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RESUMO

A analise do ensino superior brasileiro espelha um panorama com diversas mudangas ao
longo do tempo, notadamente desde o ano 2000, onde o aumento da oferta e ampliacdo do
acesso a diferentes cursos proporcionaram a populacao oportunidades de qualificacdo até
entdo restritas aos individuos com capacidade financeira para arcar com este investimento.
Dentre os desafios surgidos neste novo contexto, destaca-se a complexidade de manutengao
do vinculo institucional com os estudantes, refletido nas estatisticas de evasdo escolar.
Considerando que a oferta de auxilios socioecondmicos foi uma das estratégias
governamentais para apoiar a permanéncia dos estudantes, esta tese investigou, com base
nos recursos conceituais e praticos de diversas areas de conhecimento, como a Ciéncia da
Informacgao, a relagéo da oferta de tais beneficios com a evasao escolar e o desempenho
académico no ambito dos cursos de graduacgdo ofertados por uma Instituicado Federal de
Ensino Superior (IFES). Trata-se de um estudo classificado como pesquisa aplicada,
exploratéria e explicativa, com abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando como
procedimentos a pesquisa Ex-Post Facto, a pesquisa experimental e o estudo de caso.
Quanto a concepcéo filosdéfica, tem-se uma pesquisa categorizada como pos-positivista e
pragmatica. Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em trés etapas, dada a
abrangéncia das atividades realizadas. O desenvolvimento da primeira etapa gerou como
principais resultados um amplo levantamento bibliografico sobre os temas pertinentes a tese,
um estudo caracterizador do perfil dos candidatos a auxilios socioeconémicos na instituicao
pesquisada e outro estudo que construiu o perfil de comportamento informacional dos
servidores que atuam nos processos seletivos para concessado dos beneficios. Na segunda
etapa foi desenvolvida uma estrutura tecnolégica, baseada em ontologia, para integrar os
dados dos trés construtos analisados na tese. A estrutura criada permitiu que, na terceira
etapa, fossem elaboradas analises sobre as relagbes entre a concessdo de auxilio
socioeconémico, evasao escolar e desempenho académico sob diferentes éticas e com a
aplicacdo de técnicas complementares. Como principais resultados, destacam-se: 1) a
identificagdo de relagao positiva e significativa entre os construtos, indicando que, na
instituicdo pesquisada, a concessao do auxilio contribui para a reducéo das taxas de evasao
e para o incremento no desempenho académico dos estudantes; 1) a elaboracgéo e validagao
de uma ontologia para este dominio, a qual pode ser reutilizada em contextos similares por
outras instituigdes educacionais; Ill) uma analise baseada em dados do impacto do Programa
Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES) na instituicdo pesquisada. Finalmente, a tese
reforca o carater transdisciplinar da Ciéncia da Informacg&o ao promover diversas interagbes
com outras areas de conhecimento para a geragéao de produtos informacionais que, por sua
vez, habilitam os individuos a construirem novos conhecimentos lastreados em dados reais e
nao somente em suposicdes subjetivas.

Palavras-chave: Assisténcia Estudantil. Evasdo Escolar. Desempenho Académico.

Ontologia. Integracdo de Dados. Ciéncia de Dados.



ABSTRACT

The analysis of Brazilian higher education reflects a panorama that has changed several times
over time, especially since the year 2000, when the increase in the supply and expansion of
access to different courses provided the population with opportunities for qualification that were
previously restricted to individuals with the financial capacity to afford this investment. Among
the challenges that have arisen in this new context, the complexity of maintaining institutional
ties with students stands out, reflected in school dropout statistics. Considering that the
provision of socioeconomic aid was one of the government strategies to support student
retention, this thesis investigated, based on conceptual and practical resources from several
areas of knowledge, such as Information Science, the relationship between the provision of
such benefits and school dropout and academic performance in undergraduate courses
offered by a Federal Higher Education Institution (IFES). This study is classified as applied,
exploratory and explanatory research, with a qualitative and quantitative approach, using Ex-
Post Facto research, experimental research and case study as procedures. Regarding the
philosophical conception, the research is categorized as post-positivist and pragmatic. The
methodological procedures were divided into three stages, given the scope of the activities
carried out. The development of the first stage generated as main results a broad bibliographic
survey on the themes pertinent to the thesis, a study characterizing the profile of candidates
for socioeconomic aid in the institution studied and another study that constructed the
informational behavior profile of the employees who work in the selection processes for
granting the benefits. In the second stage, a technological structure, based on ontology, was
developed to integrate the data from the three constructs analyzed in the thesis. The structure
created allowed, in the third stage, analyses to be prepared on the relationships between the
granting of socioeconomic aid, school dropout and academic performance from different
perspectives and with the application of complementary techniques. The main results include:
I) the identification of a positive and significant relationship between the constructs, indicating
that, in the institution studied, the granting of aid contributes to the reduction of dropout rates
and to the increase in the academic performance of students; Il) the development and
validation of an ontology for this domain, which can be reused in similar contexts by other
educational institutions; Ill) a data-based analysis of the impact of the National Student
Assistance Program (PNAES) on the institution under study. Finally, the thesis reinforces the
transdisciplinary nature of Information Science by promoting diverse interactions with other
areas of knowledge to generate informational products that, in turn, enable individuals to
construct new knowledge based on real data and not only on subjective assumptions.

Keywords: Student Assistance. School Dropout. Academic Performance. Ontology. Data

Integration. Data Science.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Elementos que compdem 0 €StUdO .......uvveeiiiiiiiiiii e 18
Figura 2 — Fatores que podem influenciara evasao .................coceeiviiiiiiiiiinn, 30
Figura 3 — Evolugdo da evaséo, retencéo e conclusao entre 2017 e 2021 ............ 37
Figura 4 — Linha do tempo da assisténcia estudantil no Brasil ........................... 41
Figura 5 — Despesa corrente da assisténcia ao estudante de ensino superior ....... 46
Figura 6 — Caracterizagéao dos perfis de vulnerabilidade da PAE/IFMG ................ 50
Figura 7 — Ciclo de gerenciamento da informacdo de Choo .......................cee. 61
Figura 8 — Esquema da metafora do sense-making ...............cccccceeviiiiiiiiiinnnan.. 68
Figura 9 — Modelo de comportamento informacional de Choo ........................... 70
Figura 10 — Processos e fases da Metodologia SABIO ..., 81
Figura 11 — Tipos de Aprendizado de Maquina ..o, 89
Figura 12 — Exemplo de aplicagdo do Método Elbow ..., 94
Figura 13 - Fases do ciclo de construgao de politicas publicas ............cccccceuuuirnnnnnes 96
Figura 14 —Etapas da peSqUISa ........o.iuiieinii i 105
Figura 15 — Atividades para caracterizag¢ao do perfil dos candidatos a auxilios ....... 106
Figura 16 — Atividades para constru¢ao do ambiente integrado a ontologia ............. 112
Figura 17 — Fontes para coleta dos dados e pontode integragdo .......................... 114
Figura 18 — Solicitagbes de auxilios poranodoedital ................cciiiiiinii, 122
Figura 19 — Distribuicdo geral das bolsas ..o 123
Figura 20 — Solicitagbes porrendapercapita .............c.cooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 125
Figura 21 — Solicitagdes por modalidade doCurso ........cccoeiiiiiiiiiiiciieee . 127
Figura 22 — Solicitagdes por forma de ingresso .........c.ouviiiiiiiiiiiieea 128
Figura 23 — Solicitagdes por situagcaodetrabalho ... 128

Figura 24 — Solicitagbes de acordo com o recebimento de auxilios no ano anterior 129

Figura 25 — Idade média na inscrigao por Campus .........c.oevviriniiiieieieiiieneneannns 130
Figura 26 — Renda per capita de acordo com a situacéo final das solicitagdes ......... 131
Figura 27 — Situagao final das solicitagbes conforme a idade nainscri¢ao ............... 132

Figura 28 — Execugao do Método Elbow no conjunto de dados .......................... 132



Figura 29 — Agrupamentos criados pelo K-means .............cooooiiiiiiiiiiiiiciiii, 133

Figura 30 — Resultados da métrica Silhouette Score ..................ccooiviiiiiiiiiiiiiiin, 134
Figura 31 — ldade na inscrigdo nos trés agrupamentos .........c..coevviiieiiiiieiieinanns 136
Figura 32 — Renda per capita nos trés agrupamentos .............ccooiiiiiiiiiiiiniinann. 136

Figura 33 — Participantes conforme o tempo de trabalho na assisténcia estudantil .. 138

Figura 34 — Necessidade de informagao ............ccoiuiiiiiiiiiiii 139
Figura 35 — Canais de informagao ..........oooiuiiiiiii 140
Figura 36 — Fontes de informagao ............cooiiiiiii 141
Figura 37 — Barreiras para a buscade infformagao .............c..cccooiiiiiiiiiiiiiiieaene. 142
Figura 38 — Sentimentos percebidos na buscade informagao .............................. 142
Figura 39 — Meios de compartilhamento de informagado ...................ooeiiiiiiinie, 144
Figura 40 — Elementos considerados ao compartilhar informagdes ....................... 144
Figura 41 — Ontologia de referéncia elaborada com OntoUML ............cccoeeiiiininnnnnnns 153
Figura 42 — Verificagao sintatica da ontologia conforme as regras da OntoUML ........ 155

Figura 43 — Fragmento de cddigo do arquivo com a ontologia exportada em gUFO 155

Figura 44 — Integracao das classes da Onto-Educacional com agUFO ..................... 156
Figura 45 — Propriedades dos objetos da ontologia ...........ccccoieiiiiiiiiiiiice 157
Figura 46 — Propriedades dos dados da ontologia ...........cccceeevuuuinninnnineiriiinnnns 157
Figura 47 — Representacao grafica da ontologia operacional ..............ccccccvvvvvvvnninnnns 158
Figura 48 — Verificagao sintatica da ontologia operacional conforme a UFO .............. 159
Figura 49 — Grafo com as relagcdées de um curso especifiCo ........ccceeeevveiiieiiiccciccnnes 169
Figura 50 — Grafo com os cursos ofertados por determinado Campus ....................... 169
Figura 51 — Grafo com os cursos de grau Tecnoldgico ofertados pelo IFMG ............. 170
Figura 52 — Grafo com as relagdes de um estudante bolsista ..............cccccvvvvinininnnnns 171
Figura 53 — Propriedades de um no selecionado .........cccooooiiiiiiiiiiiii e 171
Figura 54 — Primeira aba do dashboard ..............cccccoeceeiieiiiiiiiiiveevvvaaanaaees 187
Figura 55 — Segunda aba do dashboard ..............cccccoieeeiiiiiiiiiic s 188
Figura 56 — Quarta aba do dashboard ...............cccceeeeciiiiiiiiee e 190
Figura 57 — Quinta aba do dashboard ... 197

Figura 58 — Sexta aba do dashboard ..............cccccoceciiiciiiiiiii e 198



Figura 59 — Sétima aba do dashboard .................ccueeeiiiiiiiiiiiiee e 199

Figura 60 — Oitava aba do dashboard .............ccccccoeeeeiiiiiieicccc e 200
Figura 61 —Nona aba do dashboard ..............ccccccoeecieiiiiicice s 201
Figura 62 — Histograma com os escores de propens&o calculados ..............cccvvveeeee.. 210
Figura 63 — Distribuicdo dos dados nos conjuntos completo e pareado ..................... 212
Figura 64 — Diferenca do escore de propensao das variaveis independentes. ............ 212

Figura 65 — Histogramas do escore de propensao calculado ...........ccooeeiiiiiiciiiiiinnnns 213



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Situacao dos estudantes de cursos superiores do IFMG (2008 a 2015) 35
Tabela 2 — Distribuicdo de auxilio estudantilnas IFES ...l 46

Tabela 3 — Distribuigdo de bolsa permanéncia e recursos empenhados (em R$) ... 51

Tabela 4 — Variaveis relacionadas com o desempenho académico ..............cccce...... 55

Tabela 5 — Atributos dos candidatos a auxilios socioecondmIcos ..................... 120
Tabela 6 — Solicitagdes de auxilios por Campus .........c.cccveviiiiiiiiiiiiiiieeeenen, 124
Tabela 7 — Cinco cursos com mais solicitagdes de bolsas ................c.cooeeiiiinn, 125
Tabela 8 — Cinco cursos com menos solicitagbes de bolsas ................ccceeevnn.. 126
Tabela 9 — Importancia dos atributos ... 131
Tabela 10 — Tipos de iNfOrMAaCA0 ........oouiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e e 140
Tabela 11 — Us0s da infOrmMagao ..........uuiiiiiiiiiiii e 143
Tabela 12 — Importancia das caracteristicas da informagao ................................ 145
Tabela 13 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 1 .................. 173
Tabela 14 — Validagao estatistica dos resultados da questao de competéncia 1 ....... 173
Tabela 15 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 2 ..................... 175
Tabela 16 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 3 ..................... 176
Tabela 17 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 4 (género) ...... 177
Tabela 18 — Validagao estatistica da questdo de competéncia 4 (género) ................. 178
Tabela 19 — Resultados da consulta para a questdo de competéncia 4 (cor) ............. 178
Tabela 20 — Validagao estatistica da questao de competéncia4 (cor) ... 179
Tabela 21 — Resultados da consulta para a questao de competéncia s ..................... 181
Tabela 22 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 6 ..................... 182
Tabela 23 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 7 ..................... 183
Tabela 24 — Resultados da consulta para a questao de competéncia 8 ..................... 185
Tabela 25 — Relagao entre 0s trés construtos por Campus ..............eeeveeeeeeeeeeeeeeeeenenee. 189

Tabela 26 — Evasao por curso e turmas nos campi que ofertam apenas um curso.. 191
Tabela 27 — Evasao por curso e turmas no Campus Bambui .............cccoceiiiieeenennn. 191

Tabela 28 — Evasao por curso e turmas no Campus Betim ........coooovvvvviiiiviiiiiiennnnnnnn. 192



Tabela 29 — Evaséo por curso e turmas no Campus Congonhas .............ccccceeeeeeeennn. 192

Tabela 30 — Evasao por curso e turmas no Campus Formiga .........cccccvvvvvevvieeieennnnn. 193
Tabela 31 — Evasao por curso e turmas no Campus Governador Valadares ............. 193
Tabela 32 — Evasao por curso e turmas no Campus Ouro Branco ............cccccceeeeeennn. 194
Tabela 33 — Evaséo por curso e turmas no Campus Ouro Preto .........ccooevvveevveeeeeneee. 194
Tabela 34 — Evasao por curso e turmas no Campus Ribeirdo das Neves .................. 195
Tabela 35 — Evaséao por curso e turmas no Campus Sabara ..........ccccceeevveiviiieeeeeeenns 195
Tabela 36 — Evasao por curso e turmas no Campus Santa Luzia ............ccceveeeeeeeeneeee. 196
Tabela 37 — Evaséo por curso e turmas no Campus Sao Joao Evangelista ............... 196
Tabela 38 — Proporcéao de bolsistas, evadidos e formados por campus ..................... 197
Tabela 39 — Médias das variaveis N0S dOiS grupPOS ............everreerrreerremrerrrreerrereereeeeeee. 208
Tabela 40 — Variaveis independentes preditoras ..o 209
Tabela 41 — Comparacgao das variaveis nos grupos de tratamento e controle ............ 211

Tabela 42 — Impacto do auxilio socioecondmico sobre desempenho e evaséo ......... 214



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Cinco atributos mais importantes de cada componente ........................ 133
Quadro 2 — Caracterizagdo dos agrupamentos ............eueeeeeeeriiiiiieeiereeeeerseieeaeeeeeee 135
Quadro 3 — Sumarizagao dos resultados sobre Comportamento Informacional ........ 146
Quadro 4 — Definigdo dos conceitos da ontologia ...........cccccieeeveieiiicicicncneeeeenn. 151
Quadro 5 — Atributos mapeados conforme a ontologia operacional ........................... 163
Quadro 6 — Matriz de rastreabilidade das questdes de competéncia da ontologia .... 186

Quadro 7 — Atributos do conjunto de dados para execugdo do PSM ..........ccccceennees 206



LISTA DE ABREVIATURAS

AM - Aprendizado de Maquina

Bl - Business Intelligence

BP - Bolsa Permanéncia

CAE - Coordenacao de Assisténcia Estudantil
Cl - Ciéncia da Informacao

CR - Coeficiente de Rendimento

Csv - Comma-Separated Values

DIRAE - Diretoria de Assuntos Estudantis

ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio

GC - Gestéo do Conhecimento

Gl - Gestao da Informacgao

1A - Inteligéncia Atrtificial

IES - Instituicdo de Ensino Superior

IFES - Instituicdo Federal de Ensino Superior
IFMG - Instituto Federal de Minas Gerais

IVS - indice de Vulnerabilidade Social

MEC - Ministério da Educacéo

NASIFMG - Nucleo de Assistentes Sociais do IFMG
OWL - Ontology Web Language

PAE - Politica de Assisténcia Estudantil

PCA - Principal Component Analysis

PNAES - Programa Nacional de Assisténcia Estudantil
RDF - Resource Description Framework

RDFS - RDF Schema

REUNI - Programa de Reestruturagdo e Expansao das Universidades Federais
RPC - Renda per capita

SABIO - Systematic Approach for Building Ontologies
SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
SISU - Sistema de Selec¢ao Unificada

SQL - Structured Query Language

TI - Tecnologia da Informacéao

UFO - Unified Foundational Ontology

UML - Unified Modeling Language

XML - eXtensible Markup Language



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .....coiiiiiiiiieieeeeeeceete e e e e e e e e eeeeaae e e e e e e e e eennnanneeeeeeeeeeennnnes 15
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA ...ttt 19
1.2 OBUETIVOS ..o 21
1.3.10bJetivo geral ......coonii 21
1.3.2 Objetivos €SPECITICOS. .. ..ii e 21
1.3 JUSTIFICATIVAE RELEVANCIA ..ottt 22
1.4 CONTRIBUICOES PRINCIPAIS ......ouiiiiiiiieee e, 24
1.5 USO DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL ......ocvovevcereeeeeeee. 25
1.6 ORGANIZAGAO GERAL DA TESE .....oovvviieee e, 25
2 REFERENCIAL TEORICO .........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseas e seeeeennnnns 26
2.1 EVASAO ESCOLAR ....ooviiiie e 26
2.1.1 Causas e consequUENCIas da EVASA0 ........cceveieiririneniiiiieieaeeeeeeeneeans 29
21.2Aevasdo N0 IFMG ... 35
2.2 ASSISTENCIA ESTUDANTIL ..oooiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 38
2.2.1 Caracterizagao da assisténcia estudantiino IFMG ..., 47
2.3 DESEMPENHO ACADEMICO ........ooooiiiiiiiiiii, 52
2.3.1 Determinantes do desempenho académico ..............cccooeiiiiiiiiiiic i, 54
2.4 GESTAO DA INFORMAGCAO (GI) ..uvuneieiiiee e 57
2.4.1 Relagdes entre a Tecnologia da Informagdoea Gl ..., 62
2.4.2 Comportamento informacional ..o 65
2.5 ONTOLOGIAS ..o e 72

2.5.1 Unified Foundational Ontology (UFO) .......ccccoviiiieiiiiiiiiiiveieveeeeeeeeveveeeeeeen.. (O

2.5.2 Construgao e representagado de ontologias ..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiieennn, 77
2.5.3 Integracao semantica de dados baseada em ontologia ...............ccceeeiennnne 79
2.5.4 Abordagem de engenharia de ontologias (SABIO) ...........cccoiviiiiiiiiiiinnn.n 80
2.6 CIENCIADE DADOS ..., 83

2.6.1 Producao e armazenamento dos dados .........ccoovviiiiiiiiiiic e, 84



2.6.2 Preparacao e transformagao dos dados ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 85

2.6.3 ANAlISE de daOS ......coiieiii e 87

2.6.3.1 Agrupamento de inStANCIias ...........cccoviieiiiiii 91

2.7 AVALIACAQO DE POLITICAS PUBLICAS ..o 94

2.8 TRABALHOS CORRELATOS ...ttt 98

3 METODOLOGIA ... ceie e e e s e rm e s e e s n e s e s s e ra e sa e snn e senennaan 102
3.1 CARACTERIZAGAO DAPESQUISA .....cooiiiiiiieee e 102
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......ovvviiiiiieeeeeieee e 105
3.2 B AP T o e 105
3.2.1.1 Realizacao de levantamentos bibliograficos .................ccoooiiiii. 105
3.2.1.2 Caracterizacao do perfil dos candidatos a auxilio socioecondémico ............. 106
3.2.1.3 Caracterizagdo do comportamento informacional dos servidores .............. 108
B2 2 B APA 2 ..ot 110
3.2.2.1 Construgao e avaliagao da ontologia de dominio ..............c.coevviiinen.. 110
3.2 3 B APa B o 116
3.2.3.1 Analise das relagdes entre os construtos e avaliagdo da ontologia .............. 116
3.2.3.2 Analise sobre a efetividade do PNAES naiinstituicdo ........................... . 117
4 RESULTADOS E DISCUSSOES .......cooeieeeeeeeeeeieeecee e e e e eeeeeeneee e e e e e e eeeene 119

4.1 CARACTERIZAQAOA DO PERFIL DOS CANDIDATOS EM PROCESSOS 119
SELETIVOS DA ASSISTENCIA ESTUDANTIL ...oviiiie e

4.2 CARACTERIZAGAO DO PERFIL DE COMPORTAMENTO INFORMACIONAL 137
DOS SERVIDORES ENVOLVIDOS COM O PROCESSO DE CONCESSAO DE
AUXILIO SOCIOECONOMICO ...ttt

4.3 CONSTRUCAO E AVALIACAO DA ONTOLOGIA DE DOMINIO ...........ovvve.e.. 147
4.3.1 Identificacao de propdsito e definicao de requisitos ........c.eeevvvevieeiieviiievieeeienee, 148
4.3.2 Captura e formalizagao da ontologia ........ccceeeeiiiiiiiiieie e 149
4.3.3. Design, implementagao € teSeS ......ovvviiiiiiiiiiiiiee 155
4.3.3.1 Design e implementacao da ontologia operacional ...........cccccccoevevvviiiiiiinennn. 155
4.3.3.2 Coleta e construgéo do conjunto de dados ...........coooueeeeiiiiiiiieiiiieee e 159

4.3.3.3 Ingestao dos dados em um Graph Database ..................eeueeeeeveveeeeeeeeeeeeennnnnn. 167



v R ICI 3 ANVE= | [F=Toz=To o F= o] 1 (o] (0o | - 1RSSR 172

4.4 ANALISE DAS RELACOES ENTRE OS CONSTRUTOS ..., 186
4.5 ANALISE SOBRE A EFETIVIDADE DO PNAES NA INSTITUICAO .................... 206
5 CONSIDERAGOES FINALIS .....ooveeeeeteeeeeeeeeeeeiesseee s s s e eeeeessanasasessssseesssnnns 215
5.1 CONSIDERACOES QUANTO AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ccccoeveue..... 216
5.2 CONSIDERACOES QUANTO AOS OBJETIVOS GERAIS ......coovovevveiieeeen. 218
5.3 CONSIDERACOES PARA A AREA DE CIENCIA DA INFORMACAO ................. 222
5.4 DIFICULDADES ENCONTRADAS E TRABALHOS FUTUROS ......oovveveeve 224
5.5 PUBLICACOES DOS RESULTADOS OBTIDOS .....cooieeeeeeeeeeeeeeee e 225
(2= 2 =S N Lo] V- TR 228

APENDICE A — PESQUISA SOBRE O COMPORTAMENTO INFORMACIONAL . 264



15

1 INTRODUCAO

A educacgao superior no Brasil passou por expressivas transformagdes desde o ano
2000, tanto em termos de oferta quanto em relagdo ao perfil dos alunos. Se antes as
universidades e faculdades ficavam localizadas em grandes centros, fazendo com que os
alunos tivessem que se mudar durante os estudos, a expansdo do ensino privado e do
publico levaram a uma interiorizagdo das instituicbes e, consequentemente, criaram novas
possibilidades para grupos de pessoas que nao teriam condi¢bes de arcar com todos os
custos que envolvem esta mudanca (CAMARGO e ARAUJO. 2018). No setor publico, o

Programa de Reestruturagao e Expansao das Universidades Federais (Reuni) é considerado

um dos principais responsaveis pelo crescimento do numero de Instituicdes Federais de

Ensino Superior (IFES), campi, cursos e vagas no Brasil (TREVIZAN, 2019). Dentre seus

resultados, destaca-se que entre 2003 e 2011 houve um crescimento de aproximadamente
111% no numero de vagas ofertadas em universidades federais (de 109.184 para 231.530),
além de quase 100% de incremento do numero de estudantes matriculados, passando de
596.219 para 1.029.141 (BRASIL, 2012a).

Outras agbes governamentais, especialmente aquelas caracterizadas como politicas

publicas, também contribuiram no incremento da oferta de ensino superior para a sociedade
brasileira, dentre as quais se destacam a Lei das Cotas (N° 12.711, de 29 de agosto de
2012), o Sistema de Selegado Unificada (SISU), o PROUNI (Programa Universidade Para
Todos), o Programa Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES) e a criagao dos Institutos
Federais de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia (Lei N° 11.892, de 29 de dezembro de 2008).
Dois indicadores de 2020 mostram, sob a o6tica quantitativa, os resultados de tais agbes no
que se refere a ampliacdo do acesso ao ensino superior: 0 numero de vagas ofertadas pelas
IFES para cursos de graduacgéo foi de 492.599 (com ocupacao de 80%) e a quantidade de
matriculas foi de 1.254.080 (INEP, 2022). O fomento a continuidade de tais politicas, bem

como a proposicdo de novos programas que sirvam para complementar aspectos nao

contemplados ou atendidos parcialmente, precisam ser lastreados em robustas avaliacbes

dos impactos e resultados das politicas implementadas pelo governo (CUNHA. 2018). Essas

avaliacbes fornecem evidéncias empiricas sobre a efetividade das politicas e contribuem
para a prestacédo de contas, tomada de decisdo, aprendizado organizacional e eficiéncia na
alocacao de recursos (PINHEIRO, 2020).

A concepcao dos Institutos Federais de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia ocorreu

neste momento de valorizagcdo do ensino publico, aumentando a capilaridade e alcance da
rede federal de educacao profissional para os mais remotos locais do pais em mais de 685

unidades vinculadas a quase 40 Institutos Federais (MEC, 2024). A criagdo do Instituto

Federal de Minas Gerais (IFMG) aconteceu em 2008, tendo uma Reitoria sediada em Belo


https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciEduc/article/view/37659
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/191147
http://portal.mec.gov.br/docman/janeiro-2013-pdf/12386-analise-expansao-universidade-federais-2003-2012-pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/notas_estatisticas_censo_da_educacao_superior_2020.pdf
http://200.198.145.164/index.php/estudos-planejamento/article/view/4298
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/9915/1/td_2554.pdf
https://www.gov.br/mec/pt-br/areas-de-atuacao/ept/rede-federal
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Horizonte e dezoito campi localizados, em sua maioria, na regido central do estado. Sao
ofertados cursos técnicos (integrados, subsequentes e concomitantes), graduacoes
(bacharelados, licenciaturas e tecnolégicos) e pos-graduacgdes (Lato Sensu e Stricto Sensu),
objetivando promover a verticalizagdo do ensino para mais de vinte mil estudantes
matriculados (BRASIL. 2024; IFMG. 2022a). E valido ressaltar que os institutos federais tém

foco na educacao técnica e tecnoldgica, com forte integracao entre ensino médio e superior,

enquanto as universidades federais sido voltadas majoritariamente para a formacéao
académica e pesquisa em nivel superior e de pds-graduagao.

O aumento da oferta de cursos e vagas provocou outras questdes relacionadas com
a gestédo das IFES, em especial aquelas que dizem respeito a evasdo dos estudantes e o
seu desempenho académico. Ao possibilitar o ingresso de individuos com perfis e realidades
distintas das vigentes até entdo, a expansao da rede federal fez com que novas variaveis
tivessem influéncia na descontinuidade do curso e no desempenho dos estudantes, tais
como renda mensal familiar per capita, condicbes de moradia e transporte até o campus,
recursos para aquisicdo de alimentos e materiais de estudo, dentre outras (NONATO et al.
2020; RISTOFF, 2014; SENKEVICS e MELLO, 2019). A pesquisa realizada por ANDIFES

(2019) apresenta um perfil variado do atual estudante de graduagdo em IFES no pais, o que

sugere a necessidade de adaptagdo da gestdo publica para entender os fatores que
impactam na evasao e no desempenho deste publico.

Uma das acdes realizadas pelas IFES com o objetivo de possibilitar a manutencao
dos estudantes no ambiente académico, bem como contribuir para o seu desempenho ao
longo do curso, foi o incremento na oferta de programas de assisténcia estudantil para os
mais vulneraveis tanto econémica quanto socialmente. O apoio de tais programas seria uma
estratégia eficaz para a permanéncia discente e para a obtencao de resultados satisfatorios
nas atividades previstas pelo curso (SANTOS, 2020). Visando fortalecer em toda a rede
federal as politicas de assisténcia estudantil, bem como oferecer condigdes para que os
estudantes permanegam na instituicdo até a conclusao do seu curso, o Governo Federal
criou em 2007 o PNAES. Em 2010 o Programa foi institucionalizado e publicado como
Decreto, indicando a necessidade de atencédo para com moradia, alimentacao, transporte e

apoio pedagogico aos estudantes (BRASIL. 2010). Desde entdo, as IFES passaram a contar

com uma orientacdo formal que fomentou a atuagao da assisténcia estudantil mediante

dotacdo orcamentaria especifica (PINHEIRO, 2018). Em 2024 o Governo Federal promoveu

a transformacdo do PNAES em uma politica nacional por meio da Lei N° 14.914, de 3 de
julho de 2024 (BRASIL, 2024).

O PNAES requer a realizagado de processos seletivos com critérios e metodologias

para a definicdo de quais discentes serdo contemplados. Além do atendimento a tais

critérios, os candidatos precisam possuir renda familiar per capita de até um salario minimo


https://www.gov.br/mec/pt-br/pnp
https://www.ifmg.edu.br/portal/sobre-o-ifmg/historico-e-missao
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rdes/article/view/20463
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rdes/article/view/20463
https://www.scielo.br/j/aval/a/yQz6tVyGStDkzSMZcVpkTbT/abstract/?lang=en&format=html
https://www.scielo.br/j/cp/a/KSvkm3DG3pPZYvpXxQc6PFh/?format=pdf&lang=pt
http://www.fonaprace.andifes.org.br/site/wp-content/uploads/2019/06/V-Pesquisa-do-Perfil-Socioecono%CC%82mico-dos-Estudantes-de-Graduac%CC%A7a%CC%83o-das-U.pdf
http://www.fonaprace.andifes.org.br/site/wp-content/uploads/2019/06/V-Pesquisa-do-Perfil-Socioecono%CC%82mico-dos-Estudantes-de-Graduac%CC%A7a%CC%83o-das-U.pdf
https://repositorio.unifesp.br/handle/11600/60792
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/decreto/d7234.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/decreto/d7234.htm
https://periodicos.ufes.br/abepss/article/view/22948
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.914-de-3-de-julho-de-2024-569928638
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(BRASIL, 2024). Uma forma de coletar os dados dos interessados é o preenchimento de

questionarios socioecondmicos e a entrega de documentagdo comprobatéria. A
consolidagao desses dados permite realizar uma analise mais detalhada da realidade de
cada estudante e subsidiar a tomada de decisado para atribuir ou ndo determinado auxilio.
Contudo, dependendo da amplitude da coleta de dados, da estrutura organizacional da IFES
e da disponibilidade de recursos computacionais e de pessoal, a analise pode ficar
prejudicada e impactar na nao atribuicdo de auxilios para aqueles mais necessitados (REIS
e GONCALVES, 2018).

Esta preocupacao com eventuais dificuldades no tratamento dos dados coletados é

uma das consequéncias do fato de a sociedade moderna produzir uma quantidade enorme
de dados e necessitar que eles sejam transformados em informagdes Uteis para processos
decisorios. Quando esta situacdo € analisada do ponto de vista organizacional, onde as
decisbes sdo capazes de afetar direta ou indiretamente um grande numero de pessoas,
dispor de uma gestdo consistente dos dados e informag¢des é fundamental para que os
resultados sejam satisfatérios (SILVA e TOMAEL, 2007).

Neste contexto, a Gestdo da Informacgéao (Gl) € uma area que atua no gerenciamento

dos diversos sistemas e processos existentes nas organizagdes utilizados em tarefas que
envolvem dados e informacgdes, tais como criagao, aquisi¢ao, organizagdo, armazenamento,
distribuicdo e utilizagdo. Seu objetivo é auxiliar as pessoas a acessarem informagdes Uteis
para diversos fins, especialmente aqueles relacionados com etapas de processos decisorios

(DETLOR, 2010). Outra atribuicdo da Gl é fornecer meios para que seja possivel a

integracdo dos dados de diferentes sistemas. Barbosa e Bax (2016) reforcam este

entendimento ao tratarem as novas demandas de sistemas que tenham habilidades de
integracdo como exigéncia, sob pena de ser criado um ambiente no qual cada sistema
resolve problemas especificos e opera de forma isolada. Em um mundo amplamente
dependente de recursos tecnoldgicos, a todo momento coletando e intercambiando dados, a
Gestao da Informacao mostra-se essencial.

As ontologias, conceituadas por Borst (1997, p. 12) como a “especificagao formal de

uma conceitualizagdo compartilhada”, sdo entendidas como recursos eficazes para auxiliar
neste processo de integragcdo e interoperabilidade seméantica de dados oriundos de
diferentes fontes (CAMPOS et al.. 2020; CARCHEDI et al., 2018; GONCALVES. 2020). Com

a proposta de elaboragdo de um modelo comum para os dados, as ontologias conseguem

produzir uma representacdo mais consistente sobre o conhecimento de determinado
dominio a partir da formalizagao dos conceitos e relacbes existentes no mesmo, de maneira
que os dados envolvidos estejam em um formato anotado semanticamente e legivel por
maquinas (DE_ GIACOMO et al.. 2018).



https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.914-de-3-de-julho-de-2024-569928638
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/4044
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/4044
https://www.uel.br/revistas/uel/index.php/informacao/article/view/1806
https://dl.acm.org/doi/10.1016/j.ijinfomgt.2009.12.001
https://periodicos.ufpb.br/index.php/biblio/article/view/27890
https://research.utwente.nl/en/publications/construction-of-engineering-ontologies-for-knowledge-sharing-and-
https://www.researchgate.net/profile/Julio-Campos/publication/351780452_Estado_da_Arte_sobre_Arquiteturas_de_Sistemas_para_Integracao_de_Dados/links/60a9a252299bf1031fc142d1/Estado-da-Arte-sobre-Arquiteturas-de-Sistemas-para-Integracao-de-Dados.pdf
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/44031/1/2018_eve_lccarchedi.pdf
https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/34013
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-61893-7_11
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Essa contextualizagdo pode ser resumida graficamente na Figura 1, onde tem-se a

integracao de todos os elementos que compreendem o escopo desta tese.

Figura 1: Elementos que compéem o estudo

= Ciéncia de Dados
- Ontologias

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A base do estudo reside no contexto da educagdo superior brasileira, a qual é
suportada por agdes governamentais e politicas publicas formalizadas que requerem
constantes analises de efetividade/impacto quanto ao alcance dos seus objetivos. Os
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia foram criados em um momento de
expansao do ensino publico federal e também fazem parte do escopo da tese enquanto
objeto do estudo de caso. Os trés construtos cujas analises sdo suportadas por uma base
ontolégica envolvem a evasao escolar, o desempenho académico e a concessao de
auxilio socioeconémico por programas de assisténcia estudantil (em consonancia com o
preconizado pelo PNAES). A formulagdo de conclusdes acerca das relagdes entre os trés
construtos no ambito do IFMG, envolvendo para isso diversas areas de conhecimento
(Ciéncia da Informacéo, Gestdo da Informagédo, Comportamento Informacional, Ciéncia de
Dados e Ontologias), trouxe novas perspectivas sobre esse contexto, as quais sao

compartilhadas como principais resultados da tese.
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1.1 Problema de pesquisa

O ensino superior nas IFES chegou a um cenario onde existe consideravel
disponibilidade de vagas e alto numero de matriculas efetivadas, porém com indice de
evasao preocupante. De acordo com INEP (2022), a taxa de desisténcia acumulada das
IFES alcangou a média de 55% em 2020, contra 43% de concluintes. No &mbito do IFMG, a
Plataforma Nilo Peganha' reporta que, ao final de 2023, a evasdo acumulada média nos
cursos de graduacao presencial foi de 53% no ciclo dos cursos analisados, com apenas
19% de concluintes. Isso indica, ainda, que 28% dos estudantes analisados terminaram
2023 vinculados com a instituicdo, mas nao concluiram seu curso no tempo previsto para
integralizagéo, possivelmente em fungdo de desempenho académico insuficiente para
cumprimento dos componentes curriculares. Nao existia, até a elaboracdo desta tese,
nenhum estudo publicado analisando a evasdo e o desempenho académico em todos os
cursos de graduagdo ofertados pelo IFMG, somente pesquisas restritas a cursos
especificos.

Partindo do principio que o PNAES deveria contribuir para a redugdo da evaséao
escolar e melhora no desempenho académico nas IFES, a existéncia de um monitoramento
continuo mensurando e analisando o seu impacto nesses aspectos seria benéfica para
todos os envolvidos (IFES, Governo Federal, sociedade civil, dentre outros). Entretanto, esta
ainda nao é a realidade encontrada atualmente (BRITO, COSTA e ALMEIDA, 2019; FAVA,
HALL e CINTRA, 2022; SANTOS, SIQUEIRA e DINIZ, 2021). Por parte do Governo Federal,

o PNAES nao tem seus resultados medidos e divulgados com a devida periodicidade

(GUIMARAES, 2020). Estudos que visam promover uma andlise do PNAES muitas vezes o

fazem sob o ponto de vista descritivo (BRAGA e PRA, 2021; ELOI et al., 2019; FREITAS.
2021; GOMES e PASSOS, 2018; RECKTENVALD, MATTEI e PEREIRA, 2018), buscando

explorar como as agbes da assisténcia estudantil sdo conduzidas pela IFES, sem focar no

alcance dos resultados e no impacto promovido pelas a¢gdes do programa.

Como cada IFES esta habilitada pelo PNAES a definir seu préprio conjunto de regras
e critérios para selegdo dos estudantes aptos ao recebimento dos auxilios socioeconémicos,
cenarios variados podem ser construidos onde o volume de dados coletados dos candidatos
€ desproporcional ao necessario para o processo de analise e deliberagao, isto é, sao
coletadas e armazenadas informacdes que, eventualmente, nao teriam utilidade sob o ponto
de vista do processo decisorio (BROWN, 2020; DIAZ e WATTS., 2019). A opg¢ao por uma

modelagem ontolégica mais condizente com a realidade, nos termos de um conjunto minimo

de atributos que caracterizam satisfatoriamente os conceitos e relacionamentos do dominio,
pode ser fundamental para uma adequada estrutura de dados que visa servir de base em

decisdes tdo importantes como a atribuicdo de auxilios estudantis (RIBEIRO. 2010).

' http://plataformanilopecanha.mec.gov.br/


https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/notas_estatisticas_censo_da_educacao_superior_2020.pdf
https://periodicos.fclar.unesp.br/iberoamericana/article/view/13036
https://revistas.ufpr.br/jpe/article/view/83591/46357
https://revistas.ufpr.br/jpe/article/view/83591/46357
https://revistas.ufrj.br/index.php/pgpu/article/view/31056/23925
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/30584
https://cadernoscajuina.pro.br/revistas/index.php/cadcajuina/article/view/489
https://periodicos.ufsc.br/index.php/gual/article/view/1983-4535.2019v12n3p106
https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/58080
https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/58080
http://periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/rppublica/article/view/9240
https://www.scielo.br/j/aval/a/8rJtwcBryJG67DhKZ7grXFw/abstract/?lang=pt
https://www.taylorfrancis.com/books/mono/10.4324/9780429272981/keeping-score-mark-graham-brown
https://aiche.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/prs.12092
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/6048
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Mesmo em um panorama onde o volume de dados é aceitavel sob o ponto de vista
das estruturas de armazenamento e processamento, a quantidade de variaveis a serem
analisadas faz com que o processo nao seja trivial para o ser humano, demandando suporte

baseado em recursos da Tecnologia da Informacgao (TI) (PIETSCH. 2021). O Instituto

Federal de Minas Gerais define os estudantes contemplados a partir da analise de dez
indicadores (IEMG. 2020). Dadas as restricdes da mente humana em considerar a amplitude
de ligacoes entre esses indicadores para cada candidato (COSTA, 2012; RABELO e GOES,

2019), recursos computacionais sdo Uteis para apoiar as rotinas envolvidas com o

entendimento do perfil dos candidatos e com a analise socioeconémica em geral.

Outra dificuldade enfrentada pelas instituigbes de ensino refere-se a integragao de
dados oriundos de fontes heterogéneas e com formatos diferentes (CARCHEDI et al., 2018;
GARCIA, ABILIO e MALHEIROS, 2015; JORGE et al., 2020; KHAMDAMOV, 2021), fazendo

com que a geracdo de novos conhecimentos fique prejudicada em fun¢cdo de um ambiente

incapaz de fornecer os subsidios adequados para o entendimento de questdes académicas
(RODZI, OTHMAN e YUSUF, 2015). Os motivos s&o diversos, tais como a utilizacdo de

softwares fornecidos por empresas diferentes (GHELLER et al., 2017), disponibilidade de

dados em bases governamentais sem padronizacdo (CABRAL, 2021; FONSECA,

AZEVEDO e ALMEIDA, 2014) e tecnologias escolhidas para estruturagado e armazenamento
dos dados (ARGENTON, 2020).

Trata-se de problema nao exclusivo da area educacional publica, mas em um

contexto marcado pela alta evasdo escolar, o contorno da situagdo se delineia
negativamente. A partir do momento que a integracdo dos dados ¢é fragil ou o custo para
alcancga-la é inviavel, o gestor publico pode ficar refém de informagdes que ndo contribuem
satisfatoriamente para a tomada de decisdes com qualidade (SANNA, 2014). A construgcao
de ambientes baseados em muiltiplos provedores de servicos na nuvem (multicloud) impoe
desafios adicionais a integragdo de dados, devido a heterogeneidade das interfaces usadas
para a troca de dados, bem como os formatos e politicas de cada provedor (PUTRAMA e
MARTINEK, 2024).

A compreensdo de aspectos sobre como os profissionais atuantes em setores de

assisténcia estudantii demandam, buscam e consomem informag¢des possui importancia
para que as instituicdes tenham a possibilidade de desenvolver os mecanismos necessarios
ao seu atendimento, porém poucos sao os estudos que objetivam levantar e analisar o perfil
de comportamento informacional destes profissionais, como encontrado em Souza (2020). A
partir do momento em que essa caracterizagdo ndo € promovida e divulgada
adequadamente, corre-se o risco de ocasionar problemas no processo de concessao dos
auxilios socioeconémicos, que é suportado, em grande parte, pela analise de informagdes

dos candidatos pelos profissionais da assisténcia estudantil.


https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=jEpUEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR8&dq=On+the+Epistemology+of+Data+Science:+Conceptual+Tools+for+a+New&ots=gdeXmKrYp3&sig=gceC24Zwda5glkh48Y1tXhLRwec&redir_esc=y#v=onepage&q=On%20the%20Epistemology%20of%20Data%20Science%3A%20Conceptual%20Tools%20for%20a%20New&f=false
https://www2.ifmg.edu.br/portal/sobre-o-ifmg/conselho-superior/resolucoes/2020-3/resolucao-no-009-2020-aprovacao-da-politica-de-assistencia-estudantil-no-ambito-do-ifmg-e-revogacao-da-resolucao-no-3-2019/view
https://www.locus.ufv.br/handle/123456789/2645
https://www5.bahiana.edu.br/index.php/evidence/article/view/2205/2843
https://www5.bahiana.edu.br/index.php/evidence/article/view/2205/2843
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/44031/1/2018_eve_lccarchedi.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Cristiano-Garcia-4/publication/320957389_Abordagens_e_Tecnologias_para_Integracao_de_Sistemas_Um_Estudo_de_Caso_na_Universidade_Federal_de_Lavras/links/5a046603aca272b06cacd3cd/Abordagens-e-Tecnologias-para-Integracao-de-Sistemas-Um-Estudo-de-Caso-na-Universidade-Federal-de-Lavras.pdf
https://www.uel.br/revistas/uel/index.php/informacao/article/view/36009
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9670171
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7407800
https://periodicos.uninove.br/gep/article/view/9671
https://bdtd.ucb.br:8443/jspui/handle/tede/2831
https://www.researchgate.net/profile/Lucas-Fonseca-15/publication/269109674_Mapeando_Dados_Governamentais_com_uma_Ontologia_de_Organizacoes/links/5481a6d30cf22525dcb62a2a/Mapeando-Dados-Governamentais-com-uma-Ontologia-de-Organizacoes.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucas-Fonseca-15/publication/269109674_Mapeando_Dados_Governamentais_com_uma_Ontologia_de_Organizacoes/links/5481a6d30cf22525dcb62a2a/Mapeando-Dados-Governamentais-com-uma-Ontologia-de-Organizacoes.pdf
https://www.imed.edu.br/sobre-a-biblioteca-1/banco-de-tcc-s/ciencia-da-computacao-3
https://repositorio.enap.gov.br/handle/1/1940
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340924008175?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340924008175?via%3Dihub
https://www.acervodigital.ufpr.br/handle/1884/67594
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Considerando esta problematizacdo e as lacunas que ainda poderiam ser
exploradas, além da intengcédo de envolver o estudo das relagbes entre os trés construtos, a
presente investigacdo foi norteada pela seguinte questdo de pesquisa: A abordagem
ontolégica auxilia na organizagcdo de uma estrutura informacional que permite identificar
eventuais relagcdoes entre a distribuicdo de auxilio socioecondmico, evasdo escolar e

desempenho académico?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Em fungédo da abrangéncia da questdo de pesquisa que direcionou o
desenvolvimento da tese, optou-se pela definicdo de dois objetivos gerais separados por

enfoque, mas invariavelmente conectados:

e Objetivo geral “socioecondmico”: Analisar aspectos do processo de distribuicdo de
auxilio socioecondmico pela assisténcia estudantil e seu impacto no desempenho
académico e na evasao escolar de estudantes do IFMG, gerando conhecimentos
para refletir sobre a efetividade da politica publica PNAES no ambito desta
instituicao.

e Objetivo geral “técnico”: Analisar como a abordagem ontoldgica contribui para a

qualidade do processo de integracao de dados advindos de fontes heterogéneas.

1.2.2 Objetivos especificos
Para compreensdo adequada do escopo dos objetivos especificos definidos, é
importante salientar que eles se referem somente ao contexto do IFMG em funcéo do

estudo de caso conduzido na tese.

e Caracterizar o perfil dos candidatos de processos seletivos da assisténcia estudantil
e construir um modelo de clusterizagao para identificagdo de grupos entre eles;

e Caracterizar o perfil de comportamento informacional dos servidores envolvidos com
0 processo de concessao de auxilio socioeconémico;

e Construir e avaliar uma ontologia de dominio capaz de organizar e integrar os dados
sobre evasao escolar, desempenho académico dos estudantes e concessdo de
auxilio socioeconémico;

e Construir um conjunto de dados consistentes representando as instancias da

ontologia;
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e Prototipar um dashboard gerencial com recursos de visualizagdo de informacdes
envolvendo os trés construtos envolvidos;
e Analisar a existéncia de relagbes entre os construtos, pontuando aspectos do

impacto do PNAES enquanto politica publica.

1.3 Justificativa e relevancia

A aplicabilidade de tal estudo se justifica sob variados aspectos. O primeiro deles
esta vinculado com a demanda de analises que propdem uma abordagem diferenciada para
integrar e interoperar os dados dos construtos envolvidos, ancorada na construgao de uma
ontologia que una semantica e formalmente os dados destes dominios, bem como padronize

o entendimento dos conceitos e relagdes existentes neste contexto. Cheng, Du e Ma (2008)

indicam que a opgao por uma ontologia como meio de representacéo formal da realidade de
um dominio, pode servir de ponto de apoio ao desenvolvimento de novas aplicacbes

semanticamente enriquecidas no ambiente das organizagbes. Campos et al. (2020)

ressaltam que, sob o ponto de vista das publicagdes cientificas mais recentes, a abordagem
baseada em ontologias vem obtendo destaque quando os problemas estudados demandam
integracdo de dados (por conseguinte, remocado de ambiguidades e subjetividades no
momento da padronizacdo de conceitos e relacionamentos advindos dos dominios
compreendidos), assim evidenciando sua atual relevancia para o meio académico e
profissional.

A integracao de dados de diferentes fontes € um trabalho muitas vezes complexo

(CARCHEDI et al., 2018), posto que envolve ndao apenas a questdo dos sistemas de

informacao utilizados pelas instituicdes, mas também o formato de armazenamento definido
para cada conjunto de dados. Quando as fontes internas da instituicdo precisam ser
integradas com fontes oriundas de ambientes abertos, como no caso dos dados publicados
por 6rgaos da Administracdo Publica, esta tarefa se torna ainda mais complexa, pois nao
necessariamente existe padronizacdo acertada entre esses 6rgaos nem a utilizacdo de
formatos abertos (CABRAL. 2021; NASCIMENTO., 2018; TOSIN, 2016). Ao fazer uso de

uma ontologia como base para a integracdo dos dados de evasdo escolar, desempenho

académico e concessdo de auxilio socioecondbmico, a pesquisa construida nesta tese
mostra-se relevante por utilizar uma abordagem que tem obtido resultados satisfatérios em
termos tecnoldgicos e de negdcio, bem como pela documentagao e constru¢cao de uma série
de recursos que podem ser reaproveitados por instituicbes de ensino superior.

A subsecdo 5.2 da tese dispbe de uma analise elaborada pelo pesquisador acerca
da sua impressdo quanto ao uso da abordagem ontoldégica para resolver o problema da
integracdo dos dados dos trés construtos investigados na pesquisa, indicando sua

relevancia para cinco pontos em especial: formalizagdo compartilhada dos conceitos


https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/4722519
https://www.researchgate.net/profile/Julio-Campos/publication/351780452_Estado_da_Arte_sobre_Arquiteturas_de_Sistemas_para_Integracao_de_Dados/links/60a9a252299bf1031fc142d1/Estado-da-Arte-sobre-Arquiteturas-de-Sistemas-para-Integracao-de-Dados.pdf
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/44031/1/2018_eve_lccarchedi.pdf
https://bdtd.ucb.br:8443/jspui/handle/tede/2831
https://oasisbr.ibict.br/vufind/Record/UFF-2_af4b82e468318145cb68505765930f21
http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISINOS/5244

23

envolvidos com o dominio trabalhado; facilitagdo na interpretagdo dos elementos que
compdem a ontologia por meio da sua representagao grafica; flexibilidade para representar e
implementar a integracdo de dados préprios da instituicdo com dados advindos de fontes
externas; recuperagao simplificada de informagbes com a escrita de consultas intuitivas;
flexibilidade do modelo ontolégico para a construgdo de um unico conjunto de dados
habilitado a multiplas utilizacdes.

Em um mundo onde a geracao de informacgbes acontece em larga escala e, muitas
vezes, de maneira dispersa dentro das organizagdes, o entendimento sobre o universo
informacional dos profissionais da area de assisténcia estudantil permite que estratégias
sejam concebidas no sentido de aprimorar o processo de concessao dos auxilios
socioecondmicos em conformidade com o perfil dos candidatos. Uma andlise bem
fundamentada dos dados de cada candidato pode fazer com que a assisténcia financeira
seja direcionada para alunos que precisam do auxilio para a continuidade dos seus estudos.

Outro fator a ser considerado é o orgamento destinado pelo Governo Federal para a
assisténcia estudantil nas IFES, tendo alcancado mais de um bilhdo de reais efetivamente

pagos em 2020, conforme Mussliner et al. (2021). Mesmo sendo um alto valor absoluto,

quando dividido pelas diversas a¢des assistenciais das IFES e entre o grande numero de
estudantes interessados, nem todos que necessitam do auxilio sdo contemplados e,
eventualmente, podem nao permanecer na instituicdo. Ademais, o PNAES indica claramente
que, dentre seus objetivos, esta a redugdo da evasao escolar (com o consequente aumento
da permanéncia) e a melhora no desempenho académico dos estudantes assistidos.
Portanto, estudos como o realizado nessa tese fornecem subsidios para compreender se os
gastos do Governo Federal com assisténcia estudantil produzem os efeitos esperados para
0 publico-alvo e se estdo em consonancia com o que fora planejado anteriormente
(OLIVEIRA, 2019).

O cenario do ensino superior em algumas IFES apds o inicio da pandemia de
COVID-19, quando houve aumento na evasao escolar, como relatado por Amaral et al.
(2022), Eerreira (2021) e Gutierre (2021), trouxe a tona a necessidade premente da
elaboragdo de estudos que abordem aspectos sobre este fendmeno que tantos prejuizos
ocasiona para os individuos (LOURENCO et al., 2013) e ao sistema educacional como um

todo (SILVA FILHO et al.. 2007). Quando um estudante encerra precocemente seu vinculo

com uma instituicdo publica, a perda é de toda a sociedade, haja vista que sdo os recursos
publicos advindos da cobranga de impostos que custeiam a oferta dos cursos, bem como a
manutencdo de toda a estrutura académica e administrativa necessarias para seu
funcionamento. Por ser multicausal, a evasao precisa ser continuamente estudada sob os
mais diversos enfoques, de maneira a contribuir para que agbes possam ser planejadas

pelas IFES com base em informagdes integras e de qualidade.


https://brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/view/28961
https://bdm.unb.br/handle/10483/27535
http://revistas.icesp.br/index.php/FINOM_Humanidade_Tecnologia/article/view/2207
http://revistas.icesp.br/index.php/FINOM_Humanidade_Tecnologia/article/view/2207
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/33961
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/21804
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/113103
http://www.scielo.br/pdf/cp/v37n132/a0737132.pdf
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1.4 Contribui¢cdes principais

A contribuicdo mais significativa desta tese consiste na integracdo com suporte
ontolégico dos dados de concessao de auxilio socioecondmico, evasdo escolar e
desempenho académico dos estudantes de uma IFES. O ineditismo da aplicacdo da
abordagem ontolégica em conjunto com técnicas de Ciéncia de Dados no contexto desses
construtos representa o grande diferencial inovador da pesquisa, promovendo contribuicoes
diretas para o aspecto da transdisciplinaridade existente na area de Ciéncia da Informacéo.

Em relagdo ao estado da arte, a tese avanca no sentido de apresentar, com detalhes,
um pipeline para a execugao de todo o ciclo de vida de construcdo de uma ontologia de
referéncia, sua transformagao em ontologia operacional e o uso integrado dos dados dos
trés construtos em uma plataforma computacional com recursos de visualizagdo de
informagdes. O estado da arte da area de politicas publicas também é engrandecido, pois
estudos sobre o impacto do PNAES sdo, em sua maioria, descritivos das acbes
assistenciais das IFES, ao contrario do apresentado na tese, orientado a dados que
permitem analisar, medir e validar estatisticamente o impacto da concessdo de auxilio
socioecondmico sobre a evasao escolar e o desempenho académico dos estudantes.

Considerando o escopo das atividades da tese, ela contribui diretamente com a
instituicdo pesquisada ao promover analises com dados reais obtidos em seu ambiente,
todas inéditas até entdo: construcdo do perfil dos estudantes que pleitearam auxilio
socioeconémico e do perfil de comportamento informacional dos servidores envolvidos com
processos seletivos da assisténcia estudantil; resultados da evasao de todos os cursos
ofertados nos campi e do desempenho académico dos estudantes; comparagdes variadas
envolvendo bolsistas e nao bolsistas. Com a disponibilizacdo de um ambiente tecnoldgico
capaz de contribuir para o processo decisério académico, a gestdo do IFMG tende a se
beneficiar dos resultados desta tese ndo somente na investigacdo dos dados histéricos
coletados, mas sobretudo com vistas ao planejamento de programas e agdes que permitam
melhorar seus indicadores vinculados aos trés construtos pesquisados.

Reforcando os beneficios desta tese para a area de Ciéncia da Informagéao (Cl),
tem-se a entrega de produtos documentais e tecnoldgicos desenvolvidos a luz dos recursos
conceituais disponiveis por este campo de conhecimento, bem como a difusdo da integragao
semantica de dados com suporte ontolégico, ampliando assim o carater transdisciplinar da
Ciéncia da Informacao (DAHER JUNIOR e BORGES, 2021; SOUZA, 2012). Portanto, a

pesquisa esta em sintonia com o entendimento de Barreto (2012), quando ele trata que os

produtos ou servicos de informagcdo somente podem ser objetos de reflexdo e,
eventualmente, contribuirem para a area de Cl, quando esta claro o seu vinculo com a

geracao de conhecimento.


https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/79257/43724
https://repositorio.ufba.br/bitstream/ufba/145/1/Para%20entender%20a%20ciencia%20da%20informacao.pdf
https://repositorio.ufba.br/bitstream/ufba/145/1/Para%20entender%20a%20ciencia%20da%20informacao.pdf
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As Secobes 5.2 e 5.3 exploram as contribuicdes da tese sob aspectos adicionais e

com maior profundidade de analise.

1.5 Uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial
A redacao deste texto foi realizada pelo autor, sem contribuicido de ferramentas de

Inteligéncia Artificial na produgéo do contetdo.

1.6 Organizacao geral da tese

Esta tese esta estruturada da seguinte forma: no Capitulo 1 foi promovida uma
contextualizagdo do tema e de todos os assuntos que o integram, abordando os problemas
levantados, os objetivos propostos e a justificativa para continuidade do estudo; no Capitulo
2 é apresentado o arcabouco tedrico e os trabalhos relacionados com o tema em questao;
no Capitulo 3 é feita a classificacdo metodolégica e sdo explicados os procedimentos
adotados para a realizacdo das atividades que, por sua vez, cumpriram 0s objetivos
marcados; no Capitulo 4 sdo descritos as investigagées conduzidas ao longo da pesquisa,
juntamente com analise dos resultados obtidos e a discussado acerca de sua adequagao
frente ao que era esperado; no Capitulo 5 sao feitas as consideragdes da tese, propostas
novas possibilidades de investigacdes futuras e delineadas as limitagdes encontradas no

decorrer das atividades.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evasao escolar

A evasao escolar, no dambito do ensino superior, vem sendo objeto de analises que
buscam compreender os fatores geralmente associados a extingdo do vinculo do estudante
com o seu curso, além de abordar as consequéncias ocasionadas por esta situacédo para
todos os envolvidos, tais como a instituicao de ensino, o préprio estudante, seus familiares e
a sociedade em geral. Nesta Secao o construto da evasao escolar é definido sob o ponto de
vista de variados autores, conjuntamente com a apresentagcao de uma analise bibliografica
sobre as causas e consequéncias relacionadas com a evasao escolar. Apresenta-se, ainda,
um breve panorama dos estudos sobre o construto em questao no escopo do IFMG.

O entendimento conceitual sobre o que representa o fenbmeno da evasao é
fundamental para que as discussdes a respeito do tema sejam conduzidas com o devido
rigor cientifico, comumente baseadas apenas na divulgacdo de aspectos quantitativos que,
por conseguinte, relegam ao segundo plano a observacdo do fendbmeno sob um ponto de
vista mais amplo e que envolve questbes tedricas mais elaboradas (CASTRO e TEIXEIRA,
2013).

Dada a abrangéncia de utilizagdo deste construto, muitas vezes os termos “evaséo”

e “abandono” sao empregados como sindnimos, além de outras derivagdes que buscam,
essencialmente, tratar sobre a ruptura do vinculo entre o estudante e seu curso/instituigao.
Desta forma, quanto mais ampla é a conceituacao definida para o fenbmeno em si, mais
complexa é a compreensao de casos concretos onde nao houve a continuidade dos estudos
por algum individuo (SILVA FILHO e ARAUJO. 2017).

No entendimento de Vitelli e Fritsch (2016), diversas perspectivas sdo associadas
com o termo “evasdo” nas producdes académicas, cristalizando assim a demanda pela
construcao e definicdo de um conceito comum capaz de permitir, com certa padronizacéo, o
calculo de sua ocorréncia nas mais variadas instituicdes de ensino. Esta questdo é ampliada

por Gomes (1998), ao mencionar que existem especificidades nos niveis de ensino que

ocasionam diferengas na forma como o conceito de evasdo ¢é interpretado, e por Nagai e
Cardoso (2017), quando afirmam que a formalizagdo do construto se mostra variavel entre
as proprias instituicdes de ensino. Fica latente, portanto, a necessidade de examinar as
diversas conceituagbes empregadas sobre o construto para que seja explicitada a definigdo
utilizada na sequéncia deste trabalho. Neste sentido, a primeira padronizagdo consiste no

uso apenas do termo “evasao” para denotar a ocorréncia do fenébmeno.

De acordo com Baggi e Lopes (2011), a evasao € caracterizada quando ocorre uma
interrupcao no ciclo de estudos, qualquer que seja o nivel de ensino do estudante. Fialho e

Prestes (2014) compartilham definicao semelhante, mas advertem que este entendimento
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pode ser melhorado quando a parada nos estudos é analisada conjuntamente com
respostas que indicam as circunstancias e os motivos que levaram o estudante a tomar a
decisdo de ndo continuar no seu curso. Para as autoras, a reducio nas taxas de evasio vai
além da conceituacdo do fendmeno, demandando que as instituicbes compreendam os
diversos fatores que podem ocasionar a ruptura do vinculo em questao.

Castelo Branco, Nakamura e Jezine (2017) entendem a evasdo como um ato de

escapar, sendo que quando o termo € aplicado no contexto escolar, se refere ao abandono
dos estudos. O fendbmeno seria caracterizado, portanto, quando o estudante, balizado por
uma resolucdo pessoal ou ndo, abre mao da sua formacgao educacional e encerra, mesmo
que temporariamente, sua participacdo nas atividades académicas. Bueno (1993) produz
entendimento um pouco diferente quanto a mencionada decisdo de abandonar os estudos,
afirmando que somente a determinacido pessoal do estudante € que a sustenta. No que

tange a temporalidade, autores como José, Broilo e Andreoli (2011) e Matta (2011)

consideram que a evasao ja esta materializada inclusive nos casos em que o estudante
pode, eventualmente, reverter o seu desligamento, como, por exemplo, nas situagdes de

trancamento de curso. Por outro lado, Momm e Momm (2020) afirmam que a evasao se

concretiza somente quando € formalizada a saida permanente do estudante, sem
possibilidade de retorno, exceto nos casos de participacdo em novos processos seletivos; o
trancamento do curso e outras situagdes similares que permitiiam a conversao da saida
seriam definidos, de acordo com esta concepg¢ao, como uma ‘“interrupcdo escolar”
temporaria.

A evasdo é caracterizada de modo mais abrangente por Fritsch, Rocha e Vitelli

(2015) ao definirem-na como um complexo fendmeno vinculado a desisténcia dos estudos
por qualquer razdo. Para esses autores, a evasao consiste em um processo impactado por
multiplas variaveis que atuam interna ou externamente a instituicdo de ensino, fazendo com
que as condicdes minimas para a permanéncia do estudante sejam inviabilizadas. Tal
abrangéncia na definicdo do construto também pode ser observada no estudo de Johann
(2012), onde a evasao é compreendida como o produto do rompimento do vinculo existente
até entado entre o estudante e o estabelecimento de ensino.

Essa falta de uniformidade na conceituacdo do construto também havia sido
considerada pela Comissdo Especial de Estudos Sobre a Evasdo nas Universidades
Publicas Brasileiras (1996), indicada pelo Ministério da Educacdo (MEC) para discutir
aspectos da evasdo nos cursos superiores ofertados pelas IFES. A Comissédo optou por
conceituar o construto sob trés diferentes enfoques, permitindo assim sua aplicagao
conforme cada objeto de estudo em questdo, bem como reduzindo o risco de construir
simplificagcdes ou generalizagdes excessivas. O primeiro enfoque aborda a evasao do curso,

identificada quando acontece o desligamento de um estudante do curso superior no qual ele
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estad regularmente matriculado, independentemente da situagdo que originou o fato, tais
como desisténcia (definitiva ou temporaria), transferéncia ou exclusao institucional. O
segundo enfoque consiste na evasado da instituicdo, isto €, quando necessariamente o
estudante rompe o seu vinculo com a instituicao de ensino, ndo somente com o curso, mas
permanece ligado ao sistema de ensino. O ultimo enfoque é a evasdao do sistema,
constatada a partir da desisténcia (temporaria ou definitiva) do ensino superior pelo
estudante. A Comissao optou, em sua pesquisa, por ter como referéncia a evasao como
sendo a desvinculacdo do estudante do seu curso superior, sem conclui-lo. A justificativa
para esta escolha foi a auséncia de dados consolidados em ambito nacional que
permitissem a identificacdo do destino de cada estudante apdés a sua desvinculacdo do
curso de origem.

No Censo da Educacdo Superior, publicado pelo Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2022), é possivel verificar a aplicagéo pratica

do conceito de evasdo no balizamento de analises sobre dados educacionais, em especial
aquelas que versam sobre a continuidade dos estudantes em cursos superiores. A evasao
ou permanéncia podem ser identificadas de acordo com trés dimensdes que, por sua vez,
sdo definidas conforme o vinculo do estudante com a instituicado: permanéncia (quando o
vinculo é registrado como “cursando” ou “matricula trancada”); desisténcia ( o vinculo indica
“desvinculado do curso” ou “transferido para outro curso da mesma IES”); conclusao (o
estudante ja se formou no curso). E possivel notar, neste caso, que as andlises estatisticas
do INEP néo consideram como evadidos aqueles estudantes que optaram pelo trancamento
do seu curso, fato este que encontra respaldo tedrico em alguns autores conforme
apresentado anteriormente.

No caso do presente estudo, decidiu-se pela adogdo da abordagem apresentada por
Castelo Branco, Nakamura e Jezine (2017) no que concerne a compreensao de que a
caracterizacdo da evasao pode acontecer a partir do momento em que o estudante néo
continua sua formagdo educacional, quaisquer que sejam as razbes para tal.
Complementarmente, optou-se por respeitar o proposto pelo primeiro enfoque trazido pela
Comissdo Especial de Estudos Sobre a Evasido nas Universidades Publicas Brasileiras,
onde prevalece o entendimento de que a evasao é assinalada a partir do desligamento do

estudante do seu curso superior. Considera-se, ainda, a abordagem de José. Broilo e

Andreoli (2011) quanto ao aspecto temporal do fendmeno, de maneira que a evasao seja

identificada ndo somente naqueles casos quando o estudante formaliza a ruptura do vinculo,

mas também em situacbes de interrupcdes temporarias, como trancamento de curso.
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2.1.1 Causas e consequéncias da evasao
Previamente a apresentacgao e discussao a respeito das principais causas da evasao
escolar no &mbito do ensino superior brasileiro, é valido resgatar a pertinente colocacao de

Ristoff (1997, apud Coimbra, Silva e Costa, 2019) quanto aos atos de desligamento que

invariavelmente acontecem nas instituicbes de ensino. Para este autor, existe uma
quantidade grande de fatores que podem estar ligados a causa da evaséao escolar, dentre as
quais a propria escolha do estudante pela ndo continuidade da sua formagao académica em
uma Instituicdo de Ensino Superior (IES). Esta situacao reflete com certa clareza um ponto
que, por vezes, € desconsiderado nas analises envolvendo a evasao escolar: é impossivel
para qualquer instituicdo prover continuamente todas as condi¢gbes para a permanéncia de
seus estudantes. Por outro lado, o conhecimento acerca daqueles fatores que contribuem
para a saida dos estudantes é fundamental para que as agdes institucionais tenham efeitos
positivos naquelas situagdes onde a ruptura do vinculo ainda pode ser revertida a tempo
(SHIRASU e ARRAES, 2016).

Outro ponto que demanda atengédo é mencionado por Gubert et al. (2018) e se refere

ao fato de que, normalmente, a evasdo n&o ocorre em virtude apenas de uma causa
especifica, mas sim de um conjunto de motivos que, conectados, transformam em
insuficientes as condi¢gbes de permanéncia na instituicdo. Para os autores, existe certo grau
de concordancia sobre a evasao ser um fenbmeno complexo e impactado paralelamente por
mais de uma variavel, o que torna a sua compreensao de extrema importancia para que os
estudantes tenham, na medida do possivel, um ambiente capaz de promover aspectos
favoraveis a permanéncia.

Cislaghi (2008) sintetizou visualmente (Figura 2) a grande quantidade de fatores que,
eventualmente, estdo ligados com a evasao escolar. Nota-se que eles estdo relacionados
com as mais diversas situagdes, desde aquelas particulares do estudante, como aspectos
familiares e financeiros, até questbes localizadas no dominio da propria IES, como a
infraestrutura disponivel para a realizagdo do curso. O autor ressalta a importancia para o
controle da evasdo do monitoramento continuo por parte dos gestores institucionais quanto
a esses fatores, contrapondo com o entendimento que alguns deles estédo fora do alcance

de ac¢bes ou programas da instituicdo por serem especificos do estudante.
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Figura 2: Fatores que podem influenciar a evasao

Politicas institucionais
Prioridade & pesquisa em detrimento ao ensino
Cultura: desvalorizagdo da docéncia e aceitagdo passiva da evasao

Ambiente socio-académico
/ «falta processo de adaptagéo a vida universitaria R
S e pouca interagao: estudantes entre si e ¢/ docentes N

Curso R ‘.
, + em mais de um turno: dedicagao exclusiva T i
1 o « infra-estrutura deficiente
{ o « coordenagao: orientacgdes insuficientes

’ » poucas oportunidades de aplicagdo pratica
* pouca interagao com empresas

Didatico-pedagégicos Curriculo(s) :

« clima de presséo, muita carga slongos
« baixa freqliéncia e repeténcia i e desatualizados
« docentes: despreparo e desmotivagao EIRY s fragmentados

« discentes: ensino basico deficiente

-, ecritérios de avaliaco imordorias e rigidos

" Desinformagé&o sobre curso ™\ ..
" Frustragéo com-ocurst”

Falta de orientag@o vocacional

~.___Baixo desempenho académico_. -

Compromissos familiares
Mercado de trabalho
Compromissos profissionais
Necessidade de trabalhar

Compromissos Compromissos .
: familiares Ambiente externo profissionais “.
AN Questdes Mercado de trabalho ’
e econdmico-financeiras Mudangas nos perfis desejados .
‘-\\ Dificuldades financeiras Menos oportunidades Jtias
Tl Redug&o na remuneragéo __ .-

Fonte: Cislaghi (2008)

De maneira similar a organizagdo proposta por Cislaghi (2008), os autores Biazus

(2004), Martins (2007) e Silva Filho et al. (2007) classificam as causas da evasao de acordo

com sua relagdo com o ambiente interno ou externo da instituicdo, além daquelas vinculadas
aos aspectos pessoais do estudante. Trata-se da mesma classificagido recomendada pela
Comissao Especial de Estudos sobre Evasao nas Universidades Publicas Brasileiras e
permite observar as causas da evasdo de maneira mais estruturada do que caso fossem
dispostas individualmente.

As causas internas normalmente envolvem questdes didatico-pedagdgicas (sistema

de avaliacado, curriculo do curso e diversidade de atividades académicas), infraestrutura da
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instituicao (salas de aula, biblioteca e laboratérios adequados), corpo docente (qualificagao,
formacgao e trato com os estudantes) e assisténcia estudantil (manutengdo de programas
com apoio socioecondmico suficiente que contribuam para a permanéncia de estudantes em
vulnerabilidade). As questbes relacionadas com as causas externas podem advir de
aspectos econdmicos, politicos e sociais do pais, como o mercado de trabalho escasso ou
saturado para determinadas areas profissionais, o custo de vida na cidade onde se localiza
a instituicdo e a logistica de transporte necessaria para o deslocamento dos estudantes até
o campus, dentre outros. As questdes pessoais dos estudantes também apresentam
bastante variabilidade e, até mesmo, peso proporcional na decisao pela ruptura do vinculo
com a instituicdo, dada a realidade de cada individuo. De maneira geral, as causas advém
de assuntos de natureza familiar (gravidez precoce, mudanca de cidade/distanciamento da
familia e problemas de saude), vocacao para a area de estudos (auséncia de vinculo com a
profissdo ou sentimento de inadequacdo dentro do curso) e, até mesmo, pelo simples
interesse de continuar os estudos em nivel superior.

Outra categorizacdo das causas da evasao foi introduzida por Schargel e Smink

(2002, apud Mello e Santos, 2012), agrupando-as em organizacionais, econdmicas,

interacionais, psicoldgicas e socioldgicas. As causas organizacionais buscam contribuir para
o entendimento do impacto produzido pelas varias caracteristicas da instituicdo na decisao
do estudante encerrar o vinculo com o seu curso. As questdes econdmicas envolvem a
avaliagdo, pelo estudante, se existe uma relagao positiva entre o que ele financeiramente
despende e o retorno obtido com os estudos no nivel superior. As causas interacionais
dizem respeito a questdes de vinculacdo do estudante com seus pares na instituicao, tais
como os colegas de classe, funcionarios administrativos e docentes. A analise da evaséao
com base em aspectos socioldégicos visa evidenciar que a ruptura do vinculo
estudante/instituicdo ndo é um ato isolado em si mesmo, mas um elemento que compde um
quadro mais amplo de toda a sociedade. No caso das causas categorizadas como
psicoldgicas, elas revelam aspectos comportamentais e pessoais do estudante como, por
exemplo, a imaturidade e rebeldia, tornando-se fatores que contribuem para a evasao.
Considerando os dados apresentados por INEP (2022), o ingresso da maioria dos
estudantes de ensino superior no pais acontece aos dezenove anos, momento no qual o
amadurecimento pessoal talvez ainda ndo permita uma decisao clara a respeito de qual

profissdo seguir (SOUZA e TOASSI. 2014). Paralelamente a este aspecto, ha de se

considerar que toda escolha, assim como a de um curso superior, envolve um conjunto de
expectativas que, por sua vez, podem ndo ser atendidas na medida esperada pelo
estudante, ocasionando frustracdo com a escolha. Outro fator que contribui indiretamente

para que o estudante avalie a possibilidade de interromper o seu vinculo com a instituicao é
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a opgao por um curso baseada nas preferéncias e pressdes familiares, em detrimento de
sua propria vontade (MOMM e MOMM, 2020).
De acordo com Bueno (1993), as possibilidades de ingresso na universidade foram

ampliadas a partir de uma conjuntura que envolveu a expansao do ensino superior publico
brasileiro e a sistematizacao do processo de distribuicdo de vagas com o apoio do Sistema
de Selecado Unificada (SISU), onde a nota obtida pelo estudante no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) é utilizada em processos seletivos para instituicbes de todo o pais.
Todavia, mesmo tratando de uma inovacao que incrementou as condicbes de mobilidade e
acesso dos estudantes, a ruptura parcial dos lagos familiares, necessaria apos eventual
mudanca de cidade do estudante para o local de oferta do curso escolhido, pode contribuir
para os indices de evasdo na medida em que ocasiona maiores dificuldades para aqueles
que nao possuem condigcdes adequadas para se adaptar a esta nova realidade ou nao
estejam pessoalmente preparados para tamanha transformacao.

Aspectos sobre a relagdo entre o estudo e a necessidade de trabalhar para garantir o

sustento sdo analisadas por Silva Filho e Araujo (2017). Considerando a ampla

desigualdade existente no Brasil, em diversos sentidos, € plausivel conceber que uma
mesma turma abarque desde estudantes com condigdes de se dedicarem integralmente ao
curso até aqueles que necessitam trabalhar durante meio periodo ou todo o dia de forma a
custear financeiramente os gastos relacionados com a realizagdo de um curso superior,
como, por exemplo, deslocamento, alimentacdo e aquisicdo de materiais. A partir do
momento em que o estudante percebe que nao esta sendo viavel o compartilhamento do
seu tempo entre as atividades laborais e de estudo, bem como os gastos para sua
manutencido no curso sao superiores aos rendimentos auferidos pelo trabalho, ele pode
entender que o encerramento do seu curso, no momento, € a op¢gdo mais adequada para
sua realidade.

Saccaro, Franca e Jacinto (2016) e Silva e Costa (2018) abordam como as restrigoes
na distribuicdo de auxilios socioecondmicos contribuem para a evasao de estudantes
matriculados em cursos superiores. Conforme esses autores, o contexto trazido pelo Reuni,
especialmente no que tange a adequagéo da infraestrutura das IES para disponibilizar um
numero maior de vagas e cursos, fomentaram indiretamente os programas de assisténcia
estudantil, dada a necessidade de apoiar maior quantitativo de estudantes com comprovada
dificuldade de manuteng¢ao do vinculo com o curso. Contudo, o0 aumento no numero de
matriculas no ensino superior brasileiro ndo vem sendo acompanhado, proporcionalmente,
pelo volume de recursos financeiros atribuidos as instituicdes via PNAES, fazendo com que
a falta deste suporte a permanéncia estudantil colabore para o aumento da evasao.

Outro fator que pode impactar negativamente na evaséao se refere ao despreparo ou

baixa qualificagao do corpo docente, conforme abordado por Santos et al. (2019) e Silva e
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Ramos (2018). Entende-se que este fator pode, por outro lado, contribuir para a

permanéncia dos estudantes, na medida em que o docente com adequada capacidade de

atuacdo e relacionamento consegue motivar sua turma a continuar os estudos (SILVA
2019). Entretanto, caso o estudante perceba, mesmo que involuntariamente, que o seu
conjunto de professores nao esta apto a entregar tudo aquilo que é esperado em termos de
aprendizado ou conducdo das aulas, existe a possibilidade dele avaliar se o esforgo para
continuar estudando na instituicdo e no curso sdo compensatérios ou existem perspectivas
de mudangas a curto prazo, por exemplo, em funcdo da atuacdo de novos docentes no
proximo semestre de estudos. No caso daquelas instituicbes que ndao promovem um
acompanhamento permanente do desempenho dos docentes junto as suas turmas, esta
situacdo pode se agravar e tomar maiores dimensdes.

Para Figueiredo e Salles (2017), a evasao escolar também sofre influéncia da

defasagem de conhecimentos prévios dos estudantes, sendo este um fator que demanda
monitoramento continuo por parte dos gestores académicos. Atualmente, o cenario da
educacao superior no Brasil € composto por estudantes que cursaram o Ensino Médio, na

sua maioria, em escolas publicas (ANDIFES, 2019), onde infelizmente a qualidade da

aprendizagem ¢é deficitaria, mesmo quanto aos conhecimentos basicos de escrita e leitura.
Portanto, a realidade aponta para uma alta probabilidade de ingresso nas IES de estudantes
com defasagens de conhecimentos prévios. Analisando apenas as disciplinas do primeiro
ano dos cursos de graduagao, notadamente aquelas ofertadas nos bacharelados, os
conteudos prévios adquiridos ao longo do Ensino Médio sdo fundamentais para que os
estudantes consigam acompanhar as demandas especificas do seu curso. A evasao pode
acontecer a partir da percepcdo, pelo estudante, de que o seu entendimento sobre
determinados contelidos nao € satisfatério a obtengdo das condicbes minimas para
aprovacdo, mesmo aplicando certo esforco no processo de aprendizado. Ademais,
consonante com o exposto por Sadoyama et al. (2020) e Veloso, Couto e Valentim (2018),

ha de se ressaltar que nem todo docente e a propria instituicdo observam com a desejada

frequéncia tal situagdo em seus estudantes, ou quando o fazem, assumem uma postura
passiva no sentido de somente aguardar a evolugao do estudante sem oferecer os meios
para que isto seja possivel, como estudos de reforco ou nivelamento.

Ao abordarem as consequéncias geradas pela evasdo escolar, Nagai e Cardoso
(2017) afirmam que a interrupgdo de um curso eventualmente implica em dificuldades
pessoais do estudante, como sentimentos de incapacidade intelectual, fracasso e frustracao,
problemas materiais, como dividas contraidas para a permanéncia e participagao no curso,
e dificuldades profissionais em razdo da auséncia de qualificagdo académica formal.

Entendimento similar possuem Castro e Teixeira (2013), indicando que essa ruptura nos

estudos pode ocasionar, além de prejuizos financeiros extensiveis a familia do estudante,
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possiveis problemas psicolégicos nos casos em que a situagdo nao seja bem compreendida
e trabalhada pelos individuos. No que tange aos aspectos da exclusdo social como
consequéncia da evasao, Ceratti (2008) entende que este € um fendmeno que deve ser
prontamente enfrentado pelas IES, pois o papel destas perante a sociedade é justamente
oferecer um ambiente de estudos que contemple iniUmeras possibilidades até entao fora da
realidade de muitos estudantes com dificuldades socioecondémicas.

De acordo com Silva Filho et al. (2007), os prejuizos advindos da evasao escolar

provocam impactos diretos ndo somente nas instituicbes, mas em todos os componentes do
sistema educacional. Tanto no setor privado quanto no publico, o volume de recursos
financeiros, estruturais e humanos desperdicados € uma realidade que, por si so, ja
demanda a conducgdo de investigagcdes continuas que permitam observar quais praticas
surtem efeitos benéficos capazes de reduzir a ocorréncia da evasdo. No ambito das

instituicdes publicas, Cislaghi (2008) ressalta que, se os principais fatores envolvidos com o

fenbmeno da evasao fossem ao menos identificados e acompanhados por meio de
programas institucionais, seria possivel controlar o desperdicio de verbas acumulado ao
longo de todas as interrup¢des de vinculos estudantis. Para este autor, o contexto da evaséao
nas IFES é ainda mais preocupante, pois a maior fatia do orgamento governamental
direcionado a elas advém dos resultados da permanéncia e da evasdo. O estudo de

Goncalves (2018) dimensiona quantitativamente o tamanho deste impacto nas IFES,

demonstrando como a Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) deixou de receber,
entre 2015 e 2018, mais de 71 milhdes de reais via matriz orcamentaria, dados os indices de
evasao verificados em seus cursos superiores.

A evasdao também gera consequéncias relativas a colocagao profissional, pois
conforme abordam Linke, Nogueira e Linke (2017), estudantes podem ter dificuldades de
empregabilidade no contexto de um mercado de trabalho marcado pela exigéncia de
formacao em nivel superior como requisito minimo para admissao. A prépria manutencao no
emprego, em diversos casos, passa a estar condicionada a um vinculo do profissional com
algum curso superior. Para Alves (2008), o alcance do impacto da evasdo ndo pode ser
analisado apenas sob o ponto de vista dos estudantes universitarios, mas precisa envolver
as empresas que buscam novos talentos para recrutamento, pois a partir do momento em
que os indices de evasdo estdo altos, reduz-se a quantidade de potenciais profissionais
qualificados que poderiam ser contratados.

Davok e Bernard (2016) propdem que uma das consequéncias de estudos sobre

evasao, dentro de uma abordagem organizacional, consiste na indicagao formal para os
gestores académicos sobre qual é a caracterizagdo do fenébmeno dentro da IES, esta
construida com o suporte de técnicas sistematizadas para a coleta e o uso dos dados

educacionais. Nao obstante, o0 emprego dos resultados deste estudo para compreensao do
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fendbmeno em si, é fundamental que a instituicdo também utilize-o para o desenvolvimento
de politicas e programas institucionais que contribuam com a manutencao do vinculo dos

estudantes com seus cursos.

2.1.2 A evasao no IFMG

O IFMG divulgou, em 2017, um documento intitulado “A evasao escolar no IFMG:
diagnostico e diretrizes da politica institucional para a permanéncia e éxito dos estudantes”,
visando apresentar o panorama geral da evasdao em seus cursos com base em dados
obtidos em sistemas informatizados dos ingressantes entre 2008 a 2015 e dados
compilados apods aplicacdo de questionarios aos estudantes evadidos no ano de 2015. O
conjunto de analises compreendeu a caracterizagdo socioeconbmica dos estudantes, a
diferenciacédo entre o perfil dos estudantes que continuaram matriculados e daqueles que
evadiram, bem como a construgdo de consideragdes sobre os fatores citados como origem
da evasédo. As atividades foram conduzidas por uma comissdo designada com o intuito de
elaborar as linhas gerais da politica institucional de auxilio e permanéncia dos estudantes,

envolvendo cursos de todas as modalidades ofertadas pela instituicdo (IEMG, 2017).

Quanto aos concluintes e evadidos, os resultados da instituicdo eram preocupantes,
conforme observa-se na Tabela 1. Considerando cada modalidade de curso ofertada, a
evasao média era de 28,2% nos cursos de Bacharelado, 36,6% nos cursos Tecndlogos e
44.8% nas Licenciaturas. Apesar de ter grande variacdo entre as modalidades, as taxas

médias dos concluintes eram baixas, ndo ultrapassando 15%.

Tabela 1: Situacao dos estudantes de cursos superiores do IFMG (2008 a 2015)

Indicador Bacharelado Tecnodlogo Licenciatura
Estudantes 3.935 1.611 1.356

Evadidos 1.110 (28,2%) 590 (36,6%) 382 (28,2%)
Matriculados 2.589 (65,8%) 788 (48,9%) 892 (65,8%)
Concluintes 236 (6%) 233 (14,5%) 82 (9%)

Fonte: Adaptado de IFMG (2017)

Como o documento do IFMG apresenta resultados gerais que envolvem néo apenas
cursos de graduagéo, torna-se impraticavel construir diferentes caracterizagées do perfil dos
estudantes analisados. Uma das unicas informagdes segmentadas pela modalidade é o
percentual de evasdes registradas no primeiro ano letivo do curso. Nos Bacharelados, 41%
das evasdes ocorreram no primeiro periodo e 24% no segundo periodo, totalizando 65% no

primeiro ano letivo. Nas Licenciaturas, o resultado final do ano foi de 69%, sendo 50%
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durante o primeiro periodo e 19% no segundo. O maior percentual total estava relacionado
com os Tecndlogos (70%), com 46% no primeiro periodo e 24% no segundo.

A pesquisa do IFMG coletou junto aos alunos evadidos em 2015 quais foram os
principais fatores (internos e externos) que contribuiram para o encerramento do vinculo
com o curso. Dentre os fatores externos mais mencionados pelos participantes,
destacam-se as dificuldades financeiras para se manter estudando, a pequena identificacéo
com o curso, problemas para acessar o Campus, rendimento insuficiente em determinados
componentes curriculares e percalgos para conciliar o trabalho com a participagdo nas
atividades académicas. Quanto aos fatores internos, foram citadas a alta carga horaria dos
cursos, a falta de ambientes adequados para aprendizado de disciplinas praticas e a
auséncia de suporte adequado aos docentes.

No documento consta, ainda, uma secdo onde sio propostas doze acbes para
auxiliar o éxito e a permanéncia dos estudantes do IFMG. Entretanto, nas consultas
realizadas no website da instituicdo, ndo foi encontrada nenhuma informacéo indicando o
acolhimento das agbes como integrante de algum tipo de politica institucionalizada para
gestdo da evasao. Observando o relatério de gestao publicado pelo IFMG em 2022, o termo

“‘evasao” sequer foi mencionado (IEMG, 2022a).

Analisando os resultados da evasao, retencdo e conclusdo nos cursos do IFMG

disponibilizados pela plataforma Nilo Peganha (BRASIL, 2022), os quais referem-se ao ciclo

de cada turma, isto é, o periodo compreendido entre o semestre de ingresso no curso e o
semestre de encerramento conforme o prazo para integralizagdo minima, verificam-se
numeros animadores quanto a evasao e outros merecedores de atengao relativamente a
retencdo (quando o estudante continua matriculado para cumprir créditos académicos
mesmo quando ultrapassado o tempo minimo previsto para integralizagdo do seu curso). E
possivel visualizar, na Figura 3, a queda consistente no percentual de evaséo entre 2017 e
2021, alterando o contexto no qual praticamente a metade dos estudantes que ingressavam
em determinado curso evadiram. Por outro lado, como as taxas de conclusdo se mantiveram
estaveis ao longo do periodo analisado, é possivel observar a evolugdo negativa do
indicador de retengao, permitindo afirmar que mais estudantes estdo tendo dificuldades para

concluir seus cursos.
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Figura 3: Evolugao da evaséo, retencéo e conclusao entre 2017 e 2021
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Fonte: Elaborado a partir dos dados coletados em BRASIL, 2022

A efetividade das acdes de combate a evasao escolar nas unidades da Rede Federal
de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica (EPCT), da qual o IFMG faz parte, vem
sendo objeto de auditorias executadas pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU). Dentre os
fatores relacionados negativamente com a evasdo, o TCU destacou que os recursos
financeiros destinados as instituicbes sao insuficientes para atender a demanda das agoes
de assisténcia estudantil e alimentacdo escolar, além do numero reduzido de servidores
para composicao de equipes multiprofissionais para tratarem desse assunto sob o ponto de
vista organizacional. Ademais, o 6rgdo concluiu que, de maneira geral, o planejamento
estratégico das instituigdes para fomentar a permanéncia e o éxito dos estudantes em seus

cursos continha deficiéncias que contribuiam para o quadro de alta evaséo (TCU, 2025).

Nesse sentido, em 2024 o IFMG formalizou o seu Plano Institucional de
Permanéncia?, composto de um conjunto de agdes e metas a serem conduzidas por cada
campus objetivando reduzir a evasido escolar e oferecer condigbes adequadas para a
manutencdo do vinculo dos estudantes até o encerramento com sucesso dos seus cursos. A
execugao das acgbes se dara entre 2025 e 2027, sendo monitoradas pela Reitoria com o

apoio de comissdes locais nos campi.

2

https://www.ifmg.edu.br/portal/ensino/normas-internas-1/Plano_Institucional_de Permanencia_IFMG
-pdf


https://www.gov.br/mec/pt-br/pnp
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/NUMACORDAO%253A986%2520ANOACORDAO%253A2024%2520/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://www.ifmg.edu.br/portal/ensino/normas-internas-1/Plano_Institucional_de_Permanencia_IFMG_.pdf
https://www.ifmg.edu.br/portal/ensino/normas-internas-1/Plano_Institucional_de_Permanencia_IFMG_.pdf

38

Alguns estudos académicos analisaram o fenébmeno da evasédo no ambito do IFMG,
porém considerando apenas um curso ou Campus e nao toda a instituicdo. Castro (2019)
analisou a evasao em cursos de Licenciatura ofertados pelos campi Bambui, Congonhas e
Ouro Branco, objetivando identificar quais fatores estavam associados com o processo de
desligamento. Apesar do recorte limitado em relagédo a variedade e quantidade de cursos
ofertados pelo IFMG, a pesquisa encontrou evidéncias de que, nos casos estudados, a
evasao estava relacionada com multiplos fatores pessoais, sociais e até mesmo da carreira
docente. Outra importante ponderagdao da autora indica a auséncia de programas
institucionais voltados para a contengao da evaséo no ambito do IFMG e, por conseguinte,
melhorias nos indices de permanéncia.

Conceicao, Longhini_e Oliveira (2020) identificaram o perfil dos 420 estudantes

evadidos no curso de Engenharia de Producdo do Campus Governador Valadares entre
2010 e 2019. Observou-se que a maioria dos estudantes possuia menos de 22 anos,
efetivou a interrupcdo dos estudos até o terceiro periodo do curso e possuia renda per
capita familiar de até um salario minimo. Os autores ressaltam que o Campus nao executa
nenhum tipo de agao preventiva a evasao, tais como avaliagédo periddica da frequéncia dos
estudantes ou acompanhamento da renovagao de matricula.

Assuncao (2021) conduziu uma pesquisa com 830 estudantes do Campus Ouro

Preto para compreender quais fatores contribuem para a permanéncia na instituicdo e quais
estdo mais vinculados com a evasao. No caso da permanéncia, destaca-se a oferta de
condi¢des pela instituigdo para que os estudantes possam desempenhar o papel que deles
€ esperado, tais como ambientes com infraestrutura adequada e organizagao
didatico-pedagodgica. Quanto a evaséao, alguns pontos podem ser melhorados, como maior
apoio socioecondmico aos estudantes com vulnerabilidades e incremento na oferta de

atividades diversificadas em contraponto a tradicional aula em sala.

2.2 Assisténcia estudantil

Nesta Secdo é feita uma breve conceituacido e contextualizacdo histérica da
assisténcia estudantil no ambito das IFES, de maneira a destacar o seu papel como suporte
a manutencdo do vinculo estudantil para aqueles com vulnerabilidades comprovadas.
Apresenta-se, ainda, a configuragdo atual da assisténcia estudantil no IFMG e como ocorre
0 processo de selegcdo para distribuicdo dos auxilios socioecondémicos, permitindo

compreender como esta tese pode contribuir para a melhoria institucional no que tange ao
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entendimento sobre as caracteristicas dos estudantes que demandam tais auxilios e qual o
perfil de comportamento informacional dos gestores desta area.

Em termos conceituais, Martins, Silva e Mauricio (2019) definem que a assisténcia

estudantil € uma forma de direito social dos individuos, visando fornecer recursos para que
os estudantes superem obstaculos, se desenvolvam como pessoas e como profissionais ao
longo do curso e consigam adequado desempenho académico, reduzindo, por outro lado, o
volume de trancamentos e abandonos de matriculas. Para uma das principais referéncias
deste assunto no Brasil, o Forum Nacional de Pro-Reitores de Assuntos Comunitarios e
Estudantis (FONAPRACE), a assisténcia estudantil pode ser entendida como uma politica
composta por uma série de diretrizes e principios, baseados na perspectiva da inclusdo
social e da formagao ampliada, cujo objetivo & guiar as IFES na elaboragao de agdes que,
por sua vez, garantam o acesso, a permanéncia e a conclusao dos cursos de estudantes
(FONAPRACE, 2012).

Para Barbosa (2009), a assisténcia estudantil é qualificada como responsavel pela

proposicdo e execugado de projetos que auxiliem diretamente os estudantes a
permanecerem em seus cursos e estabelecimentos de ensino, promovendo aos
beneficiados melhor qualidade de vida e, consequentemente, meios adequados para
explorar todo o potencial de desempenho académico de cada individuo. Conforme Back
(2019), é fundamental analisar a assisténcia estudantil inserida no contexto da prépria
politica de educagao superior do pais, pois sua concepg¢do nao pode ser dissociada do
processo de garantia do direito a educagido, sendo esta uma das suas principais

contribuicdes. Silva e Nogueira (2015) afirmam que a assisténcia estudantil, dada sua

pertinéncia, € uma condi¢cdo estruturante para a permanéncia dos estudantes no ensino
superior.

De acordo com Vasconcelos (2010), as acgbes da assisténcia estudantil se
materializam na forma de programas e projetos institucionais focados no aspecto
educacional, diferenciando-se, portanto, de praticas caracterizadas como caridade. Tais
agdes normalmente estdo relacionadas a questdes de saude dos estudantes, apoio
pedagdgico para necessidades educativas especificas, além do provimento dos meios a
sobrevivéncia do estudante, englobando alimentacdo, transporte, moradia e recursos

financeiros. Ao tratarem sobre o escopo destas agbes, Einatti, Alves e Silveira (2007)

afirmam que o adequado desenvolvimento académico dos estudantes somente sera
alcancado quando houver, paralelamente, uma associagcdo entre a qualidade do ensino

ofertado com um efetivo conjunto de a¢des da assisténcia estudantil, sendo este baseado no

contexto experimentado pela instituicdo. Pereira e Almeida (2015) ressaltam o grande
desafio que é a elaboracdo de projetos capazes de, ao mesmo tempo, equilibrar aspectos

do orgamento financeiro disponivel e atender as condigdes minimas para permanéncia e
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apoio constante a um numero cada vez maior de estudantes com vulnerabilidades e/ou
demandas especificas.

Barbosa (2009) e Santos e Freitas (2014) fazem uma critica no sentido de ampliar o

entendimento da assisténcia estudantil como direito social, de maneira que o seu carater
focalizado e seletivo, muito em fung¢ao de restricbes orcamentarias e de pessoal, dé espacgo
para um formato que promova efetivamente a universalidade do acesso e permanéncia no

ensino superior. Pereira e Stein (2010) propéem raciocinio semelhante ao afirmarem ser

preciso que a assisténcia estudantil ndo funcione como uma politica publica segmentada e
referenciada exclusivamente pela renda, pois o seu escopo de atuagdo deve permitir a
amplitude da assisténcia em um universalismo real e ndo contido em si mesmo.

Ainda neste sentido de critica a estruturacdo da assisténcia estudantil, Cislaghi e
Silva (2012) ressaltam a necessidade de distingdo entre esta e a politica de assisténcia
social, para que sua atuacdo ocorra dentro da fronteira do direito a educagao como politica
universal, e n&o apenas replicando a légica da assisténcia social de focalizacdo e

bolsificacdo. Para Angelim (2010), é preciso encontrar formas de fazer com que a

assisténcia estudantil ndo seja focalizada e baseada simplesmente na concessao de auxilio
financeiro para apoio aos estudantes, mas que prevalega a oferta de um agrupamento de
servigos de assisténcia derivado da real necessidade dos individuos.

A historia da assisténcia estudantil em muito se confunde com a prépria histéria das
Instituicdes Federais de Ensino Superior brasileiras, dada sua evolu¢cao como fonte de apoio

estudantil ter ocorrido neste ambito. Santos e Marafon (2016) mencionam que agdes de

assisténcia estudantil sdo conduzidas em universidades brasileiras desde a década de 1920,
mesmo sendo de carater pontual e abrangéncia fragmentada. Imperatori (2017) promove um
amplo panorama da trajetdria da assisténcia estudantil, definindo como marco inicial de
acbes de apoio a inauguracado, em 1928, da Casa do Estudante Brasileiro em Paris, cuja
proposta era auxiliar estudantes universitarios com dificuldades para se manter na capital
francesa. Inserido neste contexto, a autora apresenta outros momentos histéricos que
merecem mencgado por terem contribuido para a evolugdo da assisténcia estudantil: as
politicas educacionais do governo Getulio Vargas, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB) de 1961, a primeira fase de expansdo da educagao superior entre 1950 e
1970, a criacdo do Departamento de Assisténcia ao Estudante (DAE) no ambito do
Ministério da Educacdo e Cultura, a Constituicdo Federal de 1988 e a LDB de 1996.
Ressalta-se que, apesar de inuUmeras tentativas de formalizar a atuagdo da assisténcia
estudantil sob um entendimento comum, a realidade das instituicbes de ensino somente
permitia a consecucdo de acgdes pulverizadas e, na maioria das vezes, baseadas em
relagdes clientelistas (BARBOSA, 2009).
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O resgate histérico promovido por Kowalski (2012) também se mostra muito
abrangente e detalhado, abarcando desde os primérdios da educagao superior no Brasil e a
concepcgao de politicas publicas educacionais até a evolugao da assisténcia estudantil. Nao
obstante o fornecimento de criterioso historico, a autora propde o agrupamento dos marcos
da assisténcia estudantil em trés fases. A primeira fase engloba o maior periodo, qual seja,
partindo da criacdo da Casa do Estudante Brasileiro até préximo ao momento de
democratizacao politica do pais em 1988. A segunda fase possui vinculo com um periodo da
histéria brasileira no qual foram conduzidos varios debates democraticos e, por conseguinte,
elaborados novos projetos na area de educacédo que geraram uma identidade particular da
assisténcia estudantil nas IFES. A ultima fase teve inicio com o periodo de reestruturagao e
expansao das IFES promovido pelo Governo Federal em 2007, culminando na
institucionalizagdo de uma politica publica para a assisténcia estudantil em 2010. A Figura 4
relaciona, no formato de linha do tempo, alguns dos principais marcos citados pela autora

dentro do contexto desta evolugdo no Brasil.

Figura 4: Linha do tempo da assisténcia estudantil no Brasil

-
onstru¢édo da "Casa do Estudante Brasileiro" em Paris
1928 Construgao da "Casa do Estudante Brasil P
1931 Primeira instituicdo da assisténcia estudantil em universidade publica
Primeira o . . .
fase < 1946 A Constituicdo Federal estabelece assisténcia para alunos necessitados
1961 Estabelecimento da assisténcia estudantil como um direito na LDB
L 1970 Criacdo do Departamento de Assisténcia ao Estudante
-
1987 Criacdo do FONAPRACE
romulgacao da Constituicdo Federal e fomento aos debates democraticos
1988 P lgagao da C Federal e f deb d
sobre a necessidade de uma politica nacional de assisténcia estudantil
Segund.’;\<
fase 1996 Aprovagao da LDB sem mencionar o tipo de financiamento da politica de
assisténcia estudantil
2001 Aprovagao do Plano Nacional de Educagdo contendo uma politica para
L diversificagdo das fontes de financiamento e gestao das IES
p
2007 Criagdo do Reuni
2007 Criacdo do PNAES como Portaria
Terceira o . - - oA
fase < 2010 Institucionalizagdo do PNAES como Decreto e concepgao da assisténcia
estudantil como politica pUblica de direito
Estabelecimento do Plano Nacional de Educagao para o periodo de
L 2010 201-2020 contendo meta para desenvolver os programas de assisténcia
estudantil

Fonte: Adaptado de Kowalski (2012)
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Considerando o escopo desta tese e as trés fases delineadas por Kowalski (2012), optou-se

por discutir, na sequéncia, acontecimentos a partir de 2007 que contribuiram diretamente
para mudancas na configuracdo da assisténcia estudantil nas IFES. O primeiro fato
marcante foi a criagdo do Programa de Reestruturacido e Expansao das Universidades
Federais (Reuni), a partir da publicagdo do Decreto N° 6.096 de 24 de abril de 2007

(BRASIL, 2007a), composto de varias metas que, uma vez cumpridas, permitiriam expandir

0 acesso e a permanéncia no ensino superior por meio de melhorias na infraestrutura fisica
das IFES, contratacdo de novos servidores, abertura de novos campi e cursos, aumento de

vagas e oferta de turmas no periodo noturno (KOWALSKI, 2012). Maciel (2014) apresenta

em sua pesquisa um amplo detalhamento do programa, desde os aspectos tedricos até
questbes de sua implementacdo nas universidades participantes. Enquanto para alguns

autores, como Aranha, Pena e Ribeiro (2012), Bittencourt, Ferreira e Brito (2017), Melo et al.

(2020), Paula e Almeida (2020) e Santos (2022), o Reuni conseguiu alcangar seu propésito

e viabilizar o ingresso e a permanéncia de estudantes com os mais variados perfis no ensino
superior, bem como ampliar a oferta de cursos para o interior do pais, para autores como
Canaveral e Sa (2017), Oliveira et al. (2014), Paula (2017) e Silva e Borowski (2018), o

Reuni ndo entregou os resultados previstos em termos de eficiéncia académica e adequado

suporte ao trabalho docente.

O segundo fato que demanda mengao € a promulgacao da Lei N° 12.711, de 29 de

agosto de 2012 (BRASIL, 2012b), conhecida como Lei das Cotas, cujo objetivo era ampliar
acOes afirmativas ao garantir um percentual minimo de 50% das vagas nas IFES para os
candidatos que cursaram todo o ensino médio em escolas publicas. A metade das vagas
reservadas deveria ser destinada a candidatos com renda per capita familiar igual ou inferior
a um salario minimo e meio, aumentando, portanto, as possibilidades de estudantes de
baixa renda ingressarem no ensino superior. Para Senkevics e Mello (2019), a partir do
momento em que 0 acesso ao ensino superior publico foi democratizado e aspectos de
inclusao e diversidade passaram a ser considerados nos processos seletivos, como na Lei
das Cotas, entre outras politicas publicas, houve consideravel variagdo no perfil dos
ingressantes. Em termos quantitativos, ao final de 2015 cerca de 77% deles eram de baixa
renda (estavam dentro da faixa minima de renda estipulada na reserva de vagas) e 64%
estudaram somente em escolas publicas durante o ensino médio. Trevisol e Nierotka (2015)
ressaltam o carater padronizador da Lei das Cotas para todas as IFES, dado que antes do
seu efetivo cumprimento, pelo fato de cada instituicdo adotar parametros préprios, 0 acesso
ao ensino superior nem sempre estava ao alcance da populagdo marginalizada académica e
economicamente.

E valido ressaltar que a democratizacdo do ensino superior ndo deve ser medida

apenas por melhorias no acesso dos estudantes, mas também pelas condigbes para que
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estes permanecam na instituicdo e consigam obter éxito em seus estudos no tempo
adequado (ZAGO, 2006). No entendimento de Back (2019), a oferta de maior quantidade de

vagas nas IFES nao é, por si s, fator suficiente para que os estudantes consigam concluir o

curso com desenvolvimento académico satisfatério ou, até mesmo, tenham condigbes de
permanecer vinculados a instituicdo, em especial quando considerados os percentuais de

ingressantes oriundos de familias com vulnerabilidade socioecondmica. Dias e Costa (2016)

complementam este panorama, indicando que os desafios quanto a permanéncia no curso
enfrentados pelos ingressantes em uma IFES envolvem desde a necessidade de obter
recursos financeiros para sobrevivéncia (moradia, alimentagao, vestuario) e para o estudo
(livros, materiais e transporte), quanto resiliéncia para enfrentar dificuldades de cunho
académico ou pessoal.

A preocupacédo com formas de incentivar a permanéncia no ensino superior, para
além da questdo da democratizagcdo do acesso, também foi objeto de estudo por Santos e

Freitas (2014), que apontam as politicas assistenciais como elemento central para a

manutencdo de estudantes advindos de segmentos sociais historicamente excluidos em
termos sociais e econdémicos. Alves (2002) entende que o adequado desenvolvimento
académico dos estudantes e a sua permanéncia no ensino superior estdo associados nao
somente com a qualidade de ensino ofertada pela instituicdo, mas em grande parte a uma
efetiva politica de assisténcia que abranja necessidades como a alimentagao, transporte,
moradia, saude e lazer, dentre outras condi¢cdes. Diante desta constatacdo, a autora
defende que é papel das IFES promover a assisténcia estudantil como um direito de seus
estudantes, propondo e executando agdes que abarquem integralmente o sujeito em toda a
sua formacao, indo além, portanto, da mera distribuicdo de recursos financeiros para
aqueles que possuem vulnerabilidades socioecondmicas.

Por outro lado, Silva e Nogueira (2015) apresentam ressalvas quanto a expectativa
de associagao incondicional entre permanéncia e assisténcia estudantil, ponderando que a
manutencdo do vinculo do estudante com a instituicdo de ensino nao esta baseado apenas
no atendimento momentaneo a caréncia material ou financeira do mesmo. Assim como na
evasdo, um conjunto de fatores atua (muitas vezes de maneira interligada) para que as
condicbes de permanéncia do estudante sejam favoraveis, dentre as quais € possivel
relacionar, ndo exclusivamente, o apoio da assisténcia estudantil. Para os autores, a
permanéncia vincula-se a fatores cambiaveis com o tempo e podem envolver os desejos
particulares do estudante, sua rede de relacionamentos na instituicdo, as caracteristicas do
ambiente académico, além de situagbes que fogem do alcance gerencial, como problemas
familiares que impactam diretamente na base que mantém o vinculo do estudante com o
seu curso. Back (2019) salienta que, mesmo a assisténcia estudantil ndo sendo capaz de,

por si sO, garantir a permanéncia dos estudantes, a sua importancia se da justamente pela
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capacidade de acompanha-los ao longo da sua vida académica e identificar aqueles
momentos nos quais as condigdes mudaram e se apresentam os fatores que tornam
complexa a manutengao do relacionamento estudantil.

Neste contexto de ampliacdo das possibilidades de acesso ao ensino superior e
demanda por meios para apoiar a permanéncia dos ingressantes em seus estudos, no final
de 2007 foi criado o PNAES como uma proposta de formalizar o atendimento as demandas
académicas e pessoais de estudantes formalmente vinculados a cursos de graduagao no
ambito das IFES. Em termos legais, sua instituicdo ocorreu por meio da Portaria N° 39, de
12 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007b), sendo devidamente regulamentado pelo Decreto
N° 7.234, de 19 de julho de 2010 (BRASIL, 2010).

Embora as IFES ja prestassem assisténcia aos estudantes, a formalizagao do

PNAES serviu como um instrumento norteador para o planejamento de agbes que
buscassem aumentar, prioritariamente, as condi¢cdes positivas para a permanéncia dos
estudantes de cursos superiores (SANTOS e FREITAS, 2014). Kowalski (2012) ressalta que,

apesar de o PNAES nao se constituir como mecanismo exclusivo para fomentar a

permanéncia daqueles estudantes com vulnerabilidade socioeconémica identificada, sua
formalizagdo pode ser compreendida como um marco na regulagdo das politicas de
assisténcia, fazendo com que a prépria estrutura das IFES passasse por modificagcdes que
espelhavam a nova importancia deste setor dentro da organizacgao institucional.

No entendimento de Santos e Marafon (2016), a formalizagdo do PNAES como

proposta governamental permitiu que sua abrangéncia fosse ampliada para agbes que nao
devem se basear somente na distribuicdo de auxilios monetarios, mas sobretudo no
acompanhamento de diversos aspectos da vida pessoal e académica dos estudantes. Neste
sentido, o Decreto especifica dez areas nas quais as acoes da assisténcia estudantil devem
ser desenvolvidas: moradia estudantil, alimentagcao, transporte, atengdo a saude, inclusao
digital, cultura, esporte, creche, apoio pedagogico e acesso de estudantes com demandas
especificas. Para Santos (2020), o delineamento destas areas serviu de modelo para que as
IFES desenhassem, com certo grau de padronizagao, suas politicas institucionais de

assisténcia estudantil. Gomes e Passos (2018) complementam que o PNAES foi definido

com cinco objetivos que, analisados sob o ponto de vista integrado, norteiam a elaboragéo
de agdes para contribuir com a permanéncia dos estudantes, redugdo da evasédo escolar,
melhoria do desempenho académico, promoc¢ao da inclusdo social e reducdo do impacto
das desigualdades sociais e regionais na conclusao dos estudos.

Em contrapartida, Melo (2019) adverte que, apesar de amplo em sua proposta de
atuacdo, uma grave deficiéncia do PNAES é nao adotar critérios mensuraveis que permitam
monitorar o0 cumprimento dos objetivos indicados, bem como a falta de previsao

regulamentar que habilite o controle social sobre a forma de utilizagdo dos recursos
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direcionados ao programa. Os estudos de Dias e Carvalho (2021) e Lima e Ferreira (2016)

corroboram esta preocupagéao, afirmando que o processo de avaliagdo dos resultados da
implementacao do PNAES nas IFES acontece de forma isolada e superficial, ndo sendo
possivel, portanto, construir generalizagées que habilitem a compreensdo do alcance do

programa em ambito nacional. Barbosa, Ferreira e Rezende (2020) salientam que o Decreto

do PNAES prevé que as proprias instituicbes definam quais mecanismos serao utilizados
para acompanhamento e avaliagdo do programa no ambito institucional, dificultando, assim,
a realizacao de estudos comparativos entre os resultados alcangados por diferentes IFES.
Outro ponto em que o PNAES reforca a autonomia das instituicbes refere-se aos
critérios para selecdo dos estudantes contemplados com os auxilios, desde que sejam
priorizados aqueles advindos da rede publica de educagéo ou que comprovem auferir renda

per capita familiar limitada a um salario minimo e meio (BRASIL, 2010). Esta concesséao se

estende, ainda, quanto a forma de administracdo e operacionalizacdo dos recursos
financeiros distribuidos pelo Governo Federal, permitindo sua aplicagdo conforme as
particularidades de cada instituicado e do perfil de seus estudantes (SANTOS e FREITAS,
2014; PEREIRA e ALMEIDA, 2015).

Para Lima (2017), a importancia do PNAES como instrumento facilitador da

permanéncia estudantil e, consequentemente, do incremento no percentual da populacao

qualificada por estudos em nivel superior, deveria fazer com que o Governo Federal
investisse maior volume de recursos nao somente para distribuicido de recursos financeiros
diretos aos estudantes, mas também na contratacdo e qualificacdo de um corpo técnico de
servidores capazes de atuar nos ambientes académicos por meio de agbes que promovam o
atendimento aquelas necessidades estudantis ndo relacionadas com questées monetarias,
como, por exemplo, saude e interagao social. Neste sentido, a Figura 5 apresenta a despesa
corrente publica direcionada a assisténcia estudantil para estudantes de ensino superior
entre 2010 e 2023. Nota-se grande crescimento nos recursos de 2010 para 2013, seguido
de baixa em 2014 e retomada até 2019; em 2021 ocorreu uma drastica redugao que levou o
valor a um nivel proximo ao observado em 2015, ainda que as IFES ofertassem maior
quantidade de cursos e vagas e registrassem aumento nas matriculas de estudantes. Em
2023 houve a destinacdo do maior valor para as agdes de assisténcia estudantil desde a

publicacdo do Decreto de formalizagdo do PNAES.
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Figura 5: Despesa corrente da assisténcia ao estudante de ensino superior
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Mesmo com a despesa anual do Governo Federal a titulo de assisténcia estudantil
se mantendo préxima de 1 bilhdo de reais em 2022 e 2023, o percentual de estudantes
atendidos com os auxilios ndo passa de 20%, conforme aponta a pesquisa de Bianchi e

Adamczyk (2021). Na Tabela 2 é possivel verificar que a maior parte dos estudantes de

ensino superior no Brasil ndo recebe nenhum tipo de beneficio estudantil, porém nota-se
discreta evolugdo no quantitativo de atendidos recentemente. Os autores enfatizam,
contudo, que a avaliacao da cobertura da politica de assisténcia estudantil nao deve ser
balizada apenas por este indicador, pois outros fatores impactam na concessao dos
beneficios, como, por exemplo, os critérios adotados por cada instituicao para definir os

candidatos em situag&o de vulnerabilidade.

Tabela 2: Distribuicao de auxilio estudantil nas IFES

Recebe auxilio estudantil
Ano Nao Sim Total
Quant. % Quant. %
2013 1.093.798 76,9% 328.715 23,1% 1.422.513
2014 1.248.679 83% 255.704 17% 1.504.383
2015 1.259.220 82,2% 272.135 17,8% 1.531.355
2016 1.295.768 81,8% 287.691 18,2% 1.583.459
2017 1.368.897 83,2% 276.323 16,8% 1.645.220
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2018

1.369.010

81,8%

304.208

18,2%

1.673.218

2019 1.332.521 79,2% 349.634 20,8% 1.682.155

Fonte: Bianchi e Adamczyk (2021)

Dada a grande demanda por auxilios socioecondmicos pleiteados por estudantes
que se encontram dentro do critério minimo de elegibilidade estipulado pelo PNAES, as
IFES enfrentam dificuldades para atender plenamente o publico vulneravel, conforme

destacam Abreu e Ximenes (2021), Braga e Pra (2021) e Silva e Moreira (2022). Desta

forma, os gestores muitas vezes precisam adotar medidas que impactam diretamente nas

condicbes que favorecem a permanéncia dos estudantes, como a reducido do valor das
bolsas, o cancelamento de contratos com funcionarios admitidos exclusivamente para
atendimento particular a estudantes com necessidades especificas, o repasse de custos a
comunidade académica (como nos Restaurantes Universitarios, por exemplo) ou a
supressao da oferta de servigcos de saude nos campi com estrutura para tal (MARTINS
2022; SOARES, 2022).

Ainda que nao seja unanimidade entre os pesquisadores do tema, a

institucionalizacdo do PNAES pelo Governo Federal tornou possivel a elaboracdo e
consecugao de agdes que contribuiram (e continuam auxiliando, mesmo com as dificuldades
orcamentarias atuais) para a manutencdo de condigbes propicias a permanéncia de
estudantes de cursos de graduagado, bem como fomentaram a estruturagéo organizacional
das IFES quanto aos setores de assisténcia estudantil. Vem sendo possivel, portanto,
oferecer no &mbito académico um conjunto diferenciado de servigos para estudantes que
realmente nao dispéem de todos os meios, sejam materiais, pessoais ou financeiros, mas
persistem na busca pela melhoria de sua qualificacdo como individuos e profissionais
(BIANCHI e ADAMCZYK, 2021; SALDANHA e CASTRO, 2021).

A seguir, apresenta-se um panorama sobre a estruturacdo da assisténcia estudantil
no IFMG, abordando especialmente caracteristicas relacionadas com a distribuicdo dos

auxilios socioecondémicos aos estudantes da instituicio.

2.2.1 Caracterizagao da assisténcia estudantil no IFMG

As informacdes utilizadas para o desenvolvimento desta Se¢ao foram obtidas, em
sua maioria, a partir do website institucional da Diretoria de Assuntos Estudantis (DIRAE) do
IFMG (IEMG, 2022b) e na Politica de Assisténcia Estudantil (PAE) da instituicdo (IEMG,
2020).

No que tange a estrutura organizacional, a DIRAE esta inserida no ambito da

Pro-Reitoria de Ensino e funciona na Reitoria, tendo um servidor nomeado como Diretor
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para atuar exclusivamente nos assuntos relacionados com a assisténcia estudantil da
instituicdo. Essa Diretoria € auxiliada pelo setor de Coordenagao de Assisténcia Estudantil
(CAE) ou similar existente em cada Campus. Todas as acbes da DIRAE e desses setores
nos campi sao pautadas pelos principios e diretrizes contidos na PAE do IFMG, cuja ultima
atualizacdo ocorreu em 2020 com a publicagcdo da Resolugdo N° 9 de 03 de julho de 2020.
Anteriormente denominada como Programa de Assisténcia Estudantil, a PAE observa
incondicionalmente os preceitos advindos do PNAES, visando auxiliar a comunidade
académica no estabelecimento de agdes e na elaboragdo de projetos que contribuam em
diversos aspectos da vivéncia daqueles estudantes com demanda identificada. E valido
mencionar que as acgdes da PAE estdo disponiveis somente para estudantes regularmente
matriculados nos cursos presenciais da instituicdo, com exceg¢do daqueles em nivel de
P6s-Graduagao, Formacéo Inicial Continuada (FIC) e extensao.

Os principios e diretrizes que regem a PAE sdo amplos e abrangem desde
propriedades institucionais até itens especificos vinculados aos estudantes. Quanto aos
principios, observa-se que as agdes ancoradas na PAE devem, de maneira geral, defender a
justica social, respeitar a diversidade entre os individuos, promover a inclusdo social por
meio da educagao, viabilizar a formagéao integral dos estudantes (considerando nao somente
o0 campo profissional, mas também o pessoal) e favorecer uma gestao participativa pautada
pela transparéncia no uso dos recursos publicos. As diretrizes norteadoras da Politica
tratam, dentre outros aspectos, sobre a garantia de oferta de ensino gratuito e de qualidade,
a definicdo de instrumentos aptos a incrementarem o controle social quanto as agbes de
assisténcia estudantil empreendidas pelo IFMG, a construgdo de espagos que integrem a
escola com a familia e a comunidade dos estudantes e o combate a quaisquer formas de
discriminagao e preconceito. Destaca-se, ainda, uma diretriz que reforca a necessidade de
realizar pesquisas que subsidiem o planejamento das acbes da assisténcia estudantil no
ambito da PAE, de maneira a promover a participacdo da comunidade académica na
definicao das prioridades de atendimento, evitando-se também a execugao de projetos sem
a devida analise de aderéncia e viabilidade.

A PAE é baseada em trés objetivos a serem alcangados com as a¢des da assisténcia
estudantil no IFMG. O primeiro deles entende que esta politica deve contribuir diretamente
para a permanéncia dos estudantes matriculados nos cursos da instituicdo, ao mesmo
tempo em que colabora com a redugédo das taxas de evasdo e da desigualdade social
existente na sociedade como um todo. No escopo do segundo objetivo, as agdes da PAE
precisam estar alinhadas, a fim de que seja fomentada a oferta de apoio pedagdgico aos
estudantes com dificuldades de aprendizado, momentaneas ou permanentes, favorecendo
assim o incremento no desempenho académico e a diminuicdo das taxas de retencido. O

terceiro objetivo reforga alguns pontos abordados nas diretrizes da PAE ao indicar a
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necessidade das acbes de assisténcia estudantil serem concebidas e conduzidas a partir de
um ambiente que preveja amplas condigdes de participagao democratica.

Os programas da assisténcia estudantil do IFMG contam com recursos especificos
alocados no orgamento institucional e sdo organizados em trés categorias: programas de
carater universal, programas de apoio pedagdgico e programas de carater socioecondmico.
Nota-se, portanto, a amplitude de abrangéncia da PAE, visando promover suporte financeiro
e auxilio em diversas questdes da vida académica e pessoal dos estudantes.

Os programas de carater universal estao relacionados com as tematicas de
acompanhamento e suporte ao ensino, assisténcia a saude dos estudantes, incentivo a
participacdo em acbes académicas/eventos e apoio a estudantes com necessidades
educacionais especificas. Os programas de apoio pedagdgico buscam atuar na
complementacdo das demandas de formacdo académica dos estudantes por meio da
distribuicdo de bolsas de monitoria para disciplinas dos cursos técnicos e superiores. Os
programas de carater socioecondmico almejam contribuir com a solu¢do de eventuais
dificuldades financeiras dos estudantes e sédo implementados no IFMG através do repasse
direto de recursos a estes, seja no formato de Bolsa Permanéncia (BP), isencdo de
pagamento no Restaurante Escolar ou quarto na Moradia Estudantil (nos campi que
disponibilizam essa estrutura). Em virtude da pandemia de COVID-19, criou-se também um
programa especifico para auxilio emergencial no qual foram distribuidos recursos financeiros
para que os estudantes pudessem adquirir equipamentos eletrénicos e participarem das
aulas no formato remoto.

Como o foco desta tese reside na distribuicao de auxilio socioecondmico e
considerando o fato de que a maior parte dos campi do IFMG nao disponibiliza restaurante e
moradia para os estudantes, o programa de bolsa permanéncia sera detalhado de maneira a
destacar sua importancia para o alcance dos objetivos da PAE. Trata-se de um programa
global da instituicao, isto é, oferecido em todos os campi, visando distribuir auxilio financeiro
aos estudantes em vulnerabilidade que comprovarem essa situagao dentro do contexto de
processos seletivos regidos por edital préprio. Os valores das bolsas sao escalonados em
quatro niveis para que sejam atendidos diferentes perfis de vulnerabilidade socioeconémica:
BP1 (R$400,00), BP2 (R$300,00), BP3 (R$200,00) e BP4 (R$150,00). O periodo de vigéncia
das bolsas é de até dez meses durante o ano letivo.

A participagdo nos processos seletivos envolve uma analise conduzida pelo Nucleo
de Assistentes Sociais do IFMG (NASIFMG), objetivando validar documentalmente as
informacoes prestadas pelos estudantes que pleiteiam os auxilios no intuito de caracterizar
aqueles com efetiva vulnerabilidade. A quantidade de bolsas distribuidas varia em fungao da
disponibilidade orgcamentaria de cada Campus e do perfil dos candidatos. Eles séao

classificados em uma escala com cinco perfis de prioridade (“A” a “E”, sendo “A” 0 mais
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prioritario e assim por diante) de acordo com o indice de Vulnerabilidade Social (IVS), uma
métrica calculada com base em dez indicadores obtidos a partir dos dados do candidato e
de seu grupo familiar. Sao analisados dados da composicdo e renda familiar, bens
patrimoniais, situacao do trabalho e da moradia do estudante e do seu grupo familiar,
procedéncia e meio de transporte utilizado para deslocamento ao Campus, além de
questbes de saude ou necessidades especificas. A Figura 6 caracteriza os cinco perfis de
vulnerabilidade definidos pela PAE do IFMG.

Figura 6: Caracterizagao dos perfis de vulnerabilidade da PAE/IFMG

Perfil C

Estudantes que possuem médio grau de dificuldade em permanecer na instituigdo e obter desempenho académico
satisfatdrio, em decorréncia da falta ou insuficiéncia de recursos financeiros e socioculturais.

Vulnerabilidade

Perfil D

Estudantes que possuem baixo grau de dificuldade em permanecer na instituicdo e obter desempenho académico
satisfatdrio, em decorréncia da falta ou insuficiéncia de recursos financeiros e socioculturais.

Perfil E
Estudantes que nédo possuem dificuldade em permanecer na instituigio e obter desempenho académico
satisfatdrio.

Fonte: Elaborada a partir das informagdes de IFMG (2020)

No que tange ao acompanhamento dos estudantes atendidos por programas de
carater socioecondmico, as determinagcbes da PAE sdo bem sucintas, mencionando que
cada Campus devera promover um monitoramento constante da frequéncia e do
desempenho académico dos assistidos e encaminhar aqueles com dificuldades de
aprendizado para participagdo nos programas de apoio pedagogico. O auxilio podera ser
cancelado ou suspenso caso o estudante nao participe de tais programas ou ndo cumpra as
recomendacbes direcionadas pela Coordenagdao de Assisténcia Estudantii do Campus.
Quanto a avaliagao da PAE, esta prevista analise anual envolvendo a DIRAE, a CAE dos
campi e representantes dos estudantes, quando sédo observadas informacdes a respeito do
alcance quantitativo dos programas em conjunto com as taxas de evasao/retengédo, médias

do desempenho académico e frequéncia dos estudantes atendidos.
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Os resultados anuais dos indicadores gerenciais do IFMG, incluidos aqueles dos

programas de assisténcia estudantil, sdo publicados em documentos intitulados “Relatério

de Gestao” (IEMG. 2022c). Além disso, dados histéricos estdo disponiveis na Plataforma

Nilo Pecanha (BRASIL, 2024), permitindo tragar um panorama dos resultados quantitativos

da assisténcia estudantil na instituicdo. A Tabela 3 foi elaborada com dados relativos ao
periodo entre 2017 e 2023 e prové uma visdo geral de varios indicadores que permitem
observar, dentre outras ponderagdes, que o alcance do programa de bolsa permanéncia no

IFMG ainda pode ser aprimorado.

Tabela 3: Distribuicéo de bolsa permanéncia e recursos empenhados (em R$)

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Matriculas 15.571 15.844 17.507 17.702 20.159 20.838 18.860
BP distribuidas 2.881 2.573 3.558 2.982 3.358 2.992 2.847
% atendidos 18,5% 16,2% 20,3% 16,8% 16,7% 14,4% 15,1%

Recursos
empenhados paraa | 8.668.894,00 7.256.419,82 9.103.912,33 | 9.308.768,00 | 6.659.926,94 | 8.257.036,40 | 15.066.340,00
AE

Variagao anual dos
recursos 0% -16,3% 25,5% 2,3% -28,5% 24,0% 82,5%
empenhados

Recursos
empenhados para 7.225.460,50 6.404.800,00 7.635.000,00 | 6.399.000,00 | 5.886.159,00 | 5.694.462,25 6.925.352,32
BP

Proporgao recursos

BP x AE 83,3% 88,3% 83,9% 68,7% 88,4% 69,0% 46,0%

Fonte: Elaborada a partir de dados coletados em BRASIL (2024), IEMG (2022c) e IEMG
(2023)

Analisando os dados da Tabela 3, percebe-se consideravel evolugdo no niumero de
matriculados em cursos cujos estudantes estao aptos a pleitear os auxilios gerenciados pela
PAE, quais sejam, de ensino técnico ou graduacdo. Ademais, verifica-se incremento no
numero de bolsas permanéncia concedidas, porém sem mudanga no percentual total de
atendidos em funcdo do crescimento conjunto do numero de matriculados. Na verdade, o
percentual de estudantes contemplados com bolsa permanéncia diminuiu do inicio até o final
da série retratada na Tabela 3. O resultado do IFMG neste indicador esta préximo da média
nacional de 20,8%, em 2019, indicada por Bianchi e Adamczyk (2021).

Quanto aos recursos financeiros empenhados para os programas da assisténcia
estudantil, nota-se variagdo nado linear no periodo analisado, destacando-se a vultosa
defasagem em 2021, justamente no momento em que a instituicdo possuia o maior numero
de estudantes matriculados da série e muitos deles se tornaram vulneraveis

socioeconomicamente em razdo da pandemia de COVID-19. Analisando o valor dos
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recursos empenhados em contraste com o valor destinado ao programa de bolsa
permanéncia, € possivel perceber sua importancia para a instituicdo, mesmo atendendo
somente cerca de 20% dos estudantes matriculados. Em 2018 e 2021, por exemplo, os
valores destinados a este programa corresponderam a 88% de todo o recurso financeiro
empenhado para a assisténcia estudantil do IFMG. A variagdo deste indicador observada
em 2020 se deve a realocacéo de recursos a fim de custear a oferta de auxilios temporarios
para aquisicao de equipamentos tecnoldgicos, como notebooks e celulares, que permitissem
aos estudantes participarem das atividades académicas realizadas remotamente. Em 2022,
a variacdo ocorreu em funcdo do subsidio provido para a alimentagdao de todos os

estudantes da Educacgédo Basica matriculados na instituigao.

2.3 Desempenho académico

Nesta Secdo é realizada a conceituagcdo do construto desempenho académico,
permitindo sua compreensdo dentro do escopo da pesquisa. Sao feitas, ainda,
consideracbes sobre possiveis variaveis que atuam como determinantes do desempenho
académico, isto é, tém a capacidade de influencia-lo positiva ou negativamente.

A forma como este construto é entendido, no nivel tedrico, apresenta relagao direta

com aspectos da sua mensuracao e como tal processo é conduzido (MAMEDE et al., 2015).

Neste sentido, Munhoz (2004) afirma que o desempenho académico é o resultado de agbes

conduzidas por determinado estudante no ambiente institucional e avaliadas pelos
educadores em termos de rendimento e eficiéncia, sendo comumente expresso no formato
de conceitos ou notas. O desempenho seria, portanto, consequéncia de uma ou mais agoes
empreendidas pelo estudante durante o seu percurso académico. Contudo, a autora ressalta
que o nivel do resultado medido como desempenho pode sofrer impactos de variadas
situacdes, sejam elas particulares do estudante ou advindas da prépria conjuntura
institucional ou social.

Entendimento similar é apresentado por Fineburg (2009, apud Sousa. 2010) ao
definir desempenho académico como sindnimo de uma medida capaz de indicar o progresso
do estudante no ambiente escolar, seja ela baseada em pontuagdes obtidas com a aplicagao
de testes especificos ou a partir do calculo da média final de uma disciplina ou curso. A
autora também salienta que numerosos fatores sao capazes de interferir no processo
vivenciado pelo estudante para alcancar o seu desempenho, tais como sua motivacéo
pessoal e atribuicdes cotidianas.

Analisando a questdo sob um ponto de vista educacional mais abrangente,

Fagundes. Luce e Espinar (2014) afirmam que o desempenho académico pode ser

conceituado como um dos resultados da aprendizagem dos estudantes, advinda diretamente
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do contexto vivenciado por eles em conjunto com seus professores e com a instituicao de
ensino. No entanto, os autores promovem uma ressalva quanto ao fato de que a
aprendizagem ¢é obtida a partir de uma variedade de formas e possibilidades, ndo apenas

originada pela agao docente. Para Silva et al. (2015), o desempenho académico engloba a

avaliagdo sobre o aprendizado e o desenvolvimento alcangados pelos estudantes,
permitindo analisar o cumprimento dos objetivos académicos propostos quando do inicio do
curso e, indiretamente, fornecendo subsidios que permitem compreender a efetividade da
instituicdo como provedora de um ensino de qualidade.

Entretanto, autores como Cordeiro e Silva (2012) e Nogueira (2012) ponderam sobre

os riscos de considerar o desempenho académico apenas como o resultado de uma métrica
sem contextualiza-la adequadamente aos estudantes. Por exemplo, uma das medidas mais
usuais de indicagao de desempenho sao as notas finais obtidas nas disciplinas cursadas
pelos estudantes. Logo, € fundamental que os processos de ensino e aprendizagem estejam
alinhados com o formato de sua avaliagao, a qual dara origem a medida de desempenho do
estudante. Esta adequacao contribui para evitar ruidos entre o entendimento dos envolvidos
sobre as caracteristicas necessarias das agdes que, por sua vez, conduzirdo a um
desempenho satisfatorio.

Miranda et al. (2015) ressaltam que existem muitas formas de mensurar o

desempenho académico, desde aquelas de operacionalizagao mais simples, como a nota ou
conceito de determinada avaliagcado aplicada para os estudantes, até outras que envolvem
maior complexidade para obtengcdo de uma medida final, como exames externos a IES ou o

coeficiente de rendimento (CR). Para Ferreira e Crisdstomo (2012), a mensuragao do

desempenho académico em um curso superior requer a definicio de uma medida que
considere a amplitude de tal nivel de ensino, sendo que o CR consegue espelhar
adequadamente esta realidade por permitir a integragao de varios indicadores, como a carga
horaria matriculada e cursada pelo estudante, a quantidade de disciplinas cursadas, o seu
aproveitamento em cada uma delas (seja este dado na forma de conceito ou numérica), o
percentual de frequéncia individual e global, dentre outros. Ademais, trata-se de uma medida
obtida ao final de cada semestre letivo, momento em que os indicadores sao calculados,
cumulativamente, em relagdo aos semestres anteriores, considerando, portanto, todo o
histérico de desempenho do estudante ao longo do seu curso, e ndo somente no escopo de
determinado recorte, como no caso de uma disciplina especifica. De acordo com

Biembengut, Pacheco e Coninck (2018), o CR é a medida usualmente adotada nas IFES

para mensuracao do desempenho académico dos estudantes.
A forma de calculo do CR pode variar em fungao da instituicdo ou, até mesmo,
devido as particularidades de um curso de graduacao. No Instituto Federal do Ceara (IFCE)

e na Universidade Federal da Bahia (UFBA) o CR é calculado no encerramento de cada
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periodo letivo e consiste de uma média das notas obtidas pelo estudante em cada disciplina
cursada, ponderada pelos créditos que a disciplina equivale na matriz curricular (JUCA et al.
2019; RIBEIRO, PEIXOTO e BASTOS, 2017). O calculo do CR na Universidade Federal de

Uberlandia (UFU) também ¢é feito de forma cumulativa aos semestres letivos anteriores,

encontrando uma proporc¢ao entre o produto das notas de cada disciplina e a carga horaria

cursada e a carga horaria total matriculada (QUEIROZ et al., 2015). A Universidade Estadual

Paulista (UNESP) adota como base de calculo do CR apenas a média aritmética das notas
finais de todas as disciplinas cursadas pelo estudante ao longo de sua trajetéria académica
(GALHARDO et al., 2020). Na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) o CR é

apurado semestralmente com a aplicagao de uma férmula que encontra a média de todas as

notas finais obtidas pelo estudante, ponderada pela carga horaria total cursada até o
momento (BIEMBENGUT, PACHECO e CONINCK, 2018).

No caso dos cursos de graduacdo do IFMG, o CR ¢é obtido sob a forma de duas

métricas: CR semestral e CR global. Enquanto o CR semestral consiste na média das notas
finais, com ponderacao pela carga horaria daquelas disciplinas que o estudante cursou no
semestre letivo, o CR global é a média das notas de todas as disciplinas cursadas pelo
estudante até o momento do seu calculo, ponderada pela carga horaria cursada (IEMG,
2018).

2.3.1 Determinantes do desempenho académico

Para Nogueira (2012), ao mesmo tempo em que se concebe o entendimento sobre a

conceituagdo do desempenho académico e suas multiplas formas de mensuragao, é
necessario pontuar que trata-se de um construto que pode sofrer influéncia de fatores que
impactam no processo de aprendizagem e, consequentemente, nos resultados do ensino.
Brown et al. (2008) corroboram este entendimento ao afirmarem que o desempenho dos
estudantes, muitas vezes, é determinado ou afetado por um complexo conjunto de variaveis
que precisam ser consideradas paralelamente a analise do indicador medido a titulo de
desempenho académico, tais como caracteristicas pessoais e familiares dos envolvidos,
organizagao estrutural da IES, aspectos dos docentes e especificidades do curso superior.
Essas variaveis que contribuem, negativa ou positivamente, para o desempenho
académico, sédo categorizadas por Guney (2009), Eerreira (2015) e Miranda et al. (2015) em
trés dimensodes, relacionadas ao corpo discente, ao corpo docente e a IES. Outros autores,

como Gomes e Soares (2013) e Sousa,. Ferreira e Miranda (2019), agrupam essas variaveis

determinantes dadas suas relagdes com aspectos sociais, econdmicos e culturais do
estudante e da instituicdo. Sob qualquer um desses aspectos, conforme apontam Almeida e

Lopes (2020) e Teles et al. (2019), € mais usual que um conjunto de variaveis ocasione

oscilagdes no desempenho académico, salvo em casos especificos nos quais somente uma
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variavel impacta os resultados obtidos por determinado estudante. Por consequéncia, a
visdo das variaveis integradas em algum agrupamento se mostra mais adequada para
compreender os fatores que determinam o desempenho em determinada instituigao.
Diferentes estudos cientificos encontraram indicios que apontam algumas variaveis
relacionadas (positiva ou negativamente) ao desempenho académico. A Tabela 4 organiza
algumas dessas variaveis de acordo com a sua categorizagdo em uma das trés dimensdes

mencionadas anteriormente: corpo discente, corpo docente e IES.

Tabela 4: Variaveis relacionadas com o desempenho académico

Dimensao Variaveis

Corpo discente Género, idade, etnia, estado civil, escolaridade dos pais, nivel de renda da
familia, desempenho escolar anterior, estar trabalhando, horas de estudo, horas
de sono, participar de projetos institucionais.

Corpo docente Titulacdo, experiéncia profissional, regime de trabalho, estratégia ou método de
ensino.
IES Disponibilidade de recursos tecnoldgicos, infraestrutura dos ambientes de
estudo, recursos didaticos, materiais disponibilizados aos alunos, tamanho das
turmas.

Fonte: Adaptado de Ferreira e Crisostomo (2012), Miranda et al. (2015), Paiva e Lourenco
(2011) e Rodrigues et al. (2016)

Quanto as variaveis da dimensdao do corpo discente, Moreira e Gomes (2018)

encontraram relacdo positiva entre o género feminino e o desempenho académico, assim

como Almeida, Cassuce e Cirino (2016) e Rangel e Miranda (2016). Esses autores

observaram, ainda, que a quantidade de reprovacbes do estudante impacta no seu
desempenho ao longo do curso, fator que indica a necessidade de monitoramento pelos
gestores académicos no sentido de promover agdes institucionais capazes de auxiliar

aqueles com dificuldades na conducdo da sua vida escolar. Santos, Figueiredo e Vieira

(2018) identificaram relacdo positiva entre a assiduidade dos estudantes nas atividades
académicas e o desempenho obtido ao final do semestre letivo. Quando analisada a idade
dos estudantes, foi encontrada por Casiraghi et al. (2020) e Rodrigues et al. (2016) variagao
significativa do desempenho académico, com destaque para o maior aproveitamento obtido
por aqueles mais jovens.

As relagdes entre a renda familiar (incluida a do préprio estudante) e 0 desempenho

académico foram analisadas por Araujo. Ferreira e Silva (2022), Brandt (2017), Ferreira et

al. (2021) e Saraiva et al. (2021), indicando que esta variavel é capaz, nos contextos

analisados, de impactar o resultado final dos discentes na medida em que a renda auferida é
maior. Tal relagdo pode ser explicada pelas diversas possibilidades trazidas por nucleos

familiares que dispdem de mais recursos para sua sobrevivéncia. Nestes casos, o estudante


http://revista.educacao.ws/revista/index.php/abenge/article/view/96
https://www.researchgate.net/profile/Gilberto-Miranda/publication/283719584_Determinantes_do_Desempenho_Academico_na_Area_de_Negocios/links/5644a93708ae54697fb8040d/Determinantes-do-Desempenho-Academico-na-Area-de-Negocios.pdf
https://www.scielo.br/j/ptp/a/V7GrLdg7cv4XYkN7FJZYTwd/?lang=pt&format=html
https://www.scielo.br/j/ptp/a/V7GrLdg7cv4XYkN7FJZYTwd/?lang=pt&format=html
https://www.redalyc.org/pdf/3071/307146810010.pdf
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/14226/1/PB_COCTB_2018_2_13.pdf
https://www.locus.ufv.br/handle/123456789/12970
http://atena.org.br/revista/ojs-2.2.3-08/index.php/ufrj/article/viewArticle/2786
https://revistas.rcaap.pt/uiips/article/view/16124
https://revistas.rcaap.pt/uiips/article/view/16124
https://revistas.unifoa.edu.br/praxis/article/view/3373
https://www.redalyc.org/pdf/3071/307146810010.pdf
http://revista.doctum.edu.br/index.php/multi/article/view/378
https://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/49271
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/12747
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/12747
https://sol.sbc.org.br/index.php/wei/article/view/15915/15756

56

nao precisa trabalhar a fim de se manter no curso, possui mais tempo disponivel para
dedicagao aos estudos e para a realizagao de atividades académicas, pode se deslocar com
mais facilidade ao Campus e adquirir materiais adequados que incrementam seus
conhecimentos, dentre outras condigdes oportunizadas por um maior nivel de renda familiar.

Os resultados académicos anteriores ao ingresso no curso superior também podem

ser associados ao desempenho dos estudantes, segundo Lima e Pazinato (2018) e Sousa.

Ferreira e Miranda (2019). Esses autores identificaram, por exemplo, relagéo direta entre a

formacao geral obtida no Ensino Médio e o rendimento final na graduacgao, isto é, quanto
menores as notas dos egressos em seus cursos de origem, menores sao os coeficientes de
rendimento no ensino superior. A qualidade e a quantidade das horas de sono do estudante

e sua relagdo com o desempenho foram analisadas por Queiroz (2021), tendo sido

observada significancia positiva entre aqueles individuos que possuem boa qualidade de

sono. Niguini et al. (2015) analisaram as relacdes entre a carga de trabalho do estudante e o

seu rendimento no curso superior, observando que maiores jornadas de trabalho podem

contribuir para a piora no desempenho académico. Araujo, Andriola e Coelho (2018) e

Nardini et al. (2019) encontraram evidéncias de que a participacdo em projetos

institucionais, em especial aqueles de iniciacdo cientifica, afetam positivamente o
desempenho académico de estudantes de cursos de graduacgao.

Alguns fatores advindos das caracteristicas do corpo docente da instituicao também
foram analisados por estudos que identificaram sua relagcdo com o desempenho académico.

Martins e Marinho (2019) e Miranda et al. (2015) encontraram correlacado estatisticamente

significativa entre a estratégia ou método de ensino adotado pelo docente e o rendimento
dos estudantes, sobretudo quando técnicas expositivas sao adotadas como abordagem
principal para a condugdo das aulas. A titulacdo académica dos docentes também foi
identificada como fator positivo para o desempenho geral dos cursos (medido através dos

resultados dos estudantes em avaliagdes especificas), de acordo com Ferreira (2015) e

Miranda. Nova e Cornacchione Junior (2013). O regime de trabalho dos docentes, em

especial aqueles vinculados a dedicacdo exclusiva, também auxilia na explicacdo do
desempenho de estudantes de cursos superiores, conforme apontado por Santos (2012).

Sobre as variaveis relacionadas com a IES, Annegues. Porto Junior e Figueiredo

(2020) encontraram relacao direta e negativa entre a quantidade de estudantes na turma e o
seu desempenho, afirmando que o aumento de matriculados tende a reduzir o rendimento

académico na média geral, especialmente nas turmas de ingressantes. Pavao, Ferreira e

Ferreira (2019) apresentam um estudo que identificou dois fatores internos das instituicbes

capazes de influenciar positivamente o desempenho dos estudantes: a ateng¢ao recebida por
eles durante as suas diversas interagdes com a IES ao longo do seu percurso académico,

seja com os funcionarios administrativos, coordenagao de curso ou docentes, e o0 projeto
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pedagdgico do curso em questao, englobando a organizagao e integragao das disciplinas, a

carga horaria dos componentes curriculares e sua aderéncia a realidade dos estudantes.

Ferreira (2015) e Martins e Marinho (2019) destacam a importancia dos ambientes de
estudos disponibilizados pela IES para o corpo discente ao apresentarem resultados
demonstrando que os estudantes que utilizam tais espacgos pelo menos duas vezes por
semana possuem melhor desempenho.

E valido ressaltar que o impacto no desempenho académico, influenciado pelas
variaveis citadas, ndo necessariamente ocorreu em todos os estudos analisados, isto &, em
cada contexto o desempenho foi afetado de maneira diferente pelas variaveis, ou sequer foi
afetado, dado o perfil multivariado dos estudantes envolvidos. Esta constatagao reforga a
importancia da realizagdo de estudos que, focados na realidade de determinada IES,
consigam indicar com clareza e validade estatistica quais sdo os fatores capazes de
contribuir positivamente para o incremento do desempenho académico dos estudantes de
cursos de ensino superior. A tomada de decisbes gerenciais baseadas em estudos
conduzidos com cenarios diferentes daquele da IES pode se mostrar ineficaz do ponto de
vista dos resultados esperados com as agbes planejadas e implementadas, pois nem
sempre a generalizagdo dos achados em uma avaliagéo cientifica € adequada para cenarios
que envolvem aspectos multifatoriais, como é o caso do desempenho académico
(CALIATTO e ALMEIDA, 2020; CASIRAGHI et al, 2020).

2.4 Gestao da Informacgao (Gl)

O propésito desta Secao é fornecer uma breve contextualizagdo da area de Gestao
da Informacgao, abordando a conceituagao dos seus principais temas, analisando o papel da
Tecnologia da Informagao nos processos modernos de Gl e compreendendo a importancia
do conhecimento sobre o comportamento informacional dos individuos vinculados a uma
organizacgao.

De acordo com Wilson (2002), uma conceituacdo ampla da Gestdo da Informacao a
compreende como um processo continuo e sistematizado que visa obter, organizar, gerar,
distribuir e empregar informagdes que atendam as demandas organizacionais identificadas
preliminarmente. Choo (1995) segue linha de raciocinio similar, indicando que as atividades
que preveem a criagao, obtencdo, armazenamento, compreensdo e utilizacdo das
informacdes no contexto organizacional constituem a base intelectual que permite a
evolugao das organizagdes inteligentes por meio do aprendizado constante e sistematizado.
Detlor (2010) também conceitua a Gestao da Informacao elencando as mesmas atividades
sobre as informacdes citadas por Wilson e Choo, adicionando que o objetivo final de tal

gerenciamento € que as organizagbes tenham processos bem definidos para acesso,
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processamento e uso da informacdo em seus ambientes. Uma analise histérica dos

aspectos evolutivos da Gestdo da Informacdo como area de estudos foi conduzida com

abrangéncia por Martins (2014), onde é possivel ndo somente identificar a definicdo de
diferentes conceituagdes sobre o tema, mas principalmente compreender sobre a mudanca
na percepcao do valor da informacgao para as organizagbes modernas.

Oliveira et al. (2014) compreendem a Gl como um agrupamento de processos que

atuam em consonancia para suportar as atividades de aprendizagem de uma organizacéao.
Neste aspecto, a informacido se mostra como uma matéria-prima fundamental para que o
aprendizado sirva aos propositos de tomada de decisdo, demandando, portanto, estruturas e
ferramentas que garantam a sua qualidade. Entendimento similar € encontrado em
Davenport (2004) quando € afirmado que a quantidade de informagdes disponiveis para a
tomada de decisdo ja ndo se mostra mais como um problema, mas sim a dificuldade para
que as informacgdes utilizadas sejam originadas de um eficiente processo de gerenciamento
que garanta sua corretude, tempestividade e integridade.

Certa concordancia é observada nas afirmacbes de Bergeron (1996) e Dias e

Belluzzo (2003) quando indicam que o foco da Gl esté diretamente ligado ao processo
decisorio, isto é, trata-se de uma area em que 0s conceitos, principios, métodos e técnicas
estdo voltados para promover efetividade na tomada de decisdo organizacional. Valentim
(2002) entende a Gl como um conjunto de estratégias que apoiam as decisbes
organizacionais mediante um amplo trabalho de entendimento das necessidades
informacionais, sua coleta, armazenamento, tratamento e disponibilizagao para analises sob
variados pontos de vista, cujos resultados suportardo a constru¢do de novos conhecimentos
dentro do ambiente da organizacgao.

Tarapanoff (2001) adiciona que, para gerar resultados factiveis neste processo, a Gl
necessita, por meio de variadas ferramentas e meios, identificar adequadamente os
recursos informacionais da organizagao, os quais poderao ser potencializados no sentido de
fazer com que esta desenvolva novas capacidades de aprendizado e adaptacédo as
mudangas. Uma ressalva é feita por Davenport e Prusak (1998) ao ponderarem que o
alcance de uma deciséao efetiva baseada em estratégias informacionais depende, em grande
parte, do atendimento as caracteristicas basicas da informagao utilizada, quais sejam:
integridade, atualizagao, precisdo, valor e interpretabilidade.

Nonaka e Takeuchi (2008) destacam o fato de que a Gl contribui estrategicamente
para que ocorra, no ambito organizacional, a conversdo do conhecimento tacito, aquele
proveniente da pessoalidade dos individuos, em conhecimento explicito, o qual pode ser
compartilhado sob variados formatos, tais como dados, recursos visuais, manuais ou
especificacbes. A formalizacdo dos resultados deste processo de conversao auxilia,

portanto, na garantia da aprendizagem continua pela organizacdo, que passa a ter
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capacidade de difundir sistematicamente para outros individuos conhecimentos variados
que, até entdo, estavam de posse de um numero restrito de individuos. Sveiby (1998)
ressalta que organizagbes com capacidade de replicagdo sistematica de conhecimentos
conseguem apresentar, com maior frequéncia, diferenciais competitivos que colaboram para
incrementar o seu valor de mercado.

Segundo Barbosa (2008), é preciso salientar que o fendmeno central investigado

pela Gl é o conhecimento explicito, diferente, por conseguinte, daquele trabalhado na
Gestdo do Conhecimento (GC), o conhecimento tacito. Enquanto a Gl trata os diversos
documentos produzidos e armazenados no ambito organizacional, estando ligada
estreitamente com com os Sistemas de Informacao, a GC lida com o conhecimento pessoal

dos individuos, o qual muitas vezes sequer é formalizado e compartilhado. Valentim (2002)

adita relatando que ambas as areas atuam na elaboracdo de modelos de gestdo com
caracteristicas complementares, ndo dissociativas, ficando a Gl responsavel por atuar mais
diretamente com os fluxos formais da informagcado e a GC com os fluxos informais, isto &,
abordando o que nao esta explicitado nos modelos.

Na visao de Bergeron (1996), os estudos relacionados com a Gl podem ser

analisados em funcdo de duas perspectivas distintas, denominadas pela autora como
tecnoldgica e integrativa. Na vertente tecnolégica, ocorrem com frequéncia entendimentos
equivocados de que informacao é sindnimo de tecnologia e que a informagao somente pode
ser provida por sistemas informatizados. Por outro lado, a vertente integrativa prevé o
entendimento da Gl com uma perspectiva conexa sobre os problemas informacionais da
organizagao, ou seja, trata-se de uma visdo na qual a Gl ndo envolve somente a tecnologia
em si, mas busca ser uma referéncia quanto a integragdo harmoénica entre as informacoes,
0s sistemas e servigos necessarios para que os individuos estejam habilitados a acessarem
recursos que contribuam para o alcance dos objetivos organizacionais.

No que tange ao maior aprofundamento da compreensido da Gl, abarcando suas
complexidades e especificidades, Barbosa (2016) e Martins (2014) entendem como

insuficiente somente o estudo do histérico da area e a analise de seus conceitos. E preciso

que a Gl seja compreendida no ambito de algum modelo de implementagao composto de
teorias e praticas conjuntas, além do tratamento do ciclo de vida da informagdo. Assim,
torna-se factivel conceber uma estrutura informacional dotada de elementos essenciais que
promoverdo resultados tangiveis para as organizagdes no sentido de fazer com que a
informacao tenha todas as caracteristicas requeridas para ser considerada de qualidade.
Pereira (2011) alerta que o entendimento do fluxo informacional, necessario para a
implementacdo eficaz da Gl, normalmente se mostra como uma tarefa complexa dada a
existéncia de varios canais transmissores (fontes) de informagdes no contexto

organizacional. Ademais, essas fontes ndo permeiam este ambiente de maneira isolada,
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mas interagindo para processar e adicionar valor a informagao final acessada pelos
individuos, tendo capacidade, por conseguinte, de influenciar o seu comportamento
informacional.

Dentre os modelos de implementagao da Gl concebidos ao longo dos ultimos anos
sob a vertente integrativa, destacam-se na literatura da area aqueles originados de McGee e
Prusak (1994), Davenport (2002), Choo (2003) e Marchand, Kettinger e Rollins (2001). Ha
de se ressaltar que nenhum modelo pressupde a auséncia de adaptacbes prévias a sua
implementagao no ambiente organizacional. Ademais, dado o fato de que cada organizacao
€ Unica em suas caracteristicas, a mesclagem de modelos pode contribuir para que os
processos de Gl estejam alinhados com as demandas organizacionais e dos individuos.

Esta tese ndo objetiva implementar um modelo de Gl na organizagéo estudada, mas
em virtude da importancia deste recurso para o entendimento dos conceitos mencionados
nesta Se¢do, o modelo de Choo sera brevemente apresentado. A aderéncia deste modelo a
presente pesquisa reside no fato de que o mesmo avalia 0 gerenciamento da informagéo
sob a dtica do resultado estratégico, isto é, ndo se trata apenas de um modelo genérico que
normaliza o fluxo informacional da organizagdo, mas enfatiza a retroalimentagdo como
fundamento para o aprendizado, base para a geragao de conhecimentos e inovagao.

Em linhas gerais, o0 modelo de Choo se baseia na crenga do autor de que a
organizacao e seus individuos precisam aprender a todo momento para que, futuramente, o
conhecimento gerado possa ser oportunamente empregado na resolugdo de algum
problema ou no desenvolvimento de bens e servigos. O propésito geral da utilizagao do
modelo é servir para que as informagdes identificadas como pertinentes ao negdcio da
organizacao estejam acessiveis quando demandadas. Outro ponto de destaque é que o
valor a informacao é atribuido pelos individuos, isto €, ela precisa demonstrar sentido para
quem a recebe e ter significado atribuido, cumprindo assim as condi¢bes para ser, de fato,
uma informagao util ao contexto organizacional. O ciclo informacional proposto por Choo é
constituido por processos (exibidos na Figura 7) responsaveis para que o gerenciamento da
informacgao seja de facil compreensao pelos individuos e as informagdes transitadas pelo

ambiente organizacional se transformem em percepc¢do, conhecimento e agdes.
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Figura 7: Ciclo de gerenciamento da informagéo de Choo
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Fonte: Adaptado de Choo (2002)

O primeiro processo visa identificar as necessidades informacionais da organizagao,
de forma que elas transmitam representativamente a problematica enfrentada pelos
usuarios. Dado o fato de que tais necessidades estdo, comumente, relacionadas a
problemas ou tarefas conduzidas pelos usuarios, dois aspectos podem colaborar para sua
identificacao: 1) Qual é o objeto da necessidade, ou seja, que informagdo é demandada; Il)
Quais sao as exigéncias do contexto, indicando as razdes da necessidade e as formas de
utilizacdo da informagédo. Para que os resultados deste processo sejam eficazes a
continuidade do ciclo, € imperativo que as necessidades levantadas estejam precisamente
descritas e formalizadas.

O segundo processo trata da aquisicdo da informagéo, podendo se mostrar como um
dos mais complexos de todo o ciclo, dada a ampla variedade de fontes de dados disponiveis
atualmente. Choo questiona o fato de que, geralmente, as pessoas envolvidas com a
organizacdo nao sao consideradas como as fontes prioritarias de informacdes, posto
ocupado por bancos de dados eletrénicos ou documentos impressos, a despeito de estarem
em contato frequente com clientes e fornecedores, atuarem em variados tipos de projetos,
bem como reunirem, ao longo do tempo, conhecimentos especializados e experiéncia sobre
o trabalho em si.

As atividades vinculadas com a organizagéo e o armazenamento da informagao sao
contempladas no terceiro processo, o qual também se mostra muito importante para o
gerenciamento informacional e, ao mesmo tempo, com alto grau de complexidade para
implementacdo e manutencdo. Choo ressalta que € necessario equilibrar todas as
demandas de informacdo com um adequado nivel de flexibilidade, construindo um ambiente
orientado ndo somente para o acesso aos documentos, mas também aos usuarios. Outro
ponto que requer atencéo refere-se a qualidade da indexagdo dos documentos, requisito

fundamental para que o processo de recuperagao das informagdes seja eficiente.
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Choo define um processo especifico para o desenvolvimento de produtos e servigos
da informacdo, presumindo que a mesma ja se encontra devidamente organizada e
armazenada. O objetivo é construir programas, praticas e procedimentos capazes de
empacotar a informagao de acordo com a demanda de cada interessado, customizando-a
em diversos formatos como, por exemplo, relatérios, graficos, esquemas e hotsites,
conforme o perfil do publico-alvo a ser atendido.

O processo de distribuicao da informacdo é entendido por Choo sob duas
perspectivas: compartihamento e disseminacdo. Enquanto as atividades de
compartilhamento auxiliam a organizagdo no provimento de uma aprendizagem heterogénea
e contextual, onde os insights individuais encontram formas de se transformar em inovacao,
as atividades de disseminacdo buscam fornecer conteldos especificos para aqueles
individuos que requerem informagdes qualificadas em seu cotidiano. O autor ressalta a
importancia deste processo ndo somente para o ciclo da Gl, mas também como meio de
ligacdo com as atividades de gestdo do conhecimento que, porventura, estejam sendo
conduzidas na organizagao.

O fluxo do ciclo informacional proposto por Choo culmina em um processo dedicado
as atividades interligadas com o uso da informagéao, cuja ocorréncia pode se dar tanto em
funcdo da necessidade de alguma tomada de decisdo quanto para auxiliar no
aprimoramento dos conhecimentos abrangidos no contexto de eventual situagdo problema.
E fundamental que os individuos partam do pressuposto de que o uso da informagao, dentro
do ambito do aprendizado organizacional, deve acontecer com o intuito de criar
conhecimento, em especial aquele moldado como representagdes significativas e
contextualizadas que ampare a execugao de agdes intencionais.

Por fim, é evidenciado no modelo que o ciclo informacional precisa de
retroalimentacdo para que a capacidade de adaptacédo da organizagao seja desenvolvida e
as condigdes ambientais para aprendizado estejam presentes. As necessidades de
informacao requerem reavaliacbes para que seja possivel identificar se o modelo atual
atende aos anseios dos individuos ou se o conhecimento corrente ndo se mostra suficiente
para a tomada de decisdes, indicando, portanto, que novos aprendizados devem ser

construidos com o suporte informacional.

2.4.1 Relagoes entre a Tecnologia da Informacgao e a Gi

Embora originada com preocupagbes documentais e de controle de fluxos
procedimentais, a Gl se desenvolveu fortemente nas Ultimas décadas compondo uma
integracdo com recursos de Tecnhologia da Informagado que, por sua vez, contribuiram para

que as politicas e procedimentos concebidos pelas organizagdes para gerir o ciclo

informacional fossem efetivamente implementados (CIANCONI, 2003). Evidencia-se,
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portanto, que as tecnologias nao devem ser utilizadas apenas como um fim em si mesmas
(DAVENPORT, 2002), mas sobretudo como auxiliares para os diversos processos
organizacionais que permeiam a gestao estratégica como base para o sucesso empresarial
(MCGEE e PRUSAK, 1994). Malin (2003) complementa destacando o papel do uso intensivo
de Tecnologias de Informacao no ambiente corporativo como um dos fatores que auxiliaram
na consolidacdo da informacado como um elemento demandante de gerenciamento formal.

Savic (1992) observa que a exploracdo dos novos recursos ofertados como
tecnologias computacionais permitiu a reestruturacido de diversas atividades no ambito
organizacional como, por exemplo, aquelas relacionadas com o armazenamento,
recuperagao e processamento de informagdes. Tais tecnologias, ao introduzirem inovadores
formatos de manipulagdo de recursos informacionais e otimizarem inumeras tarefas
executadas manualmente até entdo, fizeram com que a rotina dos individuos fosse
aperfeicoada e, em algumas areas, completamente alteradas, dando lugar a um ambiente
no qual a tecnologia desempenha um importante papel para que a informacdo seja
valorizada como ativo tanto para as organiza¢des quanto para o publico em geral.

Para Macedo e Barbosa (2013), o emprego massivo de tecnologias computacionais

no escopo da Gl de empresas dos mais variados ramos de negécios esta ligado, em
especial, com o surgimento cada vez mais frequente de ambientes concorrenciais que
requerem dos gestores extrema capacidade deciséria mesclando qualidade e agilidade. Na
medida em que o alcance dos resultados de uma organizagdo depende das decisbes
estratégicas e percepgoes de seus gestores, 0 emprego adequadamente planejado da TI
consegue promover o uso eficaz da informagao como subsidio para os processos
decisorios.

Partindo da premissa de que os recursos de Tl sdo implementados e utilizados como
apoio a tomada de decisdo organizacional, Marchand, Kettinger e Rollins (2000) entendem
que as praticas de Tl aplicaveis a tal processo podem ser categorizadas em quatro niveis.
No nivel mais alto, indicado como apoio gerencial, encontram-se os recursos de TI
utilizados por individuos responsaveis pelas decisdes estratégicas empresariais. No nivel de
apoio a inovagao, os recursos de Tl visam contribuir com o ferramental necessario para a
exploracao de novas ideias que promovam o desenvolvimento de novos servigos e produtos.
O nivel de apoio a processos abarca aquelas tecnologias que sdo empregadas para o
planejamento de recursos. O ultimo nivel contempla o apoio operacional oferecido pela TI,
particularmente o suportado por sistemas de informacdo gerenciais que viabilizam a
informatizacdo das rotinas operacionais da organizacdo. E ressaltado pelos autores que,
independentemente desta categorizagdo, € fundamental que a organizagao construa suas
praticas de Tl de maneira que o seu emprego esteja integrado aos comportamentos e

valores informacionais dos individuos que nela atuam ou se relacionam.
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Ao buscarem construir uma definicdo mais atualizada para a Gl enquanto area de

pesquisa, Nonato e Aganette (2022) afirmam que ela ndo pode estar dissociada da TI,

indicando que se trata de um dos trés pilares nos quais a Gl se baseia, conjuntamente com
o ciclo de vida da informagao e a gestao organizacional. Para os autores, assim como
defendido por Castells (2011), a importancia da Tl para a implementagcao de politicas
efetivas de Gl no atual contexto organizacional é imensuravel, de forma que a
penetrabilidade cada vez mais ampla das tecnologias computacionais nos processos de
trabalho que envolvem controle da informagao faz com que este cenario seja irreversivel.

Barbosa (2020) ressalta que a Tl possui relevante parcela de contribuicdo no

incremento da produgao e transmissao da informagao nas ultimas décadas, permitindo que
a disponibilidade deste recurso transformasse sob variadas 6éticas a gestdo empresarial. Por
outro lado, o autor adverte que a reducao do hiato entre a disponibilizacdo da informacéao e a
capacidade de uso realista da mesma ainda € um desafio enfrentado pelos individuos nas
organizagdes. E preciso que 0s processos organizacionais elaborados no ambito da Gl
estejam em consonancia com as necessidades dos individuos, reduzindo assim a percepgao
de sobrecarga informacional que, em muitos contextos, afeta as possibilidades de uso
harmdnico da informacao.

Os recursos de Tl sao apresentados por Pinto, Molina e Paletta (2022) como os

principais motivadores para o0 aumento da vantagem competitiva das organizagoes
modernas cuja oferta de produtos e servigos é baseada em informacao. A redugao no tempo
para processamento de atividades de informagdo, a oferta de formatos variados para
armazenamento da informacéo, a ampliagdo da capacidade de recuperagao da informagao e
a eficiéncia em compartilha-la com um publico a cada dia mais avido por informacgdes
factiveis fazem da Tl um parceiro ideal para colocar em pratica as propostas da area de Gl.
A partir do momento em que a Tl consegue suportar os processos de Gl e a integracao
destes com atividades que visam a geragdo de conhecimentos, ocorre uma busca constante
por parte dos administradores para encontrar tecnologias que tragam uma diferenciacéo
para o tratamento da informagéo no escopo organizacional.

Um fator pouco explorado na literatura da area de Gl é abordado por Lopes (2020) e

Gomes et al. (2019) ao realgcarem o vinculo de dependéncia das organizagbes com

empresas fornecedoras de produtos e servicos de Tl. A adogao de praticas da Gl baseadas
no uso intensivo de tecnologias computacionais que precisam estar disponiveis no esquema
24 x 7 (vinte e quatro horas por dia, sete dias da semana) faz com que os contratos
assinados entre as partes figuem, muitas vezes, desequilibrados a ponto de privilegiar os
fornecedores, em especial no quesito valor. Trata-se de uma situacdo que deve ser

adequadamente estudada e planejada sob o ponto de vista estratégico da organizagao,
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possibilitando que a Tl seja incorporada a estrutura funcional como um ativo e alinhada com
as demandas institucionais.

Araujo (2016) salienta que, embora seja possivel afirmar que a Tl contribui para o
incremento dos resultados de uma organizacdo, particularmente quando integrada a um
ambiente estruturado com o apoio da Gl, existem fatores que podem limitar a sua aderéncia
as estratégias do negdcio em si. Dentre tais obstaculos destacam-se a resisténcia a
mudancas, dificuldades com integragado entre varios recursos tecnolégicos, suporte técnico
comprometido em termos de qualidade de atendimento, necessidades constantes de
atualizagdo dos recursos e empecilhos com fornecedores. Para o autor, um planejamento
estruturado que englobe como a TI estard alinhada com as estratégias organizacionais
tende a reduzir consideravelmente os riscos da sua adogao, bem como contribui para que o
ciclo informacional consiga prover os recursos necessarios aos gestores para auxiliar nos

processos de tomada de decisao.

2.4.2 Comportamento informacional

De acordo com Araujo e Paula (2017), uma das preocupacdes mais marcantes da

Ciéncia da Informacéo ao longo de sua trajetéria enquanto area de conhecimento vincula-se
com a busca pelo entendimento das caracteristicas comportamentais das pessoas no que
tange a necessidade, busca e uso da informacéao, fato que contribuiu para a elaboragao de
diversos modelos com este intuito.

Ainda sob esse aspecto evolucional da area, Gasque e Costa (2010) mencionam que

ele ocorreu ndo somente no que tange aos assuntos pesquisados, mas envolveu a mudanga
na orientacdo dos objetos de estudo, saindo de uma centrada em sistemas para uma
direcionada aos usuarios e, posteriormente, aos comportamentos destes quanto a
informacéo. Isso fez com que tarefas ou atividades especificas de informagao perdessem o
foco principal para a compreensdo da situagdo pessoal, organizacional ou social onde
sucede o surgimento da informacéo e o local de sua utilizagdo. Esses autores promovem em
seu trabalho uma ampla caracterizacdo histérica de como o conceito de comportamento
informacional foi sendo construido ao longo do tempo.

Algumas definicbes mais genéricas sobre o termo comportamento informacional
foram elaboradas por autores com o intuito de explorar toda a abrangéncia englobada em
seu escopo. Davenport e Prusak (1998) afirmam que estudos nesta area buscam
compreender como os individuos se relacionam com a informacao, sendo que para isso &
preciso analisar como acontecem os processos de busca, utilizagdo, mudancgas, acumulo e
eliminagdo da informagdo. Tarapanoff (2011) complementa que o comportamento
informacional objetiva desvendar as formas de interagao entre as pessoas e as informagoes

que elas coletam por conta prépria (atitude ativa) ou recebem a partir de terceiros (atitude
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passiva), permitindo, assim, entender como essas interagdes afetam os diversos contextos
da vida de tais pessoas. Para Todd (2003), o comportamento informacional retrata todo tipo
de conduta humana que visa buscar e utilizar informagdes, cuja aplicagdo pratica pode se
dar na interacdo entre os individuos, na analise de dados brutos obtidos sob variados
formatos e de diversas fontes ou no emprego da informacao obtida para geracdo de novas
ideias e conhecimentos, fazendo com que as acbes e decisdes sejam precedidas de um
processo composto por atividades que, em ultima instancia, contribuem para ampliar os
conhecimentos prévios dos individuos e organizagoes.

A importdncia da nocdo de contexto como elemento fundamental para a
compreensdo dos comportamentos informacionais dos individuos foi reforcada por

Pettiarew, Fidel e Bruce (2001). Para os autores, trata-se de uma area de estudos que

requer a percepcao das necessidades dos individuos e abarca todas as atividades que sao
pensadas e executadas com o intuito de entender como a informagao é procurada,

transferida e utilizada, dadas as caracteristicas de cada contexto envolvido. Gasque (2008)

possui entendimento similar, sustentando que a busca e o uso da informacdo estdo
diretamente vinculadas ao contexto em que o individuo esta inserido, de maneira que ao se
considerar este fator, positiva-se a tendéncia da obtencido de resultados mais eficazes e
aderentes a realidade dos individuos e de suas necessidades.

Uma das principais referéncias académicas sobre este tema, Wilson (1999) afirma
que existem trés elementos essenciais incluidos no campo de estudo em questdo: a
necessidade da informagao, o processo de busca da informagao e o uso da informacao. O
autor define o comportamento informacional a partir de quatro concepgdes complementares:

e Comportamento informacional: refere-se ao conjunto de comportamentos humanos
observados quanto ao uso de canais e fontes de informacgao, englobando ainda a
sua busca por meio de atitudes passivas ou ativas.

e Comportamento de busca de informacéao: trata-se de realizar uma agao de busca de
informacao como efeito da necessidade de alcangar determinado obijetivo.

e Comportamento de pesquisa de informacdo: consiste em um nivel do
comportamento no qual interagcbes com sistemas de informacdo de diversas
categorias sdo conduzidas pelas pessoas.

e Comportamento de uso da informagao: envolve todas as acoes fisicas e intelectuais
requeridas para que seja incorporado aos conhecimentos prévios de uma pessoa as

novas informacodes obtidas.

Os trés elementos indicados por Wilson (1999) estdo presentes na maioria dos
modelos criados para esquematizar um conjunto de atividades que habilitem a compreensao

do comportamento informacional dos individuos de uma organizagdo. Esses modelos séao
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compostos de definigdes, usualmente apresentadas como diagramas, descrevendo uma
atividade para busca de informagado, as causas e consequéncias de sua execucao e 0s
relacionamentos desta etapa com outras do fluxo informacional. Entretanto, construir uma
inter-relacao entre os modelos criados no ambito dos estudos deste tema nao é uma tarefa
simples (e até mesmo adequada, em determinadas situagdes), devido ao fato do conjunto
de atividades proposto em cada um deles ser diferente.

Dentre os diversos modelos de comportamento informacional propostos ao longo dos
anos, destacam-se o de Dervin (1983), conhecido como sense-making, o de Ellis (1989), o
de Wilson (1996) e o de Choo (2006), nomeado de integrativo ou multifacetado. E pertinente
sublinhar que ndo € objetivo desta tese apresentar em detalhes as caracteristicas de cada
modelo, mas tdo somente caracteriza-los no contexto desta area de estudos, em especial o
modelo de Wilson (1996) dado o seu emprego como suporte para alcance de um dos
objetivos especificos elencados no Capitulo 1.

O modelo de sense-making foi sendo construido por Brenda Dervin desde o inicio da
década de 1970, até que em 1983 a autora propds uma formulagdo mais definitiva visando
contribuir para os estudos na area de Ciéncia da Informacdo. O modelo envolve um grupo
de premissas no nivel conceitual e métodos avaliativos que visam gerar subsidios para o
entendimento sobre como o sentido é construido na realidade das pessoas e como a
informacdo € empregada neste processo, tendo como pano de fundo o atendimento as
necessidades individuais (GONCALVES, 2012). Sob a ética de Rozados (2003), o foco do

sense-making reside na compreensdo sobre a forma mais adequada de lidar com a

necessidade da informacédo, a qual esta ligada diretamente com a relevancia, no sentido de
identificar aquilo que tem sentido. A realizagao de agdes para busca de informacao sao
orientadas, portanto, a partir de alguma lacuna na estrutura de conhecimento do individuo.
Metaforicamente, conforme explicado por Bax e Dias (1997), o modelo envolve
quatro elementos fundamentais analisados sob a peca de um individuo atravessando uma
ponte: uma situacdo, uma lacuna, um resultado e uma ponte. Espera-se construir pontes
capazes de conectar lacunas a possiveis resolugcbes com o apoio de auxiliares,
considerando também a situagao atual envolvida. A Figura 8 expde esses quatro elementos
no contexto da metafora do sense-making. O ponto de partida do processo de busca de
informacao é uma situagao (S) composta por conceitos e ideias influenciadas por restricdes
de diversas ordens, pelo contexto em questdo, bem como pela experiéncia e histéria do
individuo. As lacunas (L) indicam o problema a ser resolvido para remover o impedimento
para acesso aos auxiliadores pelo individuo. Os auxiliadores (A) atuam sob o formato de
conceitos ou ideias geradas como resultados e representam a consequéncia da execugao
do processo de sense-making. A ponte (P) é composta por ideias, atitudes e percepgdes,

sendo responsavel por interligar a situagao e os auxiliares, sobrepondo as lacunas.
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Figura 8: Esquema da metafora do sense-making
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Fonte: Bax e Dias (1997)

O modelo de David Ellis foi concebido, inicialmente, em 1989, passando por um

aperfeicoamento em 1993. De acordo com Costa, Silva e Ramalho (2009), este modelo de

comportamento foca a busca de informacao e destina maior importancia para os aspectos

cognitivos neste processo. Ellis ndo promoveu a modelagem no formato diagramatico,

optando por definir um conjunto de etapas gerais, n&o sucessivas e independentes, fato que

possibilita iniciar o processo de busca da informagcdo a partir de qualquer uma dessas

etapas. Tal flexibilidade é entendida como uma vantagem deste modelo por Tabosa e Pinto
(2016). As etapas do modelo s&do assim descritas por Barros (2008):

Inicializacdo: Indica o0 comeco da busca de informacéao a partir da percepcédo de uma
necessidade; € o momento onde o individuo providencia a construgdo de uma visao
panoramica sobre o tema de interesse.

Ligacdo ou Encadeamento: Abrange as acdes do individuo para aprofundar a sua
busca por meio de ligagbes entre as primeiras fontes encontradas e referéncias
adicionais.

Navegacdo: Ainda se trata de uma analise superficial, pelo individuo, das unidades
de informacdo encontradas, podendo ser classificada como uma busca
semiestruturada e informal; neste momento, espera-se descobrir itens com maior
probabilidade de atender as necessidades originais.

Diferenciagao: Utilizando procedimentos mais rigorosos e critérios como autoria,
atualidade e qualidade da fonte, o individuo realiza a filtragem e selegao das fontes
de informacg&o que mais lhe interessam.

Monitoramento: Envolve o monitoramento de determinadas fontes de informacao,

como determinados tipos de periddicos, por exemplo.
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e Extracdo: Trata-se da etapa na qual o individuo permanece por mais tempo, pois
nela acontece o uso efetivo da informacdo recuperada para atendimento da
necessidade originaria identificada na inicializagao.

e \Verificagao: Nesta etapa o individuo promove uma conferéncia com o intuito de
verificar a veracidade das informagdes extraidas.

e Finalizacado: Indica o momento para que o individuo finalize o processo de busca de
informacédo, decidindo por formalizar os resultados ou conduzir novas buscas por

publicacbes mais recentes.

O modelo de Thomas Wilson foi originalmente elaborado em 1981 enfocando os
padrdoes do comportamento informacional das pessoas, passando por revisdes abrangentes
em 1996 e renomeado para modelo de comportamento informacional complexo, dada sua
nova configuragdo dispondo de interligagcbes com outros dominios. O modelo original
preconizava a necessidade humana como ponto de partida para a busca da informacao, isto
€, os individuos comegam este processo de procura quando existe o desejo de contemplar
alguma demanda especifica. Embora o autor ressalte que a busca de informacdes pode ser
realizada em fontes alternativas, ndo somente em locais tradicionais como bibliotecas, o uso
da informacdo obtida é dependente do sucesso alcancado na busca, sendo previsto o
reinicio do processo quando a busca nao for bem sucedida. Uma das limitagdes do modelo
original é que ele apenas destacava as lacunas na investigagdo dentro do escopo de um
mapa da area, evitando sugerir os fatores vinculados ao comportamento informacional
(WILSON, 1999).

A estrutura central originaria foi mantida no novo modelo, inclusive com a

continuidade da pessoa em contexto como cerne da necessidade de informagado. Foi
adicionado um estagio entre a pessoa e a sua consciéncia da necessidade de informacgao
para representar, assim como no modelo sense-making, uma lacuna entre a situagdo e o
uso da informacdo. Utilizando a teoria do estresse/enfrentamento como suporte, Wilson
incluiu no novo modelo um conceito denominado “mecanismo de ativagao”, explicando as
razdes pelas quais determinadas necessidades informacionais ndo se transformam em
processos de busca. Outra evolucdo refere-se a inclusdo de uma fase intermediaria,
chamada “variaveis intermitentes”, localizada entre a percepc¢ao da demanda de informacao
e a atitude necessaria para consegui-la, indicando fatores capazes de obstruir ou
desencadear iniciativas de busca de informacdo. Baseada nas definicbes propostas pela
teoria do risco/recompensa, esta fase contempla analises objetivando mensurar se as
contribuicbes advindas dos esforgcos de pesquisa suprem os riscos, isto é, se os fatores que
beneficiam as iniciativas sdo mais proeminentes do que aqueles com capacidade de
obstrucao de tais agdes (WILSON, 1999).
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Mais complexo, o segundo modelo de Wilson assume que a busca de informagao
esta relacionada com variados tipos de comportamentos, desde aqueles mais passivos até
outros ativos, devendo a Gl estar atenta para que sejam oferecidos ambientes adequados a
todos esses tipos de perfis. A vinculagdo do modelo com outras teorias também aumenta a

sua carga de complexidade, o que é compensado pelo fato de serem elementos

agregadores ao entendimento do comportamento de busca dos individuos (WILSON, 1999).

O modelo multifacetado de Choo foi elaborado para integrar abordagens construidas
anteriormente que englobam a necessidade, a busca e o uso da informacgao. Dentre elas,

destacam-se os trabalhos de Wilson e Dervin. Para Pettigrew, Fidel e Bruce (2001), antes do

estudo da estrutura do modelo de Choo, é preciso ter ciéncia de que para este autor a
informacdo € equiparada incorretamente a um recurso localizado em sistemas de
informacdo, documentos ou outros tipos de artefatos, cujas caracteristicas principais séo a
constancia, a imutabilidade e a dotag&o de significado a partir da representagao no artefato.

Para Choo (2006), a informacdo deve ser visualizada como o resultado da
construcdo de significado de mensagens por um individuo ou grupo de pessoas, € néo
somente como um objeto. Composto de trés fases que contemplam a necessidade, a busca
e o0 uso da informagdo, cada uma delas englobando fatores cognitivos, afetivos e
situacionais, o esquema grafico do modelo de comportamento informacional integrado de

Choo é representado na Figura 9.

Figura 9: Modelo de comportamento informacional de Choo
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Fonte: Traduzido de Choo (1999)
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Choo (2006) afirma que a fase de necessidade de informagéo indica 0 momento em
que o individuo constréi a percepgdo de que existe uma lacuna em seu estado atual de
conhecimentos, o que pode se tornar, posteriormente, um impulso para iniciar o processo de
busca ou uma conclusao de que naquela ocasido € mais adequado suprimir tal percepgao.
O autor ressalta que a necessidade de informacao, muitas vezes, é simbolizada por uma
questao ou pergunta direcionadora, a qual ndo surge plenamente formada, mas ¢é lapidada
por processos mentais que a fazem evoluir e encontrar um ponto de resposta possivel para
o individuo.

Neste modelo, a necessidade da informacao possui quatro niveis: |) Visceral, onde
existe um vago sentimento de insatisfagao ou de auséncia de conhecimentos, muitas vezes
complexo para ser exposto no formato de termos linguisticos; Il) Consciente, quando a area
de indecisdo ou lacuna pode ser descrita com o suporte de informacdes vagas; Ill)
Formalizado, onde uma descri¢gao da necessidade da informacéo se mostra racionalizada no
formato de questionamento; IV) Adaptado, indicando que o individuo estéd habilitado a
adequar a sua pergunta no formato requerido para processamento e entendimento por
algum sistema de informacé&o.

A fase de busca de informacao engloba as atividades conduzidas pelo individuo de
maneira a modificar o seu estado atual de conhecimentos. Choo (2006) afirma que alguns
comportamentos tipicos sdo observados neste momento, tais como a identificacédo e selecao
de fontes, com destaque para aquelas que ostentam qualidade sob diversos critérios, a
articulacdo mais elaborada de uma pergunta direcionadora, a extragdo da informacao das
fontes selecionadas, a avaliagdo das informagdes obtidas e, em situagdes onde o resultado
nao foi completamente satisfatério para o individuo, a modificacdo da busca.

A terceira fase envolve a escolha daquelas mensagens que se apresentam como
mais importantes no espaco da informacgao construido ou ja existente, nos casos em que
nao houve previamente a busca da informacdo. Almeja-se, portanto, que o uso da nova
informacao proporcione mudancgas no estado de conhecimento do individuo e implique em
capacidades de acdo que, por sua vez, respondam ao questionamento inicialmente
elaborado (CHOO, 2006).

No ambito da aplicagdo deste modelo, trés propriedades da busca e uso da
informagao sdo consideradas. A primeira entende que a busca da informacéo é construida,
sendo que a sua forma e proposito dependem, em grande medida, das estruturas
emocionais e cognitivas do individuo. A segunda propriedade consiste na consciéncia de
que o uso da informacao é situacional, isto €, o contexto para esta utilizagao é estabelecido
a partir da combinacdo do meio profissional ou social do individuo, 0 ambiente onde este
grupo vive ou trabalha, a estrutura dos problemas que o grupo enfrenta no seu cotidiano e

as formas empregadas por ele para resolver tais situagdes. A Ultima propriedade indica a
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existéncia de uma dindmica para o uso da informagao, ressaltando que as trés fases do
modelo podem ser conduzidas como ciclos recorrentes cujos resultados interagem sem
ordem rigida definida (CHOO, 2006).

2.5 Ontologias

Nesta Secao buscou-se conceituar o termo ontologia e promover uma diferenciacao
entre ontologias de dominio e de fundamentacéao, indicando suas principais caracteristicas.
O processo de construcao de ontologias também é discutido, com destaque para a
apresentacdo da abordagem que suportou o desenvolvimento da ontologia proposta nesta
tese.

Uma das principais definigdes sobre ontologia foi introduzida por Gruber (1995, p. 2)

ao afirmar que se trata de um termo advindo da Filosofia com o intuito de indicar a
“especificacdo explicita de uma conceitualizagao”. Considerando que tal conceitualizacao
refere-se a uma compreensado de mundo simplificada e abstrata a ser representada com um
objetivo bem delineado, para o autor é verdadeiro o fato de que qualquer sistema baseado
em conhecimento esta, direta ou indiretamente, vinculado a alguma conceitualizagdo. No
caso dos sistemas de Inteligéncia Artificial (IA), que necessitam da representacao de tudo
aquilo que existe em determinado dominio, a representacdo do conhecimento ocorre sob um
formalismo declarativo composto de varios objetos (e suas relagcbes) que, por sua vez,
compéem um conjunto de termos com alguma representatividade para o dominio e
constituem o universo do discurso. Uma das caracteristicas das ontologias é possibilitar que
esses termos, vistos no formato de classes, relagdes, fungdes ou outros objetos, sejam
associados a textos capazes de descrever os seus significados e axiomas responsaveis pela
restricdo da interpretacdo e uso dos mesmos, de forma que exista um entendimento
consistente sobre o vocabulario constituinte da ontologia.

A partir de uma extensado da conceituagao proposta por Gruber (1995), Borst (1997,

p. 12) define ontologia como a “especificagdo formal de uma conceitualizagao
compartilhada”. O fato de se tratar de um artefato formal faz com que ele seja passivel de
leitura por maquinas, motivo pelo qual a area de IA utiliza ontologias em seus sistemas para
ser capaz de gerar raciocinios proprios com vistas a resolu¢ao de problemas. Ademais, esta
formalidade pressupde a indicacdo explicita de quais sdo os conceitos, propriedades,
relacbes e restricdes da ontologia, estabelecendo assim o conhecimento consensual
advindo do entendimento provido pelos pares. Quanto a conceitualizagao, trata-se da nocao
de que a ontologia sera, quando finalizada, um modelo abstrato de algum dominio ou
fendmeno existente no que conhecemos por mundo real. O autor ressalta, ainda, que esta

definigdo visa explicitar a importancia da concordancia dos envolvidos com a construgéo de
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uma ontologia quanto a sua conceitualizacao, de forma que ela seja suficientemente flexivel
para habilitar o reuso por outras ontologias.

De acordo com Guarino (1997), uma ontologia pode ser compreendida como um

artefato composto de um vocabulario vinculado a determinada realidade que, quando
utilizado por individuos ou sistemas eletrénicos, permite descrever o dominio em questao.
Este artefato possui, ainda, a explicitagdo de fatos aceitos e relacionados com o sentido
desejado para aqueles termos constantes do vocabulario, expressos na forma da teoria da
I6gica de primeira ordem. Espera-se que este artefato represente formalmente os conceitos
e as relacdes entre eles, considerando que previamente houvera a aceitacdo dos envolvidos

quanto ao significado dos termos constituintes do vocabulario. Uschold e Gruninger (1996)

apresentam entendimento semelhante, reforcando a importancia da caracteristica das
ontologias de criarem um vocabulario de termos com a devida especificacdo dos
significados e apreciacdo conjunta de especialistas, o qual sera compartilhado sob a forma
de conhecimento.

Segundo Devedzic (2002), o principal objetivo da construcdo de uma ontologia é a

elaboracdo de um vocabulario para o dominio de determinado problema, no qual conste nao
somente a definicdo dos termos usuais para o contexto, mas também quais restricbes
devem ser aplicadas no processo de modelagem quando da combinagéo entre tais termos.
Outras razdes que justificam todo o esfor¢o demandado para a elaboragédo de uma ontologia
sdo a possibilidade de compartilhar conhecimentos comuns sobre um dominio, explicitar de
maneira formal as proposi¢des definidas pelos especialistas e contribuir para a geracao de
novos conhecimentos tendo como base a reutilizacdo e extensdo da ontologia.

Para Campos (2019), um dos principais beneficios das ontologias & possibilitar, por
meio da definicAo de um marco padronizado para interpretacdo, que os dados sejam
interoperaveis e reutilizaveis por plataformas independentes, além de evitar a ocorréncia de
inconsisténcias conceituais. As ontologias ainda podem ser diretamente ligadas a ideia de
computar o conhecimento, a qual versa sobre a importancia de representa-lo em formas

digitais executaveis por maquinas (ERIEDMAN e FLYNN. 2019), demonstrando assim a

pertinéncia deste recurso como organizador das estruturas requeridas pelas maquinas para
processar dados e gerar informagdes validas que, por sua vez, podem se traduzir em novos
conhecimentos uteis para os individuos tomarem decisées.

Almeida e Bax (2003) promovem uma visdo geral sobre ontologias, mencionando

que se trata de um recurso significativo para a area de organizagcdo e recuperagdo do
conhecimento. Embora existam diversas definigdes que caracterizam formalmente as
ontologias, os autores adotaram em seu trabalho a conceituag¢ao proposta por Borst (1997),
dada sua simplicidade e completude. Para eles, cabe a ontologia ndo somente o

agrupamento de termos relacionados com determinado dominio, mas principalmente o
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estabelecimento das normas a serem observadas para a combinagao entre esses termos,
momento em que é criada uma relacdo baseada na andlise e compreensdo mutua de
especialistas. Desta forma, os usuarios estardo aptos a elaborar consultas relacionadas com
0s conceitos abarcados na ontologia.

Em uma conceituagao mais relacionada com a area de Ciéncia da Informacéo, Jacob
(2003) afirma que uma ontologia se refere ao entendimento semantico, por varios individuos,
de um dominio especifico, normalmente representada em uma estrutura formal baseada em
linguagem logica e contendo as devidas explicagdes semanticas sobre cada conceito
relevante, suas propriedades e também acerca dos relacionamentos entre estes. Tal
estruturacdo formal, quando adequadamente finalizada, permite o processamento de
recursos por maquinas capazes de interpretar os conceitos mapeados na ontologia.

Breitman, Felicissimo e Casanova (2005) corroboram este entendimento, complementando

que as ontologias possuem grande importancia para a interoperabilidade semantica entre
distintos sistemas de informacéo na web.

Segundo Ding e Foo (2002), as ontologias trouxeram para o universo da web uma

possibilidade factivel, destinada a melhorar a consisténcia das informag¢des geradas e
processadas em seu ambiente, de maneira que o conhecimento compartilhado pelos
diversos sistemas de informagao seja lastreado por definicbes seméanticas inteligiveis por
humanos e pelas maquinas.

Quanto aos elementos basicos de uma ontologia, Gruber (1995) indicou que quatro

itens compdem a sua estrutura, os quais sdo abordados por Heinzle (2011) com maior

detalhamento, conforme exposto na sequéncia. As classes sdo o elemento principal em
uma ontologia, pois representam um conceito existente no dominio que esta sendo
modelado, sdo encarregadas de prover a organizagcdo do conhecimento envolvido,
normalmente sao dispostas no formato de uma taxonomia e podem herdar caracteristicas de
outra classe que, por sua vez, passa a ser conhecida como classe-pai. Assim como no
modelo Orientado a Objetos, cujo emprego é comum na area de Computagao e Sistemas de
Informacgéo, a especificagdo de uma classe na ontologia representa um conjunto de itens
com atributos e comportamentos iguais, formando assim o conceito que define um objeto
unico. As relagdes entre os conceitos modelados na ontologia constituem o seu segundo
elemento basico, habilitando compreender qual é o tipo de interagao existente entre aqueles
conceitos envolvidos em uma relacido particular. Os axiomas sio o terceiro elemento de
uma ontologia, sendo utilizados para formalizar as regras que devem ser cumpridas pelos
outros elementos, de forma a restringir a interpretacdo e o emprego dos conceitos
modelados. O ultimo elemento consiste nas instancias, as quais servem para representar
determinados objetos da ontologia, isto é, alguns exemplares especificos de algumas de

suas classes.
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Embora diferentes propostas de classificacées das ontologias tenham sido indicadas
por variados autores ao longo dos ultimos anos, existem quatro tipificagdes mais comuns
que sao adequadas para complementar o entendimento teérico requerido nesta tese. Essa

classificacdo se origina dos estudos de Guarino (1997), Guizzardi (2005) e Haav e Lubi

(2001). Em uma "ontologia de fundamentagcdo ou de alto nivel" o objetivo é formalizar a
descricdo de classes gerais sem dependéncia direta com algum dominio, abordando
conceitos abrangentes como tempo, objeto, espagco e matéria. Por outro lado, na "ontologia
de dominio" busca-se explorar um dominio especifico para descrever os seus conceitos e
considerando que, normalmente, aqueles que fazem parte da estrutura da ontologia sédo
proprios do dominio. Uma "ontologia de tarefa" visa contribuir para a resolugédo de
problemas a partir da compreensdo do significado de conceitos especializados de
determinada atividade ou tarefa, porém de modo independente de um dominio. Ja uma
"ontologia de aplicagdo" exprime dependéncia direta com algum dominio e organiza as
conceituagdes requeridas de maneira que o conhecimento envolto em determinada
aplicagao seja modelado.

Keet (2020) ressalta que a definicdo de uma ontologia de dominio pode envolver
abordagens diferentes em funcdo da dimensao analisada. Sob o aspecto semantico, tem-se
o levantamento das entidades e suas relagbes, conjuntamente a representagao formal dos
significados destes elementos. Tendo o aspecto pragmatico como base, itens praticos da
construcao de ontologias deverdo ser pontuados, tais como o nivel de conhecimento do
dominio investigado, os métodos de projeto que suportaram o desenvolvimento dos

artefatos e os critérios de raciocinio. Carvalho, Almeida e Guizzardi (2014) complementam

afirmando que este tipo de ontologia precisa ser elaborada como uma ontologia de
referéncia, visando descrever clara e precisamente as caracteristicas da realidade do
dominio em questdo ao capturar e formalizar uma conceitualizagcdo compartilhada do
mesmo.

Guizzardi (2007) defende, ainda, que a construcdo de ontologias de dominio requer o
suporte de uma ontologia de fundamentagdo apropriada, responsavel por indicar os
possiveis estados do mundo conforme os compromissos ontoldgicos fundamentais. Ele
argumenta que ontologias de fundamentacdo fornecem os conceitos ontologicamente mais
basicos e universais, os quais servem como base para a constru¢do de ontologias mais
especificas, como as de dominio. O alinhamento da ontologia de dominio com a de
fundamentagdo permitiria, de acordo com o autor, a especificagdo de um subconjunto

desses estados conforme sua admissibilidade dentro do escopo de um dominio particular.

Para Guarino (1998), pelo fato de serem artefatos de representagao de termos ou
entidades genéricas e sem dependéncia direta com algum dominio especifico, as ontologias

de fundamentagao habilitam os especialistas a construir modelos conceituais com elevado
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grau de abstracdo e estdo aptas a colaborar como meio para a resolugdo de problemas

relacionados com a interoperabilidade entre sistemas. Smith e Brochhausen (2010)

acrescentam que, ao utilizar uma ontologia de alto nivel para abstrair aqueles conceitos
mais gerais, torna-se plausivel harmoniza-los com os conceitos mais especificos delimitados
no escopo da ontologia de dominio, promovendo a integracdo de conhecimentos
heterogéneos e suportando a consecug¢do da interoperabilidade semantica. Para Lopes

Junior et al. (2023), o fato das entidades de diferentes ontologias de dominio se

especializarem em um mesmo conceito da ontologia de fundamentacao permite a integragao

semantica de dados entre ontologias de diferentes dominios.

2.5.1 Unified Foundational Ontology (UFO)
De acordo com Guizzardi, Falbo e Guizzardi (2008) e Guizzardi et al. (2015), a UFO

(Unified Foundational Ontology) € uma ontologia de fundamentacdo elaborada com o

agrupamento de teorias das areas de ontologia formal, linguistica, légica filosofica e
psicologia cognitiva, sendo composta de pequenas teorias relacionadas, especialmente,
com aspectos essenciais da modelagem conceitual. Com o intuito de direcionar o seu
escopo conforme as possibilidades de utilizagdo, a UFO é categorizada em trés estratos. A
UFO-A, também denominada ontologia de objetos, foi empregada nesta tese e foca na
promog¢ao de maior semantica na modelagem conceitual desenvolvida para determinado
dominio de conhecimento, envolvendo aspectos sobre tipos e suas instancias, objetos e
propriedades particulares, relacdées entre os elementos e regras. Como € uma ontologia de
endurants, existe a preservagio temporal da identidade das entidades, cuja existéncia pode
ser independente. A UFO-B, denominada ontologia de eventos, propbde a existéncia de
elementos que acontecem no tempo ao invés de persistirem nele, como eventos e estados,
denominando-os como perdurants. Ja a UFO-C é uma ontologia fundamentada em UFO-A e
UFO-B que busca estruturar em objetos e eventos aqueles conceitos sociais encontrados no
contexto de entidades sociais.

Com o proposito de habilitar a reutilizagdo dos recursos da UFO em ontologias
operacionais, a gUFO? (gentle UFO) foi especificada como uma versdo que satisfaz a
demanda por artefatos ontolégicos acessiveis diretamente por aplicagdes computacionais.
Uma de suas principais vantagens reside na possibilidade de aproveitamento por
instanciacao e/ou especializagdo dos elementos definidos em uma ontologia de referéncia
construida com a UFO, tais como classes, propriedades de objetos e propriedades de
dados. Dada a amplitude da UFO, fator que pode, eventualmente, gerar dificuldades de
utilizacao por projetistas nao totalmente familiarizados com suas definigdes, a especificagao

da gUFO foi concebida para implementar somente uma parte do estrato da UFO-A

3 https://nemo-ufes.github.io/gufo/
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950705123001351
https://nemo.inf.ufes.br/wp-content/papercite-data/pdf/a_importancia_de_ontologias_de_fundamentacao_para_a_engenharia_de_ontologias_de_dominio__o_caso_do_dominio_de_processos_de_software_2008.pdf
https://nemo.inf.ufes.br/wp-content/papercite-data/pdf/towards_ontological_foundations_for_conceptual_modeling__the_unified_foundational_ontology__ufo__story_2015.pdf
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(englobando os conceitos de Objetos, Aspectos e Situagdes, além da diferenciacao entre
Individuos e Tipos) e outra parte do estrato da UFO-B (definicdo de Eventos e a nogao de
participacao neles). Merece apontamento o fato da manutencdo pela gUFO das duas
taxonomias presentes originalmente na UFO, uma dispondo de classes cujas instancias sao
individuos (gufo:Object ou gufo:Event) e outra onde as instancias criadas séao

tipos/universais (gufo:Kind ou gufo:Phase, por exemplo) (ALMEIDA et al., 2019).

2.5.2 Construgao e representacao de ontologias
Gruber (1995) estabelece que a construgado de ontologias precisa ser entendida no
contexto de um projeto formal, no qual varias decisbes sdo tomadas com o intuito de fazer
com que o artefato produzido esteja apto a uma avaliagao criteriosa da sua qualidade e
aderéncia. O autor propde a analise de cinco critérios para avaliagdo do projeto de
ontologias, os quais objetivam compartilhar conhecimentos e possibilitar a interoperagao de
programas que compartilham uma conceitualizagao:
e Clareza: Analisa se as definicdes da ontologia sdo completas e objetivas ao ponto
de comunicarem efetivamente o significado dos seus termos.
e Coeréncia: Indica se as inferéncias produzidas a partir da ontologia estdo
logicamente de acordo com suas definigdes.
e Extensibilidade: Analisa a capacidade da ontologia ser extensivel para novos usos
e permitir a incorporagdo, nestes casos, de novos termos sem impactar as
definigbes originais.
e Viés de codificagdo minimo: Avalia se a ontologia foi construida de maneira a
possibilitar sua implementagcao em diferentes sistemas e estilos de representacao.
e Comprometimento ontolégico minimo: Verifica se a ontologia define somente
aqueles termos suficientes para comunicar o conhecimento do dominio em

questao.

Guarino (1997) faz um contraponto a proposta de Gruber (1995) para criagao de

ontologias mais genéricas e extensiveis ao afirmar que o processo de construgao precisa

considerar a real complexidade e especificidade das caracteristicas dos objetos que
compdem a conceitualizacido, abarcando potenciais relacbes futuras entre eles, ante uma
representacao que explore tdo somente o estado atual dos objetos. Esta conceitualizagéo
mais complexa e completa pode auxiliar, inclusive, na garantia de que ambiguidades seréao
evitadas, dado o maior nivel de detalhamento dos objetos representados.

As vantagens do emprego de ontologias sdo resumidas por Guizzardi (2000) sob trés
aspectos: 1) Amplia a comunicacdo entre todos os interessados no dominio investigado ao

possibilitar a obtengao de consenso sobre os termos envolvidos a partir de entendimentos


https://nemo-ufes.github.io/gufo/
https://tomgruber.org/writing/onto-design.pdf
https://doi.org/10.1006/ijhc.1996.0091
https://tomgruber.org/writing/onto-design.pdf
http://www.inf.ufes.br/~gguizzardi/dissertacao_msc.pdf
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comuns que, por sua vez, promovem a geragao de novos conhecimentos; Il) Contribui para
a eliminagao das inconsisténcias e contradigdes do conhecimento representado, dada a sua
formalizacdo ndo ambigua em uma estrutura que pode ser verificada e validada; Ill)
Constituem um vocabulario consensual com alto nivel de abstracdo sobre os termos
abarcados em um dominio especifico, fomentando, assim, a reutilizacdo da ontologia em
outros contextos.

Por outro lado, autores como Noy e McGuinness (2001), Rector et al. (2004) e Sales

e Guizzardi (2015) ressaltam que a construgdo de ontologias € um processo complexo,

demandando envolvimento direto dos pesquisadores, especialistas de dominio e potenciais
usuarios para que os erros de desenvolvimento venham a ser tratados ainda na etapa de
projeto. Dentre os tipos de erros mais comuns, destacam-se a utilizacdo de relagbes que
nao se mostram genuinamente ontoldgicas, a sobrecarga de relagdes “é-um”, as definicoes
imprecisas de classes e suas relagdes, 0 emprego de “classes miscelaneas”, a utilizacao de
heranca multipla e a criacdo de polissemias. Uma lista de erros mais extensa e com maior

nivel de detalhamento pode ser encontrada no trabalho de Orlando (2017).

A representacdo de uma ontologia pode ser feita com o suporte de diversas
tecnologias, dentre as quais merecem indicagcdo o RDF (Resource Description Framework),
RDFS (RDF Schema) e OWL (Ontology Web Language). Segundo Antoniou et al. (2012),

um modelo baseado em RDF realiza a representacao das informagdes por meio de triplas

contendo sujeito (recurso), predicado (propriedade) e valor (declaragdo), podendo ser
mapeado como um grafo no qual os sujeitos e os valores sdo os vértices e as propriedades
consistem nos elos de ligacao entre estes. O RDF é independente de dominio e ndao possui
sintaxe propria, mas é possivel mapear os seus elementos para elementos XML (eXtensible
Markup Language), por exemplo, utilizando-os como fags em conjunto com um RDFS, pois
este permite a definicdo do vocabulario do RDF. O RDFS dispbe de conceitos ontolégicos
para estruturar as informagdes no formato de um esquema, tais como classes, hierarquia,
propriedade, dominios e restricdes.

No contexto da Web Semantica, o W3C (World Wide Web Consortium) construiu a
linguagem OWL para auxiliar na elaboragdo de ontologias que requerem maior
expressividade, mantendo como sua base o RDF e o RDFS. Os elementos fundamentais em
uma ontologia representada com OWL sado as entidades, as quais podem ser denominadas
como classe, individuo, object property ou data property, e os axiomas, responsaveis por
indicar o que é entendido como verdade em determinado dominio. A linguagem Turtle é uma
das sintaxes que podem ser escolhidas para expressar os dados no modelo requerido pelo
RDF.


https://corais.org/sites/default/files/ontology_development_101_aguide_to_creating_your_first_ontology.pdf
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30202-5_5
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169023X15000373
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169023X15000373
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/55/55134/tde-07122017-102344/en.php
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=A+Semantic+Web+Primer&btnG=
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2.5.3 Integracao semantica de dados baseada em ontologia

A ampliagédo do numero de bases de dados mantidas dentro e fora do ambiente das
organizacdes e o uso de sistemas de informagdes providos por diferentes fornecedores,
ocorridos no contexto da explosdo do volume de dados eletrbnicos processados com os
mais diversos propdsitos, fez com que a demanda por uso desses repositérios se desse de
forma integrada, enriquecendo o conjunto de dados original com dados oriundos de fontes
complementares. Tal processo de integragdo envolve uma complexidade muitas vezes alta
demais para ser suportada apenas por simples estratégias de manipulagao dos repositorios,
pois estes sdo independentes em termos de funcionamento e, normalmente, apresentam
formatos proprios em sua estrutura (BITTAR et al., 2018; CRUZ et al., 2019).

Farinelli, Almeida e Melo (2013) citam outras dificuldades envolvidas com o processo

de integracdo, como a heterogeneidade dos dados quanto a sua natureza e conteudo e a
vasta disponibilidade de recursos tecnoldgicos ndo necessariamente padronizados que
produzem dados continuamente, tais como equipamentos que funcionam no escopo da
Internet das Coisas. No ambito da Administragao Publica, a adocéo de solugdes que atuam
no sentido de promover a interoperabilidade dos dados esta diretamente relacionada com a
qualidade dos servicos prestados aos cidadaos, aumentando assim a percepc¢ao de
importancia da definicdo de padrbes que mitiguem problemas de integragédo entre sistemas
de informacgao e seus dados.

As diferencas semanticas existentes em conjuntos de dados que necessitam de
integracdo computacional podem ser resolvidas com o apoio de ontologias, conforme

Pessanha e Bax (2016) e Uschold e Jasper (1999), pois elas sao capazes de construir uma

especificagdo, sem ambiguidade, dos termos utilizados em cada dominio, contextualizando
e significando os dados. Para Guarino (1998), as ontologias contribuem para a
interoperabilidade seméantica de dados com a definigdo do significado dos termos e das
relacbes entre esses termos dentro de um dominio especifico, explicitando, assim, como
eles devem ser interpretados por pessoas e maquinas. A designacdo de um significado para
cada termo pode ser restringida com a aplicagdo de axiomas que, enquanto formalizam o
aceite de determinadas interpretacdes, rejeitam outras.

De acordo com Mendonca e Zaidan (2019), as ontologias sdo importantes para
integrar dados heterogéneos, atuando como uma metodologia para a especificagcdo precisa
de termos do dominio envolvido e das relagbes entre eles, permitindo entendimento global
livre de ambiguidades. A abordagem ontolégica amplia as possibilidades de construgéo
informacional pelas proprias maquinas, pois os dados passam a dispor de uma estrutura

uniforme que os torna passiveis de integracdo e compartilhamento. Castro e Simionato

(2021) complementam afirmando que, em um projeto de integragdo semantica, as ontologias

simbolizam um esquema global no qual sera baseado o mapeamento entre as diferentes


https://cqh.org.br/ojs-2.4.8/index.php/ras/article/view/77
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbcas_estendido/article/view/6277
https://brapci.inf.br/index.php/res/download/185255
https://www.brapci.inf.br/_repositorio/2016/11/pdf_4aed3cd220_0000021715.pdf
https://people.cs.ksu.edu/~abreed/CIS890/References/uschold99.pdf
https://www.researchgate.net/publication/272169039_Formal_Ontologies_and_Information_Systems
https://www.seer.ufrgs.br/index.php/EmQuestao/article/view/80311/50055
https://doi.org/10.1590/1981-5344/3329
https://doi.org/10.1590/1981-5344/3329
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fontes de dados, conceituando os termos do dominio relacionado e aumentando a sua
capacidade semantica.

A partir do momento em que uma ontologia harmoniza o entendimento sobre os
termos oriundos de diferentes fontes e que estao envolvidos no processo de integracao,
tém-se um recurso no qual estara especificada a semantica dos termos que compdem este
novo dominio, formando um vocabulario global que possibilita 0 mapeamento das fontes de
dados (AUCELI, BERARDI e KOZIEVITCH, 2019).

Britto, Ruy e Azevedo (2020) reforcam a validade do uso de ontologias como

referéncias semanticas na integracdo de dados que, mesmo obtidos em variadas origens e
dotados de significados e formatos diferentes, sdo mapeados para uma estrutura uniforme
que padroniza o acesso por aplicagdes heterogéneas. Outra vantagem do emprego de

ontologias na integracdo de fontes de dados é apontada por Almeida, Ribeiro e Maculan

(2019), indicando que, a partir do momento em que elas sédo caracterizadas como estruturas
de representacdo do conhecimento consensual, contribuem para que a linguagem informal
existente na pratica dos dominios dé lugar a sustentagdo formal requerida pelo contexto

digital.

2.5.4 Abordagem de engenharia de ontologias (SABiIO)

O processo de criacdo de ontologias com qualidade n&o é trivial, pelo contrario, os
desafios para que o conhecimento seja organizado sob esta abordagem s&o inimeros e, por
vezes, complexos. Assim como ocorre no desenvolvimento de produtos de software, é
necessaria a aplicagao de diversos métodos, técnicas e ferramentas que suportem todas as
etapas e atividades do processo, uma sub-area de estudos denominada Engenharia de
Ontologias (EALBO, 2014). Partindo deste principio, a utilizacdo de metodologias que
auxiliem na estruturagao do projeto de criagdo da ontologia pode ser um fator benéfico nao
apenas para os individuos envolvidos, mas também para o produto final a ser produzido.

Neste sentido, Falbo (2014) introduziu a abordagem denominada Systematic
Approach for Building Ontologies (SABIO) como uma metodologia que permite conceber,
implementar e validar ontologias de dominio. Trata-se de um método sistematizado para a
elaboragédo de ontologias utilizado em diversos estudos académicos (DETONI et al.. 2018;
GUARNIER et al.. 2020; MADDALENA E BAIAO. 2021; SILVEIRA et al.. 2021; SOUZA
FALBO e VIJAYKUMAR, 2017) que, por sua vez, atestaram a capacidade desta metodologia

como organizadora do processo de desenvolvimento de ontologias. Sua estrutura é
relativamente objetiva e adaptavel no que tange as atividades e diretrizes para o seu
emprego. Uma das recomendacdes da SABIO indica a importancia de se analisar os
conceitos e relagdes especificados em uma ontologia de referéncia a luz de uma ontologia

de fundamentagao, como a UFO.


https://sol.sbc.org.br/index.php/erbd/article/view/8487
https://ceur-ws.org/Vol-2728/paper13.pdf
https://mba.eci.ufmg.br/wp-content/uploads/Ontologies-and-Classification_subm.pdf
https://mba.eci.ufmg.br/wp-content/uploads/Ontologies-and-Classification_subm.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-1301/ontocomodise2014_2.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-1301/ontocomodise2014_2.pdf
https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/isys/article/view/369
http://ceur-ws.org/Vol-2728/short5.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-3050/Short5.pdf
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/18040
https://content.iospress.com/articles/applied-ontology/ao177
https://content.iospress.com/articles/applied-ontology/ao177
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Todo o detalhamento a seguir das caracteristicas da metodologia foi baseado em
Falbo (2014), motivo pelo qual esta referéncia nao é repetidamente mencionada. De acordo
com a Figura 10, é possivel notar que a SABIO é composta de um processo macro
(Desenvolvimento) constituido de fases proprias e varios processos de Apoio. E
importante ressaltar que nao se trata de uma metodologia rigida em relacdo a sequéncia de
execucgao destas fases, sendo recomendado que todo o projeto de desenvolvimento da
ontologia privilegie um ciclo incremental e iterativo. Outra mencdo valida requer o
entendimento que o foco da SABIO é contribuir para a construgéo de ontologias de dominio,
seja como uma ontologia de referéncia (vista sob a 6tica de um tipo particular de modelo
conceitual) ou como uma ontologia operacional (uma versao que permite a leitura e
interpretagdo da ontologia por maquinas).

Figura 10: Processos e fases da Metodologia SABIO

Processo de Desenvolvimento Processos de Apoio

s ""

Durante a fase inicial, denominada “ldentificacdo de Propdsito e Definicdo de

—
A 4
e —
k3
=
e

Fonte: Adaptado e traduzido de Falbo (2014)

Requisitos”, espera-se elicitar e estudar os requisitos envolvidos para aumentar o

entendimento sobre questdes mais abrangentes da ontologia, principalmente pela
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elaboracdo das questdes de competéncia (QC) que guiardo o restante das atividades. E
fundamental deixar bem explicitado o que a ontologia precisa estar apta a responder quando
do seu uso, demonstrando entdo o quanto seu propésito € coerente com a realidade. Nessa
fase também ocorre a analise da demanda por modularizagdo da ontologia, em especial
quando o dominio envolvido possui tamanha complexidade que sua divisdo pode ser
expressa no formato de sub-ontologias, assim contribuindo para o aumento da facilidade no
desenvolvimento e manutengéo do projeto.

A fase seguinte contida na metodologia, nomeada como “Captura e Formalizagado da
Ontologia”, visa capturar toda a base conceitual da ontologia e formaliza-la, mantendo
sempre a conexdao com as questdbes de competéncias delimitadas anteriormente. Cabe
ressaltar que a SABIO prevé a participagéo dos individuos no projeto de desenvolvimento da
ontologia a partir da sua atuagdo em diversos papéis, como especialista em dominio,
usuario de ontologia, engenheiro de ontologia, designer/projetista, programador e testador.

No caso da fase em questdo, assume-se a relevancia do especialista em dominio
como principal contribuidor para a identificagdo dos conceitos e relacionamentos a serem
organizados pela ontologia de referéncia, além de uma atuagcéo em parceria estreita com os
engenheiros de ontologia. A organizagéo de tais conceitos e relagdes pode ser feita em uma
taxonomia a fim de que nao ocorra interpretacdes indevidas dos termos levantados.
Sugere-se 0 emprego de linguagem natural incrementada com exemplos para a descrigao
dos conceitos primitivos da ontologia, evitando possiveis inconsisténcias na compreensao e
ambiguidades na interpretagdo. O reuso de outras ontologias, seja no seu todo ou em parte,
deve merecer atencdo nessa fase. De forma que o processo de comunicagdo entre
especialista de dominio e engenheiro de ontologia seja facilitado, é sugerida a elaboracao
de um modelo grafico que permita o estabelecimento de consenso entre os significados para
os elementos da ontologia. A SABIO recomenda como linguagem de representacdo da

ontologia o perfil da OntoUML (Guizzardi. 2005), pois este incorpora os elementos centrais

da ontologia de fundamentacao UFO.

Caso o projeto da ontologia demande seu uso em aplicagbes computacionais, a
sequéncia de fases da SABIO precisa ser iniciada visando a elaboragdo de uma ontologia
operacional. Neste caso, busca-se, a partir da ontologia de referéncia construida na fase
anterior, projetar uma ontologia operacional de acordo com determinada linguagem que
possa ser lida e interpretada por maquinas, como a OWL (Ontology Web Language).
Ferramentas computacionais, como o OntoUML Lightweight Editor’, permitem que os
modelos expressos em OntoUML sejam automaticamente convertidos em OWL,
contribuindo para a atuagdo do designer/projetista de ontologia. Nesta fase também é

importante levantar e discutir a respeito dos requisitos ndo funcionais que devem ser

* https.//github.com/nemo-ufes/ontoumi-lightweight-editor
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cumpridos a partir da utilizagcdo da plataforma de implementagao escolhida, considerando
aspectos tanto da arquitetura quanto da tecnologia em si. Encerrado o projeto da ontologia
operacional, passa-se a fase de implementagcdo, momento em que a modelagem é
transformada em um produto de software de acordo com a plataforma escolhida.

A fase de testes é a ultima indicada na metodologia, buscando realizar a validagao e
a verificagcdo dos produtos construidos nas fases anteriores, isto €, a especificacdo da
ontologia, a ontologia de referéncia e a operacional. Recomenda-se que o conjunto de testes
a ser executado possua direta ligacdo com as questdes de competéncia que nortearam todo
o projeto da ontologia. E esperado que um caso de teste possua trés elementos: |) uma
consulta no ambiente informacional implementado visando responder a determinada
questao de competéncia; Il) a entrada de dados instanciados de acordo com a parte a ser
testada da ontologia; Ill) a saida esperada conforme a instanciagéo feita. Os casos de teste
também podem analisar questdes vinculadas com os requisitos ndo funcionais do projeto,
especialmente aqueles que venham interferir na interagcao do ambiente informacional com os
usuarios da ontologia.

Quanto aos cinco processos de apoio definidos na SABIO, cada um possui sua
devida importancia para o projeto da ontologia. O processo de aquisicado de conhecimento
perpassa toda a metodologia em si, pois ele pode acontecer mesmo apés a ontologia ter
sido testada e estar em pleno uso. A participacdo dos especialistas de dominio é
imprescindivel, constituindo-se em principal fonte deste processo, aliada a utilizacdo de
fontes documentais, como materiais bibliograficos e outros modelos de referéncia. O
processo de reutilizacido esta diretamente ligado a elaboracdo da ontologia, conforme
mencionado anteriormente, permitindo que ocorra o aproveitamento de artefatos
ontoldgicos, parcial ou totalmente. O processo de documentacgao visa registrar formalmente
os resultados das atividades que compdem a metodologia, padronizando com o apoio de
templates os artefatos preenchidos. O processo de gerenciamento da configuracio envolve
todos os artefatos construidos durante o projeto da ontologia, sejam eles documentos
textuais, diagramas, esquemas graficos ou codigo-fonte. Por fim, o processo de avaliagéo &
compreendido sob os pontos de vista da verificagdo e da validagdao da ontologia, nos quais
espera-se ter uma visdo dos resultados a partir de revisdes técnicas nos produtos

desenvolvidos.

2.6 Ciéncia de Dados
A éarea de Ciéncia de Dados abrange os processos, modelos e tecnologias que
atuam com os dados ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a producgao,

armazenamento, transformagdo, analise e descarte. Trata-se de uma area que nao é
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fechada em si mesma, isto &, sua composicado advém do que outras ciéncias elaboram e
disponibilizam para manipula¢cdes necessarias aos dados, seja no formato de teorias,

tecnologias, processos ou procedimentos (AMARAL, 2016). No caso desta tese, 0 emprego

de recursos da Ciéncia de Dados, notadamente aqueles vinculados com a subarea de
Aprendizado de Maquina, esta diretamente relacionado aos métodos para a consecucgao de
alguns objetivos especificos propostos, culminando com um entendimento mais completo
acerca dos construtos analisados.

Na sequéncia, é promovido um entendimento sobre algumas das etapas do ciclo de

vida dos dados proposto por Amaral (2016), com foco nas atividades vinculadas com o

processo de analise dos dados.

2.6.1 Producao e armazenamento dos dados

Os dados digitais sdo produzidos de variadas formas, sejam aqueles que advém da
interacdo humana com algum dispositivo ou aqueles gerados pelos proprios sistemas e
aplicagdes computacionais. Uma infinidade de dispositivos sédo utilizados neste processo,
como os teclados, mouses, telas de toque, leitores de cddigos, scanners, identificadores por
radiofrequéncia, cAmeras de video, dentre outros. O processamento da folha de pagamento
de uma empresa ou a execugao de modelos de aprendizado de maquina sao exemplos de

rotinas capazes de, por si sO, produzirem dados digitais (MAGRANI, 2018).

Com a recente evolugdo dos smartphones, ficou em evidéncia outra categoria de
dispositivos produtores de dados, os sensores. Em um smartphone existem diversos tipos
de sensores, como o acelerdbmetro, GPS (Global Positioning System), giroscépio e outros
relacionados com a comunicagdo do aparelho, como o Bluetooth, WiFi e NFC. Esta
popularizagao permitiu que fossem construidos sensores para os mais variados fins e areas
de negodcios. O volume de dados produzido pelos sensores normalmente é alto, pois alguns
deles chegam a executar suas rotinas em menos de segundos, repetindo o0 mesmo processo
continuamente (FACCIONI FILHO, 2016).

Conforme apontado por Ereitas e Mendes (2017), ha de se destacar o enorme

volume de dados produzido atualmente, fato que traz consigo, pelo menos, duas oticas de
analise. De acordo com Choi, Wallace e Wang (2018), Hasan et al. (2020) e Lies (2019),

para determinados segmentos de negdcio, tais como o marketing digital, tecnologia da

informacado e aplicagbes financeiras, a quantidade de dados disponiveis muitas vezes é
diretamente proporcional a melhoria da atuagdo empresarial, isto ¢é, s&o
organizagdes/instituicbes que demandam grandes volumes de dados que sdo analisados
com o auxilio de modernas tecnologias para que os produtos e servigos ofertados estejam

devidamente alinhados com as demandas e expectativas do mercado consumidor. Neste
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contexto, a etapa de produgdo de dados passa a ter maior significAncia, englobando

variados meios para sua realizacdo.

Bittencourt et al. (2018) e Hariri, Fredericks e Bowers (2019) analisam esta questao
por um prisma diferente, no qual é enfatizado que a produgdo e 0 manuseio de grandes
volumes de dados nao sido considerados como um processo trivial, pois tal demanda faz
com que o numero de atividades do ciclo de gestdo informacional cresgca tanto em
quantidade como em complexidade. Tarefas como coleta dos dados, padronizacdo de
valores, cumprimento dos requisitos de armazenamento, limpeza de dados inconsistentes,
integracao de diferentes fontes e processamento reforcam a necessidade de um adequado
planejamento sobre quais dados efetivamente precisam fazer parte do ecossistema
informacional da organizagéo.

A producdo dos dados digitais esta diretamente relacionada com a definicdo dos
meios para o seu armazenamento, pois a execugao de atividades futuras no ciclo
informacional depende, em grande parte, das caracteristicas desses meios. Os recursos de
armazenamento nio envolvem somente o espaco utilizado pelos dados, mas também qual o
formato e a estrutura necessaria para os registros/valores, a localizacao fisica ou virtual dos
repositérios, além de aspectos de segurancga e confidencialidade. Amaral (2016) promove
um histérico dos varios modelos de armazenamento construidos e utilizados desde a
década de 1960 para permitir que as aplicagdes computacionais fossem capazes de incluir e
alterar os dados produzidos pelos usuarios: hierarquico, em rede, relacional, orientado a
objetos e NoSQL. O autor realiza, ainda, uma importante distingdo entre dados estruturados,
aqueles que possuem uma configuragao pré-determinada, e nao estruturados, que nao
dispdéem de qualquer tipo de organizagao e, em alguns casos, nem mesmo metadados.

Avazpour, Grundy e Zhu (2019) e Saggi e Jain (2018) sintetizam esta questao ao
afirmar que, dada a ampla variedade de recursos disponiveis atualmente para o
armazenamento de dados brutos digitais, nenhum modelo pode ser considerado
genericamente como o melhor, pois é importante que seja buscada aquela solugido mais
adequada a cada situagdo. O mais comum é que em um mesmo ambiente coexistam
diversos meios habilitados ndo apenas ao armazenamento em si, mas também para

contribuir na integracao dos dados persistidos.

2.6.2 Preparacgao e transformacgao dos dados

De acordo com Oreski. Pihir e Konecki (2017), a partir do momento em que os dados

brutos estdo devidamente armazenados na estrutura selecionada, € comum a realizacado de
atividades que busquem prepara-los para utilizagdo em contextos que demandam, por
exemplo, a transformagdo de valores em um formato especifico ou a criagdo de novos

dados a partir daqueles existentes. Objetiva-se, nesta etapa, executar tarefas sobre os
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dados de maneira que, ao final, seja possivel obter um conjunto de dados adequado a

elaboragéo de analises diversas. Ramos et al. (2020) afirmam que a etapa de preparagao e

transformacgao dos dados pode consumir mais da metade do tempo de um projeto de ciéncia
de dados, sendo que a qualidade dos seus resultados é fundamental para que o
conhecimento produzido no processo seja confiavel e valido.

No escopo da area de Mineracdo de Dados, conforme apontado por Costa et al.
(2013), a totalidade de atividades conduzidas para transformar os dados e prepara-los até a
construgdo de modelos é denominada comumente de etapa de pré-processamento. Uma
das principais justificativas para sua importancia dentro de um projeto dessa area reside no
fato de que, atualmente, existe grande disponibilidade de bases que podem ser integradas
para a construgcdo de um unico conjunto de dados, cada uma delas com sua propria
padronizagdo. Dessa forma, é preciso garantir, por meio da execugcdo de atividades
especificas, que os dados estejam padronizados antes de iniciar os procedimentos da etapa
de analise. Por exemplo, a medida de determinado item pode estar armazenada em
centimetros em uma base de dados e em milimetros em outra, indicando a necessidade de
padronizagao para o caso de tais dados serem integrados.

Garcia et al. (2007) entendem que a etapa de pré-processamento dos dados pode

ser condensada em cinco atividades: I) Discretizagao dos dados, que visa transformar
valores numéricos continuos em categorias; Il) Criagdo de novos atributos a partir daqueles
originais (derivacao), permitindo a obtengdo de determinada informagdo de maneira mais
eficaz; Ill) Selegao de atributos, que objetiva reduzir o conjunto de atributos para otimizar a
analise dos dados; IV) Criacdo de tabelas de sumarizagéo, para que os dados de bancos
relacionais possam ser agrupados em apenas uma estrutura de tabela; V) Transformacao do
formato dos dados, quando é requerido um formato especifico e diferente daquele utilizado
pelos dados.

Segundo Batista (2003), é necessario considerar que a etapa de pré-processamento
dos dados demanda, na maioria das vezes, grande conhecimento sobre o dominio dos
dados, além do fato de que dificilmente a primeira extragdo dos dados de uma base ja
provera um conjunto que n&o apresente erros, inconsisténcias ou possibilidades de
melhorias. Neste sentido, o autor apresenta uma relacdo mais ampla de atividades que,
quando devidamente conduzidas, contribuem para a melhora da qualidade dos dados antes
do seu processamento em modelos de analise. S&o elas: identificagdo de inconsisténcias
(quando um mesmo dado é representado por valores diferentes), verificagdo de integridade
(envolvendo a andlise das aceitaveis relagdes entre os atributos), identificagdo de atributos
duplicados e redundantes (quando o mesmo dado esta disponivel em atributos diferentes),
valores defaults (representam falta de informagdo ao invés de informagdo valorosa),

tratamento de valores desconhecidos (ocorre quando determinado atributo ndo possui valor
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em alguns registros, requerendo o seu preenchimento com alguma coeréncia, como a média
dos outros valores, por exemplo), identificagdo de valores extremos (podem ocasionar
distor¢cdes na aplicagcido de testes estatisticos), tratamento de desbalanceamento de classes
(trazem riscos de enviesar a analise dos dados), sele¢ao de atributos (para que as analises
considerem um numero menor de atributos com a mesma capacidade de indugdo de
conhecimento do que se todo o conjunto fosse utilizado) e construgao de atributos (produgao
de novos atributos com maior capacidade para descrever determinado conceito).

A realizacao integral desse conjunto de atividades ndo é necessaria em todos os
casos, sobretudo quando os dados a serem analisados j& oferecem adequada formatacéo. E
necessario avaliar qual das atividades faz mais sentido em cada situagdo, pois o seu tempo
de execugao pode impactar negativamente no cronograma do projeto. A correta definicao de
quais atividades da etapa de pré-processamento serdo executadas contribui para que o
conjunto de dados esteja integro, aderente ao proposto e disponivel em tempo adequado
(SILVA, 2018).

Outra importante atividade dessa etapa consiste na integracao de diferentes fontes

de dados, as quais podem ser bases de dados em Sistemas Gerenciadores de Banco de

Dados, planilhas eletrdnicas, arquivos no formato textual, dentre outros. Batista et al. (2018)

ressaltam que, quando a integragcdo de multiplas fontes é conduzida de maneira alinhada
com os objetivos de aquisicao de conhecimento definidos, o conjunto de dados construido
tende a ser mais rico em termos de informacdes e proporcionar a resolugdo de problemas
reais. Contudo, Silva (2014) alerta que tais integragbes demandam maior nivel de atencao
por parte dos analistas envolvidos, buscando evitar redundancia de dados, sobreposicao de

registros, dependéncias entre os atributos e conflitos entre valores preenchidos.

2.6.3 Analise de dados

No escopo da etapa de analise de dados existe uma ampla variedade de atividades
que podem ser executadas sob a organizacdo de determinadas metodologias, bem como
um grande numero de tecnologias informacionais construidas especialmente para promover
analises nos dados digitais. Essa Subsegao apresenta, brevemente, uma conceituagdo dos
recursos de analise dos dados empregados neste trabalho, os quais estdo baseados nas
técnicas de Aprendizado de Maquina (AM).

Cerri e Carvalho (2019) conceituam o Aprendizado de Maquina como uma sub-area

da Inteligéncia Artificial que atua na criagdo de algoritmos capazes de, a partir da
experiéncia adquirida com a andlise de dados de treinamento, aprender a executar
completamente diversos tipos de tarefas, como o agrupamento e a classificagdo. O objetivo
dessas tarefas pode ser descritivo, quando os dados s&o analisados para descrever

determinado fendmeno, ou preditivo, onde busca-se prever a ocorréncia do fenémeno
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estudado. Para Faceli et al. (2011), os recursos de Aprendizado de Maquina contribuem
diretamente com a construgdo de hipoteses ou fungdes a partir da analise de experiéncias
anteriores, servindo de meio para obtencao de definigcbes generalizadas sobre o conjunto de
dados investigado.

Monard e Baranauskas (2003) compreendem o Aprendizado de Maquina como uma

area que busca desenvolver e aplicar técnicas computacionais baseadas no aprendizado de
uma realidade, além de construir sistemas dotados de capacidade para obter novos

conhecimentos automaticamente. Mitchell (1997) possui linha de entendimento similar,

afirmando que o Aprendizado de Maquina permite o desenvolvimento de novas habilidades
e apoia, sob variados aspectos e formas, a organizagao do conhecimento existente. Batista
(2003) adiciona a essa conceituacao inicial que a capacidade de aprendizado das maquinas
modernas é a base para o seu comportamento inteligente, o que Sousa (2020) compreende
como a habilidade da maquina aprender sobre um assunto especifico com o menor nivel
possivel de intervengao humana ao longo do processo.

Naga e Murphy (2015) relacionam o Aprendizado de Maquina com o emprego de

algoritmos computacionais, cujo proposito é emular a inteligéncia humana para obter
aprendizado a partir da andlise do ambiente contido em amplos conjuntos de dados,
permitindo que os mais variados campos de atuagdo se beneficiem de suas aplicacoes,

como visao computacional, reconhecimento de padrdes, medicina e engenharia espacial.

Helm et al. (2020) indicam uma conceituacdo semelhante ao afirmarem que as técnicas de
Aprendizado de Maquina sao baseadas na aprendizagem mediada por experiéncias,
préxima a realizada pela inteligéncia humana, permitindo ndo somente a identificacao de
padrdes nos dados analisados, mas principalmente o seu entendimento e a geragdo de
conclusdes mais precisas.

De acordo com Carmo et al. (2018), as técnicas mais populares de Aprendizado de
Maquina estdo relacionadas com o conceito de inducédo, abordagem na qual as situagdes
particulares promovem a elaboracédo de conclusdes generalistas, as quais sao interpretadas
como sendo o aprendizado em si. Conforme os autores, trata-se do conceito mais aplicado e
estudado atualmente na area de Aprendizado de Maquina. Ademais, é plenamente factivel
que o pesquisador construa modelos mais aprimorados com seus dados, pois a geragao do
aprendizado ndo esta necessariamente ligada apenas a esse escopo, mas sim envolvida em
um entendimento mais abrangente acerca do problema trabalhado.

O Aprendizado de Maquina é categorizado por Ayodele (2010) em quatro tipos:

aprendizado supervisionado, aprendizado nao  supervisionado, aprendizado
semi-supervisionado e aprendizado por reforgo. A Figura 11 representa graficamente esta
categorizacdo do Aprendizado de Maquina, em conjunto com a caracteristica principal dos

dados em cada um dos quatro tipos. E conveniente mencionar que nesta tese sdo utilizadas
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técnicas do aprendizado nao supervisionado para cumprimento do primeiro objetivo
especifico (“Caracterizar o perfil dos candidatos em processos seletivos da assisténcia
estudantil e construir um modelo de clusterizagcdo para identificagdo de grupos entre os

participantes”).

Figura 11: Tipos de Aprendizado de Maquina

Tipos de aprendizado de
maquina

supervisionado nao-supervisionado semi-supervisionado por reforgo

(-]
(]
o o

Dados Dados rotulados Aprende com
nao-rotulados e ndo-rotulados 0S erros

Dados rotulados

Fonte: Raphaell (2021)

Conforme explicam Monard e Baranauskas (2003), no aprendizado supervisionado

os dados analisados na etapa de treinamento dos modelos ja possuem os roétulos
conhecidos, isto €&, os resultados finais a serem encontrados pelos algoritmos estdo
disponiveis no proprio conjunto de dados. Dessa forma, os algoritmos conseguem entender
e, principalmente, aprender como aquele resultado foi encontrado. Apds a etapa de
treinamento e aprendizado, o algoritmo esta apto a realizar a predicdo em um conjunto de
dados sem indicagao dos rétulos. Nos casos em que o valor do rétulo é discreto, tem-se
uma tarefa de classificagéo, ao contrario das tarefas de regressao, identificada em situagbes

onde o valor do rétulo é continuo.

Jordan e Mitchell (2015) contribuem nessa caracterizacdo dos métodos de
aprendizado supervisionado ao afirmarem que o processo de predicdo em dados com
rotulos até entdo desconhecidos é viabilizada com a aplicagcdo de métodos de probabilidade
sobre esses dados, visando encontrar qual é a saida y para cada entrada x. Tais métodos
podem ser baseados em varias formas de mapeamento, como as maquinas de vetores de

suporte, arvores de decisao, florestas de decisao, redes neurais ou regressao logistica.
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O aprendizado n&o supervisionado é conceituado por Fisher, Pazzani e Langley
(2014) como aquele em que a definicao do rétulo dos dados n&o é previamente conhecida
dentro do escopo do conjunto de dados utilizado nas tarefas de treinamento dos algoritmos,
demandando a consecugao de técnicas para analisar os dados e, baseado em observagoes
diversas, especificar um possivel rétulo a cada instancia, permitindo assim agrupa-las

conforme esta rotulagem. Monard e Baranauskas (2003) complementam este entendimento

ao destacarem que o aprendizado ndo supervisionado investiga os dados com o apoio de
algoritmos que objetivam formar eventuais agrupamentos das instancias analisadas
(também chamados de clusters). Concluida esta etapa de elaboracdo dos agrupamentos, é
possivel que as caracteristicas de cada um deles sejam investigadas para que colaborem
com maior entendimento sobre o problema que se pretende resolver.

Norman (2021) ressalta que, considerando a auséncia de rétulos previamente

definidos no conjunto de dados, os algoritmos utilizados em problemas de aprendizado néo
supervisionado tém liberdade para encontrarem suas proprias conclusbées ao compararem
os dados consigo mesmos, auxiliando na descoberta da estrutura geral dos dados ou da sua

distribuicdo. Araujo Filho (2022) destaca a capacidade dos algoritmos conseguirem

reconhecer padroes nos dados a partir dos atributos em comum identificados entre as
instancias analisadas, formando os agrupamentos conforme a similaridade desses atributos
e possibilitando que novas instancias sejam vinculadas a um agrupamento existente quando
da sua investigacéo.

Para Gibson, Rogers e Zhu (2013), o aprendizado semi-supervisionado ¢ uma

categoria intermediaria entre o aprendizado supervisionado e 0 nao supervisionado, pois
nele o conjunto de dados possui, a0 mesmo tempo, dados com e sem rétulos. Para Guo,
Wang e Li (2021), o grande atrativo deste tipo de aprendizado reside no fato de que nao
necessariamente € preciso descartar dados nao rotulados no processo de construgcédo dos
modelos de Aprendizado de Maquina. Os dados rotulados do conjunto sdo utilizados nas
tarefas de treinamento de um modelo que, posteriormente, fara a predicdo dos rotulos das
instdncias ndo rotuladas, gerando instdncias denominadas como pseudo-rotuladas. Na
sequéncia, os dados originalmente rotulados s&o combinados com aqueles
pseudo-rotulados para que o modelo de classificacdo seja novamente treinado em um
conjunto de dados com maior quantidade de instancias, perfazendo, ao final, um processo

puro de aprendizado supervisionado.

Wang e Taylor (2017) especificam o aprendizado por reforgo como uma abordagem
que visa aumentar e melhorar o aprendizado dos algoritmos a partir da aquisi¢cdo de novas
experiéncias obtidas com a aplicacdo da técnica de tentativa e erro. Os resultados sao
alcangados com a realizagado de treinamentos com um agente que conduz interagdes com o

meio para incrementar cumulativamente as recompensas e, deste modo, reforgar o que fora
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aprendido até entdo. Jordan e Mitchell (2015) esclarecem que, de maneira oposta ao que

ocorre no aprendizado supervisionado, as técnicas de aprendizado por reforgo utilizam os
dados de treinamento somente para apontar se uma acao especifica esta correta ou nao,
ficando a cargo do pesquisador encontrar a solugdo para aquelas situagdes identificadas

como incorretas.

2.6.3.1 Agrupamento de instancias

Uma das principais tarefas dos algoritmos de aprendizado ndo supervisionado
consiste em agrupar as instancias de um conjunto de dados conforme as caracteristicas em
comum que elas apresentam, parametro também conhecido como medida de proximidade.
A partir da definicdo de elementos similares, os algoritmos conseguem delimitar os
componentes de cada agrupamento sem (ou com baixa) supervisdo humana, razdo pela
qual o conjunto de técnicas que trabalham com dados sem rétulos pré definidos para
treinamento de modelos ¢é denominado como aprendizado nao supervisionado
(AGGARWAL, 2018).

Conforme apontado por Hastie, Tibshirani e Friedman (2009), dois fatores

influenciam diretamente o processo de agrupamento. O primeiro deles é a medida de
proximidade, responsavel por definir como sera calculada a similaridade entre duas
instancias. A escolha pela medida de proximidade mais adequada para cada situacao
depende, em grande parte, dos tipos de atributos encontrados no conjunto de dados. Por
exemplo, para dados continuos, é possivel utilizar as medidas de similaridade conhecidas
como Euclidiana, Manhattan ou Pearson, enquanto para dados binarios o coeficiente de
Jaccard pode ser escolhido. O segundo fator que impacta nos resultados do processo em
questdo é o método de agrupamento, cujas estratégias podem ser categorizadas como
particional ou hierarquico. Enquanto os algoritmos da categoria particional dividem o
conjunto de dados em um compartimento simples de k grupos, aqueles hierarquicos
constroem uma sequéncia de compartimentos aninhados, organizando as instancias
analisadas em grupos e subgrupos.

Marcacini (2014), Miraftabzadeh et al. (2023) e Sutramiani et al. (2024) indicam o
algoritmo K-means como uma possivel escolha nos diversos cenarios que demandam
agrupamento de dados sob a categoria particional. Trata-se de um método de aprendizado
de maquina ndo supervisionado para conjuntos de dados numéricos que busca criar k
agrupamentos (par@metro que pode ser informado pelo préprio usuério) baseando-se na
aproximacao de dados semelhantes apds o registro da distancia (Euclidiana, por exemplo)
entre os elementos. Para cada agrupamento, é calculado um valor denominado “centroide”,

representando a média da distancia entre os objetos que estéo localizados mais préoximos a


https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.aaa8415
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/9781315373515-1/introduction-cluster-analysis-charu-aggarwal
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-0-387-84858-7_14
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/55/55134/tde-05082015-094733/publico/RicardoMMarcacini_tese.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10295469
https://e-journal.unair.ac.id/JISEBI/article/download/47770/28047

92

este quando comparado com outros centrdides. Portanto, tem-se o centréide como um

objeto que, de maneira geral, representa todos os elementos de um agrupamento.

Tan et al. (2019) ressaltam que o particionamento gerado pelo algoritmo, isto €, se os
elementos dentro de um agrupamento sdo realmente semelhantes uns aos outros e, ao
mesmo tempo, dissimilares dos elementos dos outros agrupamentos, pode ter sua qualidade
avaliada a partir da coleta da métrica Silhouette Score. Trata-se de uma pontuagao que
representa a eficacia do algoritmo no que tange a separar corretamente os elementos em
cada agrupamento e também separar os agrupamentos em si. A pontuagdo, também
chamada de coeficiente de silhueta, pode variar de -1 a 1: resultados mais préximos de 1
indicam que os elementos alocados em cada agrupamento estdo distantes dos elementos
dos outros agrupamentos, havendo, portanto, uma fronteira bem definida entre os
agrupamentos; resultados proximos de 0 ou inferiores indicam alta proximidade no limite de
decisdo para alocar os elementos entre dois agrupamentos ou, até mesmo, atribuicdo de
elementos em agrupamentos errados.

De acordo com Napoleon e Pavalakodi (2011), o processo de agrupamento pode

sofrer dificuldades na etapa de visualizagdo dos resultados quando envolver conjuntos de
dados com alta dimensionalidade, isto €, contendo grande quantidade de atributos. Esta
caracteristica pode tornar complexa a tarefa de definir corretamente as distancias entre cada
elemento analisado, acarretando em agrupamentos compostos de elementos dissimilares.

Uma das mais eficientes técnicas para redu¢cao da dimensionalidade em conjuntos
de dados é a Principal Component Analysis (PCA), capaz de transformar dados de alta
dimensdo em um espacgo de baixa dimensdo composto por um conjunto menor de atributos
que, por sua vez, condensam estatisticamente em poucos componentes a informagao
contida em diversos atributos originais, permitindo assim sua visualizagdo em graficos com
duas ou trés dimensodes. Mesmo com a reducdo para um espago de dimensao inferior,
normalmente cerca de 90% da variancia da informagéo do conjunto de dados original é
mantida no que a técnica denomina como componentes principais. O primeiro componente
principal ira armazenar a maior parte das informagbes dos recursos originais, o segundo
armazenara a proxima maior quantidade de informagdes, e assim sucessivamente. Cada
componente principal é independente e contém informagdes Unicas. Feito isto, o algoritmo
de agrupamento pode utilizar, na sua analise, os componentes principais encontrados ao
invés de todos os atributos originais do conjunto de dados, mantendo quase o mesmo nivel
de variancia da informagao.

O K-means é um algoritmo com implementacgao relativamente simples e de execugao

iterativa, conforme observado por Oliveira (2018). No Algoritmo 1 tem-se a sua
representacao no formato de pseudocdéddigo. Sao passados dois parametros de entrada para

o algoritmo, a quantidade de agrupamentos a serem construidos e o conjunto de dados com
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https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=f55569a0a7484b6086185f8c4119b8246e5da4da
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/33642

93

os seus atributos e elementos. A primeira tarefa consiste na escolha aleatéria de quais serao
0s k centréides dos agrupamentos definidos inicialmente, isto é, os elementos
representantes de cada agrupamento. Em seguida, o algoritmo entra em um lago de
repeticdo que executa duas tarefas, atribuindo cada objeto analisado ao agrupamento em
que o centréide estd mais proximo e recalculando os centroides para atualizar os
representantes dos agrupamentos. O encerramento do lago ocorre quando o numero
maximo de iteracdes for executado (caso essa definigdo tenha sido registrada no inicio do
procedimento) ou quando nenhuma mudanga nos centréides € mais necessaria, indicando
que as mudancas de objetos entre os agrupamentos ndo conseguem minimizar a fungao

objetiva.

Algoritmo 1: Pseudocdodigo do algoritmo K-means

procedimento K-means(k: agrupamentos, D: conjunto de dados)
escolher aleatoriamente k objetos de D como centréides dos agrupamentos iniciais;

repetir

atualizar o centréide de cada agrupamento e minimizar a distancia intra agrupamento;

1:
2
3
4: (re) atribuir cada objeto ao agrupamento do centréide mais préximo;
5
6 até que agrupamentos sem alteragoes;

7

fim do procedimento

Fonte: Adaptado de Oliveira (2018)

Uma possivel dificuldade de utilizagdo do K-means reside na complexidade de
estipular, sem subsidios prévios, a quantidade de agrupamentos a ser construida pelo
algoritmo. Marcacini (2014) afirma que esta deve ser uma preocupacao real, pois a definicao
inadequada ou com baixa cobertura de testes e analises pode gerar grande variabilidade
dos resultados. Para minimizar os efeitos de tal definicdo, o autor sugere que o algoritmo
seja executado diversas vezes, cada qual com uma inicializagao diferente do parametro k,
permitindo a escolha daquela solugdo com o menor valor de erro.

Nogueira (2022) também adverte para essa situagao, pois a inadequada definicdo do

parametro k pode impactar a qualidade dos agrupamentos encontrados. Caso ele seja muito
pequeno, a homogeneidade dos elementos intra agrupamento ndo sera ampla; caso seja
muito grande, o reconhecimento de padrdes nos dados ficara prejudicado. O autor aponta a
utilizagdo de uma estratégia conhecida como Método Elbow, baseada na geragao do grafico
de um fator representativo da dispersdo dos dados, como a soma dos erros quadrados, por
exemplo, no eixo y, para os valores correspondentes de k no eixo x. Conforme observa-se
na Figura 12(A), cada ponto no grafico indica o centroide daquele agrupamento. A partir de

determinado momento, percebe-se uma tendéncia a constancia nos valores do eixo y, a
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despeito do continuo incremento nos valores de k. Quando uma reta é tragada para interligar
os centroides localizados nas extremidades, similar ao apresentado na Figura 12(B),
identifica-se o ponto inicial de estabilizagdo dos valores de y no elemento mais distante da
reta, sendo este considerado como o mais adequado valor de k para execuc¢éo do algoritmo

K-means.

Figura 12: Exemplo de aplicagdo do Método Elbow

A (A) A (B)

Fonte: Noqueira (2022)

Na préxima Secdo, algumas publicagcdes que exploram tematicas similares as
conduzidas nesta tese sdo caracterizadas e discutidas a luz dos objetivos aqui definidos,
fornecendo assim maior conhecimento acerca das relagdes entre os trés construtos

investigados.

2.7 Avaliacao de politicas publicas

Antes de tratar especificamente do processo de avaliagdo de uma politica publica, é
necessario compreender, sob o ponto de vista tedrico, qual o significado e a aplicacao deste
conceito. Neste sentido, Lopes e Amaral (2008) afirmam que as politicas publicas abrangem
os planos, agbes e metas propostos pelos governos em suas diversas esferas, como
nacional, estadual ou municipal, com o intuito de promover o bem-estar de toda a sociedade
em consonancia com o interesse publico. Dado que as demandas dos grupos aos quais 0s
individuos pertencem nao necessariamente sdo as mesmas, e 0s recursos disponiveis pelo
poder publico para atender aos pleitos sdo escassos, as politicas que prosperam neste
ambiente precisam, sob pena de impacto negativo em seus resultados, ser de interesse da
maior parte da sociedade envolvida, incrementando o bem-estar daqueles participantes

direta ou indiretamente com suas acgdes.
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De acordo com Saravia e Ferrarezi (2007), o conceito de politica publica & passivel
de analise mediante duas perspectivas: abstrata e operacional. No caso da abstrata, ela é
entendida como um conjunto de decisdes publicas tomadas com o propdsito de continuidade
do equilibrio social ou para construir um desequilibrio apto a alterar a realidade vivida pela
sociedade. Sob o enfoque operacional, uma politica publica se traduz como um sistema
formalizado de recursos, objetivos, metas e agdes que, estabelecido um periodo especifico
de tempo de atuacdo, mantenha ou modifique, preferencialmente para melhor, diversos
aspectos da vida social de um grupo de individuos.

Para Vasquez e Delaplace (2011) uma politica publica pode ser identificada em

contextos onde o poder governamental utiliza seus proprios recursos na promoc¢ao do
bem-estar da sociedade com a execugao de agdes racionais e formalmente delineadas.
Dessa forma, a politica publica seria o instrumento para a solugédo de problemas que afetam
a normalidade do bem-estar dos individuos. Os autores ressaltam a necessidade de as
atividades constantes no processo de elaboragdo e execucdo da politica publica serem
guiadas pela racionalidade dos envolvidos, fazendo com que o resultado alcangado seja
adequado aos objetivos propostos, sem reducdo ou incremento exagerados do escopo de
atuacao da politica publica.

Entendimento similar é apresentado por Secchi (2014), cuja conceituagao de politica
publica aponta para uma linha de acao constituida a partir do objetivo de atender a
sociedade em problemas do seu cotidiano. E fundamental, na visdo deste autor, que a
politica seja estruturada como uma resposta intencional a estes problemas, seja ativa ou
passiva, evitando desvios inadequados de sua abrangéncia e, ao mesmo tempo, atendendo
a uma relevancia coletiva.

No que diz respeito as caracteristicas gerais das politicas publicas, Viana (1996)
afirma que elas precisam ter bem clara a definicdo do publico-alvo; apresentar-se no formato
de medidas concretas sobre o contexto em que esta inserida; indicar os critérios e meios
pelos quais os recursos serao alocados e distribuidos; facam parte de um conjunto maior de
acOes capitaneadas pelo governo; fixem objetivos e metas a serem atingidas em momentos

préprios de medicdo. Para Saravia e Ferrarezi (2007), as politicas publicas mantém,

mutuamente, quatro propriedades: |) institucional, indicando que uma autoridade constituida
formal e legalmente chancelou sua elaboragédo; Il) deciséria, tendo sido construida para
representar uma decisdo governamental que visa contribuir para a solugdo de problemas
e/ou atendimento de necessidades; Ill) comportamental, delimitando eventuais a¢des ou
inagdes conforme cada contexto apresentado; IV) causal, representando a consciéncia do
impacto da execucao de suas proposi¢cdes na sociedade.

Howlett, Ramesh e Perl (2009) relacionam cinco fases como componentes basicos

do ciclo para construgao de politicas publicas, expostas na Figura 13.
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Figura 13: Fases do ciclo de construgao de politicas publicas

Problem recognition

solution Proposal

Agenda setting

Choice of Solution Dﬂl’.‘lS!OI'I-
making
_ iliﬂr'_'ij']" on
Implementation

Monitoring of Results Policy Evaluation

Fonte: Howlett, Ramesh e Perl (2009)

A primeira fase € nomeada como “Formacédo da agenda” e visa compreender os
problemas da sociedade para, na sequéncia, identificar as questbes prioritarias a serem
tratadas pelo governo. As linhas de agéo para resolver essas questdes sdo delineadas na
segunda fase (“Formulagéo de politicas”), tendo como resultado uma analise de viabilidade
das propostas analisadas sob os aspectos financeiro, legal, técnico e politico. Na terceira
fase (“Tomada de decisdes”) sdo especificados o prazo e os recursos de determinada agéao,
preferencialmente formalizados como atos da administragdo publica. A quarta fase
(“Implementacao”) envolve a transformagdo do planejamento da politica publica em
execugado de atividades, isto &, colocar em pratica o que fora previsto legalmente. A
“Avaliacdo” é a ultima fase do ciclo e consiste no mapeamento de indicadores e na
realizacao de suas medigdes para que os resultados possam ser compreendidos sob o
ponto de vista do alcance dos objetivos propostos pela politica publica. Os autores ressaltam
que nao se trata de um ciclo rigido quanto a sequéncia de execugdo, estando aberta a
possibilidade de interagbes entre as atividades de fases diferentes.

O carater dindmico do ciclo de formulagao de politicas publicas é ressaltado por Rua
(2009) ao afirmar que nao se trata de um processo linear e fragmentado, mas dotado de
caracteristicas que requerem interagdes continuas entre os envolvidos independentemente
da fase em questio. Esta interatividade é requerida, ainda, em fungao do contexto no qual
as politicas publicas sdo construidas, abarcando variadas relagdes de poder e
estranhamento entre as demandas da sociedade e da classe politica. Considerando que
nesta tese o foco recai sobre a avaliagdo do PNAES enquanto politica publica, apenas os

elementos da quinta fase do ciclo de vida serdo abordados a seguir.
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O primeiro aspecto a ser considerado no ambito da avaliagdo de politicas publicas,

de acordo com Pereira (2017), indica a importancia da definicdo de sistemas de

monitoramento e avaliagao que permitam aferir a sua efetividade de acordo com a proposta
de criacao. Tal processo é capaz de fornecer subsidios, em momentos oportunos, para a
identificacdo de eventuais desvios na realizacdo da politica, habilitando os gestores a
elaborarem e executarem medidas corretivas em tempo habil. Ademais, a organizacao
governamental e a sociedade civil podem se beneficiar da aprendizagem promovida pela

analise sobre o alcance das metas tracadas para cada agao da politica. Ham e Hill (1993)

complementam reiterando que os resultados estratégicos de uma politica estdo diretamente
ligados a consecugdo, com sucesso, das atividades de monitoramento e avaliagéo.

Baptista e Rezende (2015) abordam o carater vertical do processo de avaliacao,

mencionando que ndo se trata de somente executar um conjunto de atividades ao final do
periodo previsto para determinada politica publica, mas de promover momentos ao longo de
todo o processo para averiguar a conformidade dos resultados obtidos em cada etapa.
Essas analises ndo ficam, portanto, restritas a época de encerramento da politica, mas se
mostram relevantes justamente por formarem subsidios intermediarios que auxiliam na
tomada de decisdo e na conducdo das atividades especificas das fases do ciclo de
formulacao de politicas publicas.

A fase de avaliagao é classificada por Arretche (1998) em trés modalidades para que

fique mais claro o objeto de andlise em cada uma delas. A “avaliacdo politica” envolve
exame do contexto prévio a construgao da politica em si, buscando fundamentar sua razéao
de existéncia sob o ponto de vista politico do processo decisério. A “analise de politicas
publicas” compreende a engenharia institucional necessaria para que o processo de
implementacao acontega com previsibilidade quanto aos fatores facilitadores e eventuais
obstaculos, embora ndo preveja preocupagao acerca dos provaveis resultados. A ultima
modalidade € nomeada como “avaliagdo de politicas publicas”, onde busca-se investigar,
com o suporte de métodos formais de pesquisa, a relagdo de causalidade entre a politica e
os resultados alcangados, bem como estimar os impactos promovidos por ela no publico

envolvido e também na sociedade. Neste sentido, Khandker. Koolwal e Samad (2010)

destacam a importancia da utilizagdo de métodos preferencialmente aplicados em outros
estudos ou com o devido lastro tedrico para medir se as intervengdes geradas pela politica
publica impactaram os resultados de interesse.

Secchi (2014) alerta que a concepcido dos processos de avaliacdo de politicas
publicas precisa contemplar eventuais complicacdes trazidas pela multicausalidade, isto é,
quando diversos fatores contribuem, em variados niveis, para influenciar os resultados
observados, ndo sendo completamente possivel afirmar que as alteragdes ocorridas na

sociedade decorreram, exclusivamente, por conta da acido da politica publica. Ademais, a
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identificagdo de tais fatores e a compreensao do papel especifico de cada um deles sobre
os resultados nao é algo ftrivial, motivo pelo qual Baker (2000) propde, para assegurar o
devido rigor metodolégico, que a avaliagao de impacto de politicas publicas acontega com a
denominacdao de um contrafactual equivalente a um contexto no qual a politica ndo existe.
Assim, a estimacado do impacto em um cenario com baixa probabilidade de influéncia de
causas nao controladas traria uma medida mais confiavel da real participacdo da politica

publica na transformacao da sociedade envolvida.

2.8 Trabalhos correlatos

Os estudos analisados nesta Sec¢ao contribuiram, cada um de forma especifica, para
a elaboracao desta tese, sendo apresentadas suas caracteristicas basicas e comentados os
resultados obtidos. Cabe ressaltar que todo o referencial teérico mencionado até aqui
aportou, de certa maneira, subsidios particulares e uteis para a construcido e
desenvolvimento de nog¢des mais amplas sobre os construtos envolvidos, as formas de
integracéo e avaliacdo dos mesmos.

Barbosa, Ferreira e Rezende (2020) objetivaram avaliar e acompanhar os resultados
do PNAES no contexto da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), construindo, para

isso, dois indicadores relacionados com as taxas de evasao e retencao de estudantes de

cursos de graduacdo matriculados entre 2014 e 2016. Dado que o PNAES se propde a
contribuir com esses aspectos, o estudo identificou a sua efetividade quanto aos dois
quesitos na maioria das turmas avaliadas, com destaque para aquelas cujo ingresso ocorreu
em 2014, uma vez que houve menos evasao e retencao entre os estudantes beneficiados
pelo Programa. Diferentemente do proposto neste trabalho, o estudo analisado admitiu
como estudantes assistidos pelo PNAES aqueles que receberam qualquer tipo de beneficio
assistencial, seja auxilio permanéncia, alimentagdo, creche, participacdo em eventos ou
atividades pedagdgicas.

Enfocando apenas a relagdo entre a concessao de auxilio permanéncia e evasao
escolar, estudo similar havia sido conduzido por Saccaro. Franca e Jacinto (2016), no qual
foi encontrado resultado positivo entre os construtos, demonstrando que a taxa de evaséo
era cerca de 6% mais baixa entre aqueles estudantes que fizeram jus ao recebimento do
beneficio. Outro resultado indicado pelos autores aponta que esta melhora na taxa de
evasdo aconteceu independentemente do tipo de beneficio recebido pelo estudante,
comprovando a influéncia positiva do recebimento de auxilios previstos no PNAES.

Betzek (2015) analisou os indicadores de permanéncia e evasao de uma IFES
compreendendo o periodo de 2008 a 2013, encontrando forte relagdo positiva entre o

recebimento de auxilios socioeconémicos ao longo do tempo e a permanéncia do estudante


https://documents.worldbank.org/pt/publication/documents-reports/documentdetail/470591468273625276/evaluating-the-impact-of-development-projects-on-poverty-a-handbook-for-practitioners
https://scholar.archive.org/work/d5p5iaivtbfltpccfx7lijudk4/access/wayback/https://periodicos.ufsm.br/eed/article/download/39740/pdf
https://repositorio.pucrs.br/dspace/bitstream/10923/10648/2/Retensao_e_evasao_no_ensino_superior_brasileiro_uma_analise_dos_efeitos_da_bolsa_permanencia_do_PNAES.pdf
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/124477

99

na instituicdo. De acordo com a pesquisa, aqueles estudantes que receberam qualquer tipo
de auxilio por apenas um semestre letivo apresentaram taxa de evasdo média de 35%;
estudantes que receberam auxilio por dois semestres tiveram taxa de evasio préoxima a
17%; quando o beneficio se estendeu a quatro semestres, a taxa chegou a 9%. Outra
analise feita pela autora constatou que a quantidade de auxilios diferentes concedidos a um
mesmo estudante possui relacdo diretamente proporcional com o aumento de suas chances
de continuar matriculado no curso, reduzindo assim os niveis gerais de evasao escolar.

A conclusdo do estudo de Machado, Oliveira e Freitas (2020) indica que a

distribuicdo de auxilios socioecondmicos ocasionou impacto positivo no desempenho
académico dos estudantes de uma IFES brasileira. Foram analisados os dados
demograficos e académicos com referéncia ao ano de 2015, permitindo caracterizar os
estudantes tanto sob o ponto de vista pessoal quanto ao seu desempenho no curso superior.
Empregando o método econométrico Propensity Score Matching (PSM), os autores
constituiram dois grupos de estudantes denominados controle e tratamento, indicando,
respectivamente, aqueles que nao receberam beneficios e os assistidos com algum
beneficio dentre os concedidos pela IFES (auxilio permanéncia, alimentagdo, moradia e
transporte), possibilitando medir as diferencas de desempenho entre os grupos. O
coeficiente de rendimento global foi escolhido como indicador de desempenho académico
dos estudantes. Observou-se, como principal resultado, o impacto positivo da concessao
dos auxilios sobre o desempenho dos estudantes, sendo que em algumas medicdes a
diferenga entre os grupos chegou a 16%.

As relagbes entre o PNAES, o desempenho académico e a evasao escolar foram
analisadas por Cespedes et al. (2021) dentro do contexto de uma das maiores IFES
brasileiras. Os dois construtos foram comparados entre dois grupos de estudantes
elaborados exclusivamente para a pesquisa, um com beneficiarios de auxilios
socioecondmicos e outro com nao beneficiarios, porém com o mesmo perfil de renda. A
instituicdo define cinco perfis de vulnerabilidade socioecondmica associando renda e dados
de anadlise social, de maneira que cada estudante seja classificado em um deles para
subsidiar a justificativa de concessdao dos auxilios. Os dados analisados referem-se ao
periodo compreendido entre 2012 e 2016, totalizando 13.402 registros. A evasao considerou
estudantes desligados formalmente da instituicdo, enquanto o indicador para medir o
desempenho foi o coeficiente de rendimento semestral. Verificou-se menor percentual de
evadidos entre o grupo de beneficiarios, bem como maior desempenho académico com
dispersao mais equilibrada neste grupo. Ademais, os autores ressaltam que tal diferenga no
desempenho académico ocorreu em todos os cinco perfis de vulnerabilidade, reforgando o
papel do PNAES no cumprimento do objetivo de auxiliar na melhoria do desempenho

académico dos estudantes de IFES brasileiras.


https://www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/1091
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Oliveira, Deus e Campos (2024) examinaram as contribuicbes do PNAES sobre a

evasao e o desempenho académico dos estudantes da Universidade Federal de Vigosa -
Campus Rio Paranaiba. O periodo de estudo analisado foi de 2015 a 2019, englobando
todos os dez cursos de graduacdo ofertados presencialmente. Os principais auxilios
demandados pelos estudantes foram de alimentagdo e moradia, com crescente procura na
sequéncia dos anos analisados. Quanto a manutengao do vinculo institucional, notou-se que
somente 17% dos bolsistas evadiram de seus cursos. Sobre o desempenho académico,
mais de 62% dos estudantes atendidos pelo PNAES obtiveram coeficiente de rendimento
superior a 60 pontos, minimo para aprovagao nas disciplinas. Os autores ressaltam,
contudo, a necessidade de ampliacdo do alcance do apoio estudantil, de forma que um
numero maior de estudantes possa se beneficiar de condicbes favoraveis a sua
permanéncia na instituicdo.

O estudo de Silva, Freitas e Teixeira (2024) propde um instrumento para avaliar a

politica publica de assisténcia estudantil na Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e o
seu impacto em um dos indicadores abordados pelo PNAES, o desempenho académico. A
pesquisa utilizou a técnica Propensity Score Matching (PSM) para analisar os dados de
estudantes matriculados entre 2014 e 2019, comparando o grupo daqueles beneficiados
pelo programa (bolsistas) e dos ndo beneficiados. A variavel de interesse analisada foi o
coeficiente de rendimento académico dos estudantes. Os resultados indicam que os
beneficiarios do PNAES superam os n&o bolsistas em até 41,8% no coeficiente de
rendimento, sugerindo que o programa contribui com o custeio dos bolsistas e com o
incremento no seu desempenho.

O diferencial do estudo de Barros (2022) foi ter apresentado um recorte temporal
abrangendo a situagdo do desempenho académico de estudantes antes e durante a
pandemia de COVID-19, possibilitando a comparacédo entre essas duas fases. A primeira
fase, denominada pré-pandemia, envolveu trés periodos letivos: 2018-2, 2019-1 e 2019-2. A
mesma quantidade de periodos letivos constituiram a segunda fase: 2020-1, 2020-2 e
2021-1. As variaveis elencadas no conjunto de dados analisado envolveram aspectos
demograficos, socioeconémicos e académicos dos estudantes, sendo o coeficiente de
rendimento académico o indicador escolhido para representar o desempenho e a situagao
de matricula igual a “cancelado” por semestres seguidos ou igual a “trancado” como
indicador da evasao.

Uma das dificuldades relatadas no estudo de Barros (2022) foi justamente integrar
estas variaveis em um Unico conjunto de dados. Assim como em outros estudos, os
registros dos estudantes foram divididos em dois grupos, um representando os beneficiarios
de auxilios socioeconémicos e outro com os nao assistidos. A verificagao da influéncia do

PNAES nas variaveis representantes dos outros construtos baseou-se na aplicagdo da


https://reveduc.ufscar.br/index.php/reveduc/article/download/6043/1677
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técnica conhecida por Diferengas em Diferencas (DD), cujo foco € prover avaliagbes do
impacto de politicas publicas, em conjunto com validagdes estatisticas de significancia. O
estudo mostrou que o grupo de estudantes beneficiarios possuia desempenho académico
superior ao obtido pelo grupo dos ndo assistidos, seja no recorte antes da pandemia ou
durante a mesma. Resultado similar foi obtido no que tange a evasao, isto é, a quantidade
de estudantes que trancaram ou cancelaram o curso, seja antes ou durante a pandemia, foi
sempre menor entre aqueles do grupo de beneficiarios, confirmando o PNAES como um dos

fatores que auxiliaram na permanéncia estudantil.
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3 METODOLOGIA

Este Capitulo apresenta a classificagdo metodoldgica da tese, bem como os

procedimentos utilizados para alcance dos objetivos delineados no Capitulo 1.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Com o intuito de subsidiar a compreenséo sobre a condugédo do desenvolvimento
deste estudo, a modalidade da pesquisa (em suas diversas categorizacdes) foi definida
conforme Gerhardt e Silveira (2009) e envolve a indicacdo das varias estratégias
necessarias para o cumprimento dos objetivos propostos.

No que se refere a abordagem, foram utilizadas técnicas de pesquisa quantitativa
para promocao de analises diversificadas sobre os dados coletados, envolvendo Estatistica
Aplicada e recursos de Aprendizado de Maquina, que habilitaram a geracao de evidéncias
quantificaveis alinhadas a proposta da tese. Ademais, em momentos especificos, algumas
técnicas de pesquisa qualitativa, como grupo focal e entrevistas, contribuiram para promover
uma visdo mais subjetiva sobre determinados fatos. Quanto a natureza, trata-se de uma
pesquisa aplicada que visa construir conhecimentos com utilidade pratica em problemas
relacionados aos trés construtos (auxilio socioeconémico, evasao escolar e desempenho
académico) no ambito do IFMG, em especial dos cursos presenciais de graduagao. Quanto
aos objetivos, tem-se uma pesquisa exploratdria em fungdo da demanda por levantamentos
bibliograficos que subsidiaram a compreensao pelo pesquisador sobre as areas e temas
envolvidos. Trata-se, também, de uma pesquisa explicativa quanto aos obijetivos, pois
mostrou-se necessario analisar e entender as diversas variaveis advindas dos dominios dos
construtos envolvidos, permitindo que fossem exploradas as caracteristicas das relacoes
entre elas e formuladas explicagcbes coerentes sobre o impacto exercido por cada uma.
Finalmente, no que tange aos procedimentos, o estudo consiste em uma pesquisa Ex-Post
Facto a partir da demanda por investigacbes com dados reais de estudantes; pesquisa
experimental, por simular variadas situagdes que subsidiaram a realizacdo dos objetivos
propostos; e estudo de caso, por ter apenas o IFMG como objeto de investigagao.

Moon e Blackman (2014) propuseram um guia para que o0s pesquisadores

compreendessem os principios filosoficos das ciéncias sociais, auxiliando-os na
caracterizacdo de suas pesquisas sob uma abordagem multifacetada. De forma geral,
existem trés elementos fundamentais capazes de promover sentido aos projetos de
pesquisa: 1) ontolégico, envolvendo tudo aquilo que existe no mundo e serve como objeto
de investigagdo para pesquisadores; Il) epistemolégico, tratando questdes sobre como o
conhecimento é criado; lll) filoséfico, relacionada com as orientagdes que guiam as agoes

dos pesquisadores.


https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/cobi.12326
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Quanto a ontologia, esta tese esta vinculada com a concepg¢ao realista, caracterizada
pela busca de “verdades” com o suporte de métodos cientificos e com a elaboragao de
cenarios que desagregam o todo no intuito de identificar propriedades que, por sua vez,
habilitam a investigacado de relacbes causais entre os sujeitos e objetos analisados. Quanto
a epistemologia, tem-se um estudo no contexto da concepgédo objetivista, na qual os
métodos sdo empregados para testar uma realidade em questdo, envolvendo a coleta e
analise de evidéncias com capacidade de justificar as afirmagdes da pesquisa e, portanto,
transmitir confiabilidade quanto aos resultados obtidos.

Embora a tese adote uma concepcdo ontologica fundamentalmente realista,
assumindo que ha entidades e relagdes que existem independentemente da observagao do
pesquisador, optou-se pelo emprego da UFO como ontologia de fundamentagao,
reconhecendo seu papel enquanto arcabouco conceitual para representacdo formal de
dominios do mundo real. Essa escolha ndo configura uma contradi¢cao epistemologica, dado
que a UFO é suportada por um conceitualismo ontolégico que, mesmo reconhecendo a
mediagdo cognitiva nos processos de modelagem, é compativel com uma postura realista

moderada (GUIZZARDI, 2005). Ademais, o uso de abordagens conceituais pode estar

ancorado em compromissos ontoldgicos realistas, desde que se mantenha a distingao entre
a realidade ontoldgica e sua representagao (GUIZZARDI et al., 2015; ALMEIDA et al., 2023).

Dessa forma, a modelagem ontolégica baseada na UFO nao visa criar a realidade, mas

representa-la com o maior grau possivel de fidelidade conceitual, respeitando os limites
impostos pela linguagem e pela cognigdo humana.

Quanto ao carater filoséfico desta tese, optou-se pela sua delimitacdo a partir da
categorizacado proposta por Creswell (2014), justamente um dos autores que basearam o
trabalho de Moon e Blackman (2014). Creswell (2014) afirma que a orientacao filoséfica das
pesquisas cientificas pode ser classificada com base em um agrupamento composto por
quatro visées de mundo, ressaltado o carater ndo excludente entre elas: |) pos-positivista,
na qual existe a necessidade de se desafiar constantemente o que é tido como verdade
absoluta, considerando que os resultados sdo determinados, possivelmente, em funcao de
uma causa que precisa ser analisada no contexto de um experimento de observagao e
mensuragdo. A compreensao do mundo passa, portanto, pela verificacdo de relagdes
causais em teorias com o suporte de dados e de consideracdes racionais, especialmente no
contexto de pesquisas com abordagem quantitativa. Il) construtivista, onde busca-se
compreender qual é a complexidade de determinado problema por meio de uma viséo
menos especifica € mais abrangente, construindo significados qualitativos para as questdes
pesquisadas a partir de discussbes e interacdes promovidas entre individuos; Ill)
transformativa, na qual verifica-se a intencdo de abarcar assuntos marginalizados na

sociedade e, em certa medida, no contexto académico; IV) pragmatica, onde existe a


https://research.utwente.nl/en/publications/ontological-foundations-for-structural-conceptual-models
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preocupacdo em explorar a multiplicidade de aplicacdes e solugdes para os problemas
pesquisados, isto é, o que funciona para resolvé-los, em meio a uma busca por entendé-los
melhor ao invés de dedicar demasiada concentracdo nos métodos, os quais podem ser
combinados conforme as necessidades especificas da pesquisa.

Nesse caso, é possivel classificar a pesquisa desta tese sob a 6tica das concepcoes
filoséficas denominadas poés-positivista e pragmatica. A vinculagcdo como péds-positivista
baseou-se na demanda por investigacbes capazes de testar e avaliar confiavelmente a
teoria que indica que determinado fator (a concessao de auxilio socioeconémico) é a causa
influenciadora dos resultados (relativos ao desempenho académico e a evasao escolar). A
condugao de investigagbes suportadas por dados reais se mostrou fundamental para a
elaboracido de consideragdes racionais promotoras de novos conhecimentos. A vinculagao
como pragmatica adveio da necessidade do emprego de métodos mistos ajustados as
demandas da pesquisa para que os problemas analisados tivessem variadas perspectivas
de entendimento. E valido mencionar, ainda, o direcionamento da investigagdo para a
compreensao dos problemas analisados e a auséncia de aleatoriedade na combinacao dos
métodos quantitativos e qualitativos utilizados, cuja escolha seguiu a necessidade especifica
de determinados momentos da pesquisa quanto a melhoria no entendimento dos problemas
investigados.

Outra caracterizagdo da presente pesquisa € definida sob o ponto de vista da area
de Computacdo e sua forte relagdo interdisciplinar com a Ciéncia da Informagéao
(PINHEIRO, 2008; SARACEVIC, 1995), na qual revela-se a importancia das diversas

técnicas, métodos e recursos computacionais aplicados na resolugdo de problemas

informacionais como, por exemplo, a integragdo e processamento de grandes volumes de
dados. Wazlawick (2009) entende que as pesquisas que permeiam a area de Computacgao
(e outras correlatas) podem ser classificadas em cinco tipos: 1) Apresentagido de um
produto: consiste na geracdo de novo produto a partir da realizagdo de pesquisa
exploratéria, porém sem base cientifica anterior que permita a comparacgao dos resultados e
o entendimento se o problema foi resolvido; Il) Apresentagdao de algo diferente: envolve
pesquisas, geralmente com enfoque qualitativo, onde busca-se introduzir uma forma
diferente para resolver determinado problema, ndo necessariamente com a apresentagao
dos dados seguindo o devido rigor cientifico; Ill) Apresentacdo de algo presumivelmente
melhor: abrange pesquisas que obtém seus resultados a partir de comparagdes
quantitativas entre uma nova abordagem para solucionar um problema e outras encontradas
na literatura, sem foco na comprovacdo dos avangos eventualmente obtidos; V)
Apresentacao de algo reconhecidamente melhor: sdo pesquisas com caracteristicas
similares aquelas do tipo lll, mas que se diferenciam por “avancar o estado da arte” da area

estudada, de maneira que os resultados encontrados permitam afirmar que a abordagem
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proposta € mais vantajosa do que a formalizada por outros estudos cientificos; V)
Apresentagcdo de uma prova: considera pesquisas que constroem uma teoria sobre
determinado assunto e apresentam uma prova formal de que ela é correta. O estudo
desenvolvido nesta tese pode ser tipificado, sob a ética proposta por Wazlawick, como a
apresentacdo de algo reconhecidamente melhor, pois os resultados contribuem para o
estado da arte nas areas de Educacao e Ciéncias Sociais Aplicadas ao propor e divulgar
evidéncias empiricas de uma solucdo diferenciada capaz de resolver um problema

atualmente em aberto.
3.2 Procedimentos metodolégicos
Para alcancgar o resultado principal da tese, a pesquisa foi dividida em trés etapas,

cada uma contendo seu proprio conjunto de fases (Figura 14).

Figura 14: Etapas da pesquisa

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Realizacdo de levantamentos Construcao e validacado da A EDCE B ARG B CIIOCS
<l;:oiblio raficos ontolg ia de dom?nio Constoscacacaelos
9 9 ontologia
Caracterizagéao do perfil dos . .
candidatos a auxilio Ani‘;\f:;; l::izsltmitz?c;z do
socioecondmico ¢
Caractenzzj\gao e q Analise das contribuicées da
comportamento informacional ontologia
dos servidores g

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

3.2.1 Etapa 1

Esta etapa visava promover conhecimentos mais especificos acerca do contexto
geral do estudo, os quais forneceram subsidios para a execugéo das etapas seguintes. Trés
produtos documentais foram gerados como resultados da etapa: o referencial tedrico da
pesquisa, um estudo sobre o perfil dos candidatos a auxilio socioeconédmico e outro sobre o
comportamento informacional dos servidores que participaram de processos seletivos para
concessao de tais beneficios. A etapa é composta por trés fases, expostas nas Subsecodes a

seguir.

3.2.1.1 Realizagao de levantamentos bibliograficos
A primeira fase desta etapa consistiu na realizacao de levantamentos bibliograficos

que permitiram maior aprofundamento teérico e embasamento conceitual sobre assuntos
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vinculados com o tema central em questdo, a saber. evasao escolar, desempenho
académico, assisténcia estudantil, gestdo da informagao, comportamento informacional,
ontologias, mineracao de dados, aprendizado de maquina e politicas publicas. De acordo

com Sousa, Oliveira e Alves (2021), trata-se de uma estratégia que proporciona muitos

beneficios para um estudo cientifico como, por exemplo, a ampliagdo do conhecimento
sobre algum fenémeno e identificagcdo de problemas ainda nao respondidos acerca do
mesmo. Com a andlise critica de publicagdes cientificas nacionais e internacionais,
buscadas por meio de palavras-chave relacionadas aos assuntos, o arcabougo tedrico da
pesquisa foi construido, dispondo as informacbes necessarias a compreensao dos varios
conceitos que a suportam. As buscas se concentraram nas seguintes bases eletrénicas:
Scopus, Web of Science, ACM Digital Library, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Educational Resources Information Center (ERIC), Google Académico e Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes. Esta revisdo da literatura serviu, ainda, como ponto de
partida para a elaboragao de uma sec¢éo descrevendo e relacionando os trabalhos correlatos
ao aqui exposto, enfatizando suas similaridades e diferengas, tanto em termos de problemas

quanto de solugdes adotadas, para o que se pretendia construir nesta tese.

3.2.1.2 Caracterizagao do perfil dos candidatos a auxilio socioeconémico

Tendo como principio que o entendimento sobre as caracteristicas dos estudantes
que participam de processos seletivos para concessdo de auxilio socioeconbémico é
fundamental para compreender o publico que demanda tal beneficio na instituicao, assim
como a premissa de que tal caracterizagao fornece validos subsidios para a construcdo da
ontologia que suporta a integracao dos dados pretendida neste estudo, a segunda fase da
primeira etapa busca utilizar uma abordagem essencialmente quantitativa que permita, com
0 apoio de técnicas de Aprendizado de Maquina, criar agrupamentos dos candidatos com

perfil semelhante. A Figura 15 exibe as atividades executadas nesta fase.

Figura 15: Atividades para caracterizagao do perfil dos candidatos a auxilios

Criagao de
agrupamentos
(clustering)

_ | Pré-processamento _ | Caracterizagao da
dos dados . amostra

_ | Analise dos perfis

Coleta dos dados identificados

\

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A primeira atividade consistiu na coleta dos dados demograficos e socioeconémicos
no sistema informatizado mantido pelo IFMG para o gerenciamento dos processos seletivos
da Assisténcia Estudantil, onde sdo armazenados os dados dos candidatos e das suas

participagcdes nos editais publicados. Tal sistema foi concebido e desenvolvido pelo préprio


https://revistas.fucamp.edu.br/index.php/cadernos/article/view/2336
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pesquisador desta tese, motivo pelo qual ndo sera necessario o estudo mais aprofundado
sobre as estruturas de armazenamento de dados utilizadas pela solugao. Como o sistema
mantém seus registros em um repositério do Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) MySQL versao 5.7.36, foi criado outro repositorio, nomeado perfil_auxilios, que
recebeu apenas os dados necessarios para o estudo em questao, recuperados por meio de
consultas SQL (Structured Query Language). Todos os atributos possiveis dos candidatos
foram coletados neste momento, sendo a filiragem daqueles mais relevantes para a
caracterizacao definida na préxima atividade.

Apods a disponibilizacdo dos dados brutos em uma base especifica, as tarefas de
pré-processamento foram realizadas no escopo da segunda atividade, dentre as quais
destacam-se a limpeza de registros eventualmente duplicados, verificagdo de dados
faltantes, transformagdo de atributos em outros capazes de promover maior
representatividade da informacdo do candidato e criacdo de novos atributos a partir de
atributos ja existentes ou baseados em enriquecimento promovido por fontes externas de
dados. A realizacdo de tais tarefas contou com o suporte dos softwares phpMyAdmin
(versao 5.0.3) e Visual Studio Code (versao 1.59), em conjunto com scripts Python (versao
3.8). Finalmente, foi gerada uma tabela no repositério contendo o conjunto de dados final
disponivel para as analises propostas que, por sua vez, estdo contempladas na terceira
atividade. Para o seu cumprimento, promoveu-se a caracterizagdo da amostra coletada com
0 suporte de recursos visuais para promover um entendimento mais claro sobre os dados,
tais como graficos e tabelas.

Ainda no contexto da atividade de caracterizagdo do perfil dos candidatos e das
solicitagbes de auxilio, compreendeu-se melhor o conjunto de dados com a identificagdo da
importancia de cada atributo para o deferimento das solicitagdbes com a aplicacdo de uma
técnica de Feature Importance conhecida como Random Forest Feature Importance, a qual
consegue calcular e indicar numericamente a importancia relativa de cada atributo na
predicdo do resultado final. A importancia de um atributo é calculada em cada arvore da
floresta aleatéria com base na sua capacidade de incrementar a pureza das folhas, de
maneira que o resultado é diretamente proporcional a essa capacidade. Para reduzir
eventuais variagdes, € calculada uma média entre todas as arvores para obtengdo do
indicador final de importancia de cada atributo (CHEN, 2024; IRANZAD e LIU, 2024; WANG

et al., 2024). Esta tarefa contou com o apoio do software Visual Studio Code (versao 1.59) e

da biblioteca scikit-learn (verséo 1.2.1).
A técnica de Feature Importance baseada em Random Forest foi escolhida por sua
simplicidade de utilizacdo e capacidade de avaliar a relevancia dos atributos de forma

robusta, isto é, pequenas mudangas nos dados ndo afetam muito o resultado da avaliagao
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dos atributos importantes, dada sua capacidade de analisar e combinar os resultados de
diferentes arvores, tornando o resultado mais estavel.

A quarta atividade envolveu o emprego de recursos de Aprendizado de Maquina,
mais especificamente da categoria de aprendizado nao supervisionado, para cumprir a
tarefa de criar agrupamentos (clustering) dos estudantes em virtude do grau de semelhanca
entre suas caracteristicas. Para efeitos de categorizacdo dos procedimentos, a técnica
escolhida € baseada em particionamento, o modelo criado executou o algoritmo K-means
(SAPUTRA, SAPUTRA e OSWARI, 2020), os atributos foram normalizados na mesma

ordem de grandeza e a quantidade ideal de agrupamentos inferida com o apoio do Método

Elbow. A avaliagao da performance do processo de agrupamento baseou-se no resultado da
métrica Silhouette Score. O codigo-fonte elaborado foi executado no software Visual Studio
Code (versdo 1.59), contando com funcionalidades disponiveis nas bibliotecas PyCaret
(versao 2.3.6), pandas (versao 1.5.3), seaborn (versao 0.12) e scikit-learn (versao 1.2.1).

O algoritmo K-means foi escolhido por sua simplicidade de implementacdo e
eficiéncia computacional, especialmente em conjuntos de dados de tamanho moderado. Ele
€ amplamente utilizado em tarefas de agrupamento onde o numero de clusters é estimavel
previamente, como no caso em questao.

Considerando o entendimento provido pela caracterizacido da amostra e o resultado
da descoberta de agrupamentos, a quinta atividade promoveu analises quantitativas sobre
os perfis identificados pela estratégia de Aprendizado de Maquina, permitindo compreender

as caracteristicas demogréficas e socioecondmicas predominantes em cada agrupamento.

3.2.1.3 Caracterizagdo do comportamento informacional dos servidores

De maneira complementar ao buscado com a fase anterior, na terceira fase da
primeira etapa objetiva-se promover uma caracterizagdo do comportamento informacional
dos servidores da instituicdo pesquisada envolvidos com o processo de concessao auxilios
estudantis, em especial daqueles que atuam na analise da documentacdo dos candidatos
para comprovacdo da existéncia de vulnerabilidade social. Trata-se de uma selegao
intencional da amostra, e esta depende do discernimento do pesquisador no sentido de que
os elementos participantes sejam bons fornecedores de informagao e possuam atributos que
representem a populagdo como um todo (MARCONI e LAKATOS, 2017).

A validade deste estudo reside no fato de que a atuacdo desses servidores é de
extrema importancia para todo o processo e altamente baseada na busca e uso de
informacdes, posto que a decisdo de atribuir (ou ndo) determinado beneficio precisa ser
devidamente lastreada no conjunto de dados ndo somente de um candidato de forma

isolada, mas considerando diversas variaveis, como o perfil de vulnerabilidade dos outros


https://www.atlantis-press.com/proceedings/siconian-19/125939938

109

concorrentes, o recurso orcamentario disponivel para distribuicdo dos auxilios, a quantidade
de requerimentos, a suficiéncia do auxilio para o candidato, dentre outras.

O Modelo de Comportamento Informacional proposto com refinamentos por Wilson
(1999) serviu como suporte tedrico para a caracterizagdo do comportamento informacional
dos servidores da instituicdo. Os resultados da aplicacdo do Modelo estdo disponiveis na
literatura académica em varios estudos referentes ao tema, fato que prové confiabilidade
para sua escolha na tese. Conforme mencionado no Capitulo 2 (Referencial Teorico),
trata-se de um Modelo que entende que as demandas de informacgao se originam de outras
necessidades e surgem no ambito de determinado contexto particular que, por sua vez,
pode sofrer influéncia de variaveis capazes de intervir no processo.

A coleta dos dados que permitram uma analise sobre o comportamento
informacional dos servidores foi realizada com uma adaptacao do questionario proposto por
Souza (2020), acessivel no Apéndice A. O artefato possui quinze questbes (quatorze
fechadas e uma aberta) e engloba as quatro categorias de contexto que compdem o
construto Comportamento Informacional, conforme apontado por Choo (2006), Wilson
(1999) e Davenport e Prusak (1998), a saber: |) necessidade de informagao: procura
levantar como os servidores identificam suas necessidades de informacao; 1) busca da
informacao: visa identificar quais sao as praticas utilizadas pelos servidores para buscarem
a informacao, bem como as fontes envolvidas; Ill) uso da informagéao: objetiva mapear as
praticas de uso da informacao pelos servidores; 1V) compartilhamento da informacgao:
busca compreender como se da o compartihamento das informagdes a partir dos
servidores. Em conjunto com as quatro categorias, o questionario aborda também a
percepcao dos envolvidos quanto aos atributos que qualificam a informacgao.

A aplicacdo do questionario ocorreu por meio eletrbnico (Google Forms) para
servidores de todos os campi da instituicdo que tenham participado de pelo menos um
processo de selecdo de bolsistas entre 2019 e 2022. Esse recorte no periodo,
principalmente no que tange ao ano inicial, € necessario por duas razdes: |) a padronizacéo
do processo e centralizagdo da gestdo na Reitoria ocorreram a partir de 2019, sendo que até
entdo cada Campus conduzia seus processos de forma independente, inclusive com apoio
de diferentes técnicas para coleta de dados (alguns utilizando planilhas eletrénicas e outros
documentacdo em papel, para citar somente dois exemplos); 1) a disponibilizacdo de um
sistema informatizado que auxilia na execugdo das atividades dos processos seletivos da
assisténcia estudantil ocorreu também em 2019, permitindo que houvesse padronizagcado nao
apenas dos procedimentos entre os campi, mas especialmente provendo a instituicido com
um ambiente tecnolégico capaz de sistematizar, coletar e armazenar dados dos candidatos

e dos processos para a concessao dos auxilios socioeconémicos.


https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/EUM0000000007145/full/html
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/EUM0000000007145/full/html
https://www.acervodigital.ufpr.br/handle/1884/67594
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/EUM0000000007145/full/html
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Os dados preenchidos pelos respondentes foram sumarizados e tratados com auxilio
do software Microsoft Excel, possibilitando a geragdo de graficos e tabelas capazes de
introduzir visualizagdes diferenciadas que contribuiram para a analise dos resultados e,
consequentemente, para a promogdo do conhecimento sobre as particularidades do
comportamento informacional dos servidores.

Encerradas as atividades das trés fases propostas na Etapa 1, tém-se os subsidios
necessarios para o inicio das rotinas previstas para a Etapa 2, detalhadas na proxima

Subsecéo.

3.2.2 Etapa 2

Esta etapa visou construir uma estrutura tecnoldgica baseada em ontologia a fim de
suportar a integracdo dos dados dos trés construtos avaliados neste estudo. Tal estrutura é
composta por uma ontologia de dominio que modela formalmente os principais conceitos e
relagdes compreendidas nos dominios dos construtos, sendo a mesma validada com o
apoio de uma ferramenta informacional adaptada para armazenar os dados conforme a
organizacao do conhecimento proposta pela ontologia. A etapa constitui-se de apenas uma

fase, exposta a seguir.

3.2.2.1 Construgao e avaliagao da ontologia de dominio
A construgao da ontologia teve como suporte metodoldgico a abordagem elaborada

por FALBO, 2014, denominada Systematic Approach for Building Ontologies (SABIO). Todas

as cinco fases da metodologia indicadas como “Processos de Desenvolvimento” estédo
contempladas, dada a necessidade de se elaborar uma ontologia de dominio composta pela
ontologia de referéncia e pela ontologia operacional. A sequéncia de execucgao das fases
privilegiou um ciclo iterativo e incremental, flexibilizando o cumprimento das atividades no
sentido de que os seus resultados fossem revistos em diversos momentos do projeto.
Ressalta-se o importante papel desempenhado pelos chamados “Processos de Apoio”,
dentre os quais destacam-se a aquisicdo de conhecimentos (com forte apoio de
especialistas de dominio) e a documentagéo de todos os produtos gerados ao longo da
execucdo das atividades do projeto. Na sequéncia, sdo explicados os procedimentos
metodoldgicos empregados em cada uma das cinco fases estruturadas pela SABIO.

Na primeira fase, nomeada como “ldentificacdo de Propdsito e Definicao de
Requisitos”, ocorreu a identificagcéo, pelo pesquisador, do propésito da ontologia, bem como
a elicitagao dos seus principais requisitos e registro no formato de questdes de competéncia,
as quais sao responsaveis por delimitar o escopo da ontologia, isto é, o que faz parte e o

que nao esta contemplado no seu dominio. Ao final da fase, houve maior entendimento


http://ceur-ws.org/Vol-1301/ontocomodise2014_2.pdf
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sobre as razdes que levaram a criacdo da ontologia e qual seria o seu escopo previsto para
o final do ciclo de desenvolvimento.

A segunda fase (“Captura e Formalizagdo da Ontologia”) visava elaborar a ontologia
de referéncia e teve inicio com a analise, pelo pesquisador, da documentacgéo interna do
IFMG contendo detalhes sobre as estruturas de armazenamento de dados do sistema que
controla rotinas envolvidas com processos gerenciais académicos. Em seguida, foram
disponibilizados pelo IFMG dois arquivos contendo os dados académicos dos estudantes de
cursos superiores de graduacao presencial, um deles com dados caracterizadores e outro
com os dados das disciplinas cursadas. Ambos os arquivos foram analisados pelo
pesquisador com o intuito de complementar o entendimento sobre quais caracteristicas
poderiam ser modeladas na ontologia e, posteriormente, utilizadas como suporte as
respostas das questbes de competéncia.

As atividades posteriores da segunda fase contaram com o apoio de duas
experientes especialistas de dominio que atuam na instituicdo pesquisada, auxiliando por
meio de entrevistas ndo estruturadas na compreensio dos conceitos e relagdes existentes
nos dominios abordados na tese. Enquanto uma delas atua com o processo de concessao
de auxilios socioecondmicos da Assisténcia Estudantil do IFMG, tendo sido gestora deste
setor da instituicdo, a outra atua na area de ensino e tem experiéncia como Diretora de
Ensino de um Campus. O pesquisador e as especialistas de dominio se reuniram
virtualmente para elaborarem, com a analise dos resultados obtidos na primeira fase e nos
estudos feitos no inicio da segunda fase, a especificacdo da ontologia mediante uma
compreensdo comum e definirem formalmente os conceitos envolvidos. Optou-se por
escrever a definicdo desses conceitos com uso de linguagem natural a partir de bases
tedricas que, por sua vez, validassem o entendimento que estava sendo registrado e
contribuissem para reduzir eventuais interpretacbes divergentes. A demanda por
modularizar a ontologia também foi analisada nessa fase, com base nos critérios propostos
pela SABIO: independéncia, coesdo e tamanho. Possibilidades de reutilizacdo de outros
artefatos ontoldgicos fizeram parte de uma pesquisa conduzida para identificar fontes de
recursos confiaveis que pudessem ser aproveitados nesta tese.

Para finalizar a segunda fase e permitir o estabelecimento de um consenso entre o
pesquisador e as especialistas de dominio sobre a especificagdo da ontologia de referéncia,
foi elaborado um modelo contendo os seus elementos e suas relagdes em conformidade
com a linguagem OntoUML, um perfil que incorpora no Diagrama de Classes da UML alguns
esteredtipos especificos, fazendo com que a ontologia resultante esteja alinhada com a
ontologia de fundamentacdao UFO. Em termos de ferramentas computacionais, o software
Visual Paradigm versao 16.2 forneceu os recursos necessarios para o cumprimento desta

fase com a entrega da ontologia de referéncia.
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As fases seguintes sugeridas pela SABIO (“Design” e “Implementagio”), buscam
produzir uma versao da ontologia de referéncia que possa ser operacionalizada, no sentido
de leitura e uso, por maquinas. Para isso, € preciso que a especificacdo conceitual definida
na ontologia de referéncia seja transformada no formato de uma especificacdo de projeto
que considere, além das questdes conceituais pertinentes, aspectos arquiteturais da
plataforma informacional a ser utilizada para a implementacao da ontologia operacional, bem
como as restricoes impostas por eventuais requisitos ndo funcionais tecnolégicos. A
metodologia SABIO acrescenta, em seguida, outra fase dedicada a realizagao de testes que
visam avaliar a qualidade da ontologia operacional construida, bem como medir sua
adequagao enquanto base para a integragéo de dados de diferentes fontes. Esta avaliagéo,
norteada pela capacidade da ontologia operacional implementada, visa encontrar respostas
para as questdes de competéncia definidas na primeira fase do ciclo.

Com o objetivo de simplificar o entendimento acerca de como a presente pesquisa
conduziu as agdes requeridas para cumprir o proposto pelas fases Design, Implementacéo e
Testes da SABIO, um conjunto de atividades foi definido e pode ser visualizado na Figura 16.

Na sequéncia é feito o detalhamento sobre a execu¢ao de cada atividade.

Figura 16: Atividades para construgao do ambiente informacional integrado a ontologia

Design e implementacao _| Coleta e construgédo do _ |Ingestao dos dados em um
da ontologia operacional o conjunto de dados o Graph Database

»| Avaliagdo da ontologia

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

No escopo da primeira atividade (Design e implementagdo da ontologia
operacional), houve a transformacdo da ontologia de referéncia em uma ontologia
operacional no formato OWL usando gUFO e sintaxe Turtle, tarefa conduzida com o auxilio
dos softwares Visual Paradigm (e plugin para OntoUMLS) e Protégé (versado 5.5.0).

A segunda atividade (Coleta e constru¢cao do conjunto de dados) tinha como
requisito a elaboragdo da ontologia operacional que uniformiza o entendimento acerca dos
conceitos e relagbes envolvendo os trés construtos desta tese. A partir dela, tem-se
portanto, a estruturagdo necessaria para que os dados reais da instituicdo pesquisada
fossem coletados e formatados de acordo com a padronizacdo exigida pela ontologia.
Atualmente, a instituicdo dispde de dois diferentes sistemas informatizados que gerenciam
os dados demandados pela tese: um da assisténcia estudantil, especifico para controle dos
processos de concessao de auxilios socioecondmicos; e outro para controle geral da sua

area académica, englobando dados dos cursos e dos estudantes. Tais sistemas nédo

5 https.//github.com/OntoUML/ontoumi-vp-plugin
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possuem nenhum tipo de conexao direta ou interoperabilidade entre eles, ocasionando a
demanda por tarefas para integracdo dos dados nessa fase. Os dados de ambos os
sistemas estdo armazenados em repositérios do SGBD MySQL, motivo pelo qual criou-se
um repositorio préprio com essa tecnologia em ambiente local para o presente estudo,
responsavel por receber os dados brutos selecionados nessas duas fontes. Visando
enriquecer esses registros obtidos junto a instituicdo e armazenados localmente, houve
também a integracdo com informacdes de repositérios externos, quais sejam a Plataforma
Nilo Peganha e a central de dados abertos do INEP® (especificamente os conjuntos com
dados acerca do ENADE e do Censo da Educagao Superior).

Dada a amplitude dos cursos oferecidos pela instituicdo e a consequente variagao
nos perfis dos alunos em diferentes niveis de ensino, somado ao fato do PNAES ser um
programa voltado para estudantes do ensino superior, optou-se por concentrar as analises
nos dados de estudantes matriculados em cursos presenciais de graduacgéo do IFMG cujo
ingresso ocorreu entre o primeiro semestre letivo de 2018 e o segundo semestre letivo de
2022. Este recorte no periodo é necessario por trés fatores: (1) a centralizagao dos dados da
assisténcia estudantil na Reitoria aconteceu apenas a partir 2018, sendo que anteriormente
0s processos eram realizados de forma descentralizada por cada campus, o que
inviabilizaria a coleta dos dados necessarios para esta pesquisa; (Il) cursos que possuem
prazo minimo de integralizagdo em cinco anos tiveram pelo menos uma turma analisada por
todo o ciclo; (lll) abarcando as turmas ingressantes apoés o inicio de 2020, quando todo o
contexto educacional foi alterado devido a pandemia de COVID-19, criou-se um recorte na
pesquisa que permite a verificacdo de eventuais impactos deste momento na evasao escolar
e no desempenho académico dos estudantes.

Quanto aos tipos de auxilios socioeconémicos, é considerada apenas a modalidade
padronizada pela Reitoria do IFMG que atualmente é ofertada em todos os campi: bolsa
permanéncia. Estdo excluidos, portanto, aqueles concedidos apenas em alguns campi a
partir de demandas especificas, como auxilio moradia e auxilio alimentacdo (no proprio
Campus), bem como o auxilio inclusédo digital, dado o fato de sua oferta ter sido restrita ao
periodo inicial da pandemia de COVID-19.

Ap6és a coleta dos dados e seu armazenamento em repositério préprio
(intermediario), tarefas de pré-processamento foram executadas sobre os dados com o
intuito de melhorar-lhes a qualidade e padroniza-los conforme requerido pela ontologia. Tais
tarefas tiveram o suporte dos softwares phpMyAdmin (verséo 5.0.3) e Visual Studio Code
(versédo 1.59), em conjunto com scripts Python (versédo 3.8). Encerradas as manipulagdes,
procedeu-se com o0 mapeamento entre os atributos do conjunto de dados e os conceitos da

ontologia operacional elaborada na atividade anterior desta fase, habilitando a

6 https.://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais
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transformacédo e exportacdo dos dados armazenados no repositério intermediario para o
formato requerido pela plataforma de Graph Database (banco de dados em grafo). Na
Figura 17 visualiza-se a importancia da criagdo do repositério intermediario como ponto de
integracdo dos dados advindos de diferentes fontes e como origem do conjunto de dados a

ser manuseado na proxima atividade.

Figura 17: Fontes para coleta dos dados e ponto de integragao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Na terceira atividade (Ingestdao dos dados em um Graph Database), os dados
foram extraidos do repositério intermediario com a execucao de consultas SQL e salvos em
arquivos CSV estruturados conforme os elementos integrantes da ontologia operacional
implementada em OWL. Optou-se pela escolha da plataforma Neo4j” como ambiente para o
gerenciamento (persisténcia e manipulagcao) do banco de dados no formato de grafo, cuja
versao para uso livre e sem custos disponibiliza todas as funcionalidades necessarias para o
desenvolvimento das tarefas desta tese, além de proporcionar alta performance na
execucao de acgdes (como leitura e escrita de dados) e ter baixa curva de aprendizado
(SCIFO, 2023). A importagdo dos dados armazenados nos arquivos CSV para o repositorio
em grafo demandou a execugido de comandos especificos da linguagem Cypher, a qual é
utilizada no software Neo4j Browser versao 5.12, gerando como resultado final a criacado de

todas as instancias e suas relagdes no projeto do Neo4j.

7 https://neodj.com/
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Embora a ontologia de referéncia tenha sido construida com base em OntoUML e, na
sequéncia, convertida em OWL, o que naturalmente permitiria sua operacionalizagdo por
meio de tecnologias como RDF e SPARQL, optou-se, nesta tese, pela utilizagdo de um
modelo alternativo de representacdo de dados: o grafo de propriedades rotuladas (label
property graph), operacionalizado com a ferramenta Neo4j. Esta decisdo foi baseada em
dois fatores: performance e simplicidade na formulagcdo de consultas (KOTIRANTA
JUNKKARI e NUMMENMAA, 2022). Portanto, a escolha pelo Neo4j nao representa rejeicao

as abordagens tradicionais baseadas em OWL/RDF/SPARQL, mas tdo somente uma

decisao estratégica orientada a eficiéncia e usabilidade, considerando as caracteristicas dos
dados e os objetivos analiticos desta investigacéo.

Para a execugdo da dultima atividade (Avaliagcdo da ontologia), a analise da
qualidade da ontologia construida e sua aptidao para integrar os dados dos trés construtos
consistiu em avaliar a sua capacidade para responder as questbes de competéncia
elaboradas no inicio do projeto. Cada questdo foi implementada como uma consulta no
contexto de um caso de teste, envolvendo a pergunta em si, os dados de entrada e a saida
esperada. Objetivando validar estatisticamente se eram significativas (p abaixo de 0,05) as
diferencas quantitativas encontradas entre os resultados das questdes de competéncia que
envolviam comparagdo entre o desempenho académico de bolsistas e ndo bolsistas,
aplicou-se o Teste T de Student (ou apenas “Teste T”) nos dados envolvidos em cada uma
delas, pois essa abordagem permite a comparagao das diferengas entre as médias de duas
amostras (ASSIS, SOUSA e LINHARES, 2020). O software Microsoft Excel serviu como
ferramenta para a execucgao de tais testes. Houve, também, a constru¢cado de uma matriz de
rastreabilidade para verificar aqueles elementos da ontologia (conceitos, relacionamentos ou
propriedades) que participaram da resolucdo de cada questdo de competéncia, conforme
proposto em Silveira et al. (2021), permitindo visualizar o alinhamento entre as questbes e a
ontologia, bem como delimitar, em alto nivel, a cobertura do dominio pelas questodes.

Quanto aos processos de apoio definidos na SABIO, é valido mencionar a utilizagao
do GitHub como ferramenta para gerenciamento das versdes dos artefatos produzidos pelas
atividades deste estudo, sejam eles documentais, tecnoldgicos ou de dados. No que tange
ao processo de aquisicdo de conhecimentos, destaca-se o alinhamento com o suporte
cognitivo das especialistas de dominio participantes da pesquisa e o apoio de documentos
internos da instituicao pesquisada.

Encerrada a segunda etapa, estavam cumpridos os requisitos necessarios ao inicio

das atividades que compdem a terceira etapa (detalhada na préxima Subsegéao).
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3.2.3 Etapa 3

Nesta etapa foram conduzidas trés fases de analises orientadas a dados para
promover o alcance dos objetivos gerais da tese, tanto o socioecondmico quanto o técnico.
A realizagdo de tais analises somente foi viavel dada a prévia disponibilizacdo de um
ambiente informacional habil para integrar os dados dos construtos com a devida qualidade
em termos de organizacgao proporcionada por uma ontologia. Os detalhes de cada fase séo

expostos nas préximas Sub-Secdes.

3.2.3.1 Analise das relagdes entre os construtos e avaliagao da ontologia

O escopo da primeira atividade desta fase abrangeu o desenvolvimento de um
protétipo de aplicagdo computacional no formato de dashboard gerencial (ECKERSON,
2010) com recursos de visualizagado de informagdes envolvendo os construtos abordados na
tese. Este dashboard apresenta as informagdes em um ambiente dindmico, possibilitando
aos usuarios a montagem de suas proprias visbes dos dados e a geracdo de novos
conhecimentos. Quanto aos aspectos tecnolégicos do protétipo, sua construgdo ocorreu no
software Microsoft Power Bl Desktop® (versdo 2.105) em conjunto com a plataforma do
Neo4j, a qual fornece a estrutura de armazenamento dos dados. A integragdo deste
software com a plataforma é possivel gragcas a um recurso chamado Neo4j Connector for BlI,
habilitado para fornecer acesso direto aos dados armazenados em grafos por ferramentas
de Business Intelligence (Bl).

Tanto o pesquisador quanto as duas especialistas de dominio do IFMG (as mesmas
que contribuiram com o processo de elaboragdo da ontologia) construiram, conjuntamente,
analises quali-quantitativas sobre a relagdo entre os construtos a partir do acesso as
informacdes disponibilizadas pelo dashboard gerencial e pelos resultados das questbes de
competéncia, as quais foram compartilhadas e discutidas em uma sessao de grupo focal

realizada virtualmente. No entendimento de Oliveira e Vasconcellos (2021), a técnica de

grupo focal envolve um trabalho conjunto com o propésito de obter novas informacgdes a
partir da interacdo entre os participantes, complementando eventuais resultados prévios
obtidos por determinada pesquisa. Para Boccato e Ferreira (2014), um diferencial importante
trazido pelo grupo focal reside no fato de que as informagbes produzidas em conjunto
possuem maior profundidade, diversidade e riqueza de detalhes em comparacédo com outras
técnicas de coleta e analise de dados aplicadas individualmente. A aderéncia desta técnica
a pesquisa fica latente quando considerada a necessidade de construgdo de novos
conhecimentos a partir de reflexdes de especialistas sobre os dados quantitativos ofertados

pelo dashboard gerencial e pelas respostas as questées de competéncia.

8 https.//powerbi.microsoft.com/pt-br/
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3.2.3.2 Andlise sobre o impacto do PNAES na instituicao

O propdsito dessa fase era analisar e mensurar o impacto no IFMG do PNAES
enquanto Politica Publica, utilizando como método uma abordagem conhecida como
pareamento baseado no escore de propensao (Propensity Score Matching - PSM). Trata-se

de uma técnica desenvolvida por Rosenbaum e Rubin (1983) que vem sendo utilizada para

avaliar a causalidade de politicas e programas governamentais na sociedade, como
observa-se em diversos estudos, tais como Caliendo e Kopeinig (2008), Franca e Goncalves
(2010), Cavalcanti (2015), Salvini et al. (2019) e Gomes Neto, Santos e Prates (2020).

Embora na Subsecéao anterior tenham sido elaboradas andlises sobre as relagdes entre os

construtos no ambito do IFMG, a aplicagdo do PSM permitiu o emprego de um método
estatistico formal para auxiliar na investigagao do impacto do PNAES na institui¢cao.

A avaliacdo da politica publica referida nessa tese (PNAES) é classificada como
ex-post de impacto, pois sua realizacdo ocorreu apos o inicio da implementacao das acbes
da politica e visa compreender se ela produziu impacto nos problemas dos individuos
envolvidos (DRAIBE, 2001).

De acordo com Ramos (2009), o PSM é utilizado em avaliagdes que objetivam

averiguar possiveis efeitos causais de um tratamento especifico sobre algum resultado.

Inicialmente, ocorre a identificacao de elementos em uma amostra de n&o participantes do
tratamento, alocando-os em um grupo de controle, com a ressalva que as caracteristicas
observaveis dos elementos desse grupo sejam similares aquelas verificadas no grupo de
tratamento. Cria-se, portanto, um grupo contrafactual ao grupo no qual foi aplicado o
tratamento, habilitando a realizacdo de comparag¢des mais realistas e equilibradas.

Resende e Oliveira (2008) complementam que a geracdo de um grupo de controle
com grande similaridade ao grupo de tratamento torna mais crivel, a nivel estatistico, a
comparagao entre as médias dos dois grupos e a estimagado dos impactos do tratamento
aplicado. No caso da pesquisa conduzida nesta tese, as caracteristicas observaveis,
nomeadas pelo método como variaveis independentes, poderiam ser a idade ao ingressar
no curso, renda per capita, cor e forma de ingresso, enquanto a situagdo de um estudante
como bolsista nos programas de assisténcia estudantil do IFMG é a variavel de tratamento.
O desempenho académico (indicado pelo coeficiente de rendimento) e a situagdo de
matricula igual a evadido seriam as variaveis dependentes.

Rosenbaum e Rubin (1983) explicam que a implementagcdo do PSM inicia-se com o

célculo de uma regressao logaritmica para estimar o escore de propensao, uma variavel de
controle que indica a probabilidade de determinado individuo receber o tratamento em
questao, contanto que algumas variaveis observaveis sejam consideradas. Estas variaveis
representam as caracteristicas de determinada amostra e, supostamente, contribuem para o

motivo daquele individuo ser tratado ou ndo. Resende e Oliveira (2008) ressaltam que é
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necessario haver um equilibrio em relacdo a quantidade de variaveis que caracterizam a
amostra, pois quando elas sdo muitas, pode ser mais complexo para o método identificar
individuos no grupo de controle com, literalmente, as mesmas caracteristicas de individuos
que compdem o grupo de tratamento.

Realizado o calculo para estimar o escore de propensdo, € preciso examinar se
existe balanceamento entre os grupos de controle e tratamento. Para isso, foi executado o
Teste T de Student e encontrada a diferenca das médias em cada variavel independente,
tanto antes como depois do pareamento. A geracdo de graficos de densidade permitiu
visualizar se os escores de propensao estimados para os grupos estavam equilibradamente
distribuidos, entdo comprovando a existéncia de uma regido de suporte comum entre eles.

Reis et al. (2015) afirmam que, na pratica, é dificil que o escore de propensao seja

exatamente o mesmo para dois individuos comparados, motivo pelo qual é necessario
estimar o Average Treatment Effect on the Treated (ATT - Efeito Médio de Tratamento sobre
o Tratado) com o auxilio de um sistema de pesos. O método do vizinho mais préximo pode
funcionar como esse sistema auxiliar, buscando no grupo de tratamento um individuo com
igual (ou mais proximo) escore de propensdo para cada caso do grupo de controle, tendo ao
final dois grupos com individuos pareados. O calculo do ATT utiliza, por padrao, os cinco
vizinhos mais préximos a cada individuo analisado.

Para encerrar o processo de utilizagdo do PSM, ocorre a estimagédo do impacto do
tratamento sobre as variaveis dependentes com duas medidas: o ATT e a diferengca de
médias dos resultados dos grupos com verificagdo de significancia estatistica pelo Teste T. A
execucgao de todos os testes mencionados nesta fase contou com o suporte do software
RStudio versao 2023.06.2, além do Microsoft Excel para preparagao dos dados.

No préximo Capitulo sao descritos e analisados os resultados obtidos ao final da

execucgao de todas as atividades relacionadas nos procedimentos metodoldgicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este Capitulo apresenta em detalhes o desenvolvimento das atividades
especificadas na Metodologia, bem como discute os resultados obtidos. A Secao 4.1
promove uma caracterizagdo do perfil dos candidatos a auxilio socioeconémico do IFMG,
enquanto, na Secao 4.2, sao analisadas as caracteristicas do comportamento informacional
dos servidores da instituicdo que atuam no setor de assisténcia estudantil. A Secao 4.3
apresenta o detalhamento das atividades necessarias para a elaboracdo da ontologia que
suportou a integracdo dos dados utilizados nesta pesquisa, incluindo a sua verificagdo. Na
Secdo 4.4, as relagdes entre os construtos foram discutidas com base nos dados
disponibilizados por um dashboard gerencial, seguidas da validacdo da ontologia elaborada
por especialistas de dominio. Por fim, na Secao 4.5, foi promovida uma analise formal sobre

o impacto do PNAES na instituigao.

4.1 Caracterizagao do perfil dos candidatos em processos seletivos da assisténcia
estudantil

A primeira atividade desta fase envolveu a coleta dos dados demograficos e
socioecondmicos dos candidatos vinculados a cursos de graduagado que participaram de
processos seletivos da assisténcia estudantil do IFMG ofertados desde o inicio de 2019 até
o final de 2022. Por meio de uma consulta SQL, os dados brutos foram obtidos e
diretamente armazenados em um repositéorio no SGBD MySQL identificado como
perfil_auxilios. E importante ressaltar que houve uma solicitacdo formal por parte do
pesquisador junto ao IFMG para acesso aos dados, a qual foi aprovada com a condicao de
anonimizagao de todos os registros obtidos.

Em seguida, passou-se a atividade de pré-processamento dos dados, cujas
manipulagcdes foram realizadas diretamente no repositério do MySQL. Nao foram
encontrados registros duplicados que demandassem exclusdo, nem reconhecida a
necessidade de integragdo com outras bases internas de dados. Dado o fato de o sistema
informatizado utilizado pela instituicdo requerer o preenchimento obrigatério de todos os
campos pelos candidatos, sendo que tal agdo ocorre por meio de selecdo de valores
previamente apresentados na maioria dos campos, ndo foi identificado nenhum dado
faltante com demanda para atribuicdo de valor. Analisando a estrutura do conjunto de dados,
identificou-se a possibilidade de transformar alguns atributos originais em outros com
valores mais relevantes para o estudo: idade_na_inscricao (obtido a partir de um caélculo
envolvendo a data de nascimento do candidato e a data da inscricdo no edital) e
nascido_em_outro_estado (obtido com a verificagdo se o estado de nascimento do

candidato é igual a Minas Gerais). Os atributos que originaram estas transformagées foram
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excluidos da base de dados ao final das manipulagbes. Trés novos atributos foram incluidos

no conjunto de dados: area_curso (indicando a area do curso de acordo com a Tabela de

Areas de Conhecimento/Avaliacdo da CAPES); modalidade curso (representando a
modalidade do curso vinculado com o candidato, podendo ser Bacharelado, Licenciatura ou
Tecndlogo); e turno_curso (contendo qual o turno de oferta do curso, dentre diurno, noturno
ou integral).

Ao término das atividades de preparagcédo, o conjunto de dados ficou com 7.366
registros, compostos de 32 atributos (27 originais e 5 criados), os quais sdo nomeados e
detalhados na Tabela 5. Foi realizada a exportagdo do conjunto de dados no formato CSV

(Comma-Separated Values) para utilizagao na atividade seguinte.

Tabela 5 - Atributos dos candidatos a auxilios socioecondmicos

N° | Atributo Tipo Criado? | Descricao/valores possiveis

1 | campus Nominal Nao Nome do Campus de vinculo do estudante.
2 | curso Nominal Nao Nome do curso do estudante.

3 | area_curso Categorico Sim Area do curso na CAPES.

0 (Ciéncias Agrarias)

1 (Ciéncias Bioldgicas)

2 (Ciéncias Exatas e da Terra)
3 (Ciéncias Humanas)

4 (Ciéncias Sociais Aplicadas)
5 (Engenharias)

6 (Linguistica, Letras e Artes)
7 (Ciéncias da Satde)

4 | modalidade_curso Categorico Sim Modalidade do curso do estudante.
0 (Bacharelado)

1 (Licenciatura)

2 (Tecnédlogo)

5 | turno_curso Categorico Sim Turno de oferta do curso do estudante.
0 (Diurno - Matutino ou Vespertino)

1 (Noturno)

2 (Integral)

6 | ano_edital Numérico Nao Ano de publicagéo do edital.

7 | identidade_genero Categorico | Nao Identidade de género do estudante.
0 (Feminino)

1 (Masculino)

2 (Outra)

8 | estado_civil Categorico | Nao Estado civil do estudante.
0 (Casado)

1 (Solteiro)

2 (Outro)

9 | cor Categoérico | Nao Cor do estudante.

0 (Branco)

1 (Preto)

2 (Pardo)

3 (Amarelo/Indigena)

10 | deficiencia Categorico Nao Indica se o estudante possui algum tipo de deficiéncia.
0 (Néo)
1 (Sim)
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1

instituicao_ensino_fund

Categorico

Tipo da instituicdo onde o estudante cursou o Ensino
Fundamental.

0 (Publica)

1 (Particular)

2 (Ambas)

12

instituicao_ensino_med

Categorico

Nao

Tipo da instituigdo onde o estudante cursou o Ensino
Médio.

0 (Publica)

1 (Particular)

2 (Ambas)

13

forma_ingresso

Categorico

Forma de ingresso do estudante no curso.
0 (Agbes afirmativas / cotas)
1 (Ampla concorréncia)

14

escolaridade

Categorico

Escolaridade do estudante.
0 (Médio completo)

1 (Superior incompleto)

2 (Superior completo)

15

situacao_trabalho

Categorico

Situacdo de trabalho do estudante.
0 (Néo trabalha)
1 (Trabalha)

16

nascido_em_outro_estado

Categorico

Sim

Indica se o estudante nasceu em algum Estado fora de
Minas Gerais.

0 (Néo)

1(Sim)

17

orgf_problemas_saude

Categorico

Indica se algum membro familiar do estudante possui
problemas de saude.

0 (Néo)

1(Sim)

18

situacao_moradia

Categorico

Situacdo de moradia do estudante.
0 (Moro com familiares)

1 (Moro sozinho)

2 (Republica/Moradia Estudantil)

19

situacao_imovel

Categorico

Situagéo do imovel onde o estudante reside.
0 (Proprio)

1 (Alugado)

2 (Outra)

20

meio_transporte_para_campus

Categorico

Meio de transporte utilizado pelo estudante para
deslocamento ao Campus.

0 (Proprio)

1 (Publico)

2 (Né&o utilizo)

21

idade_na_inscricao

Numérico

Sim

Idade no estudante no momento da inscri¢do no
processo seletivo.

22

possui_veiculo

Categoérico

Indica se o estudante possui veiculo.
0 (Néo)
1 (Sim)

23

possui_imoveis_alem_moradia

Categorico

Indica se o estudante (ou o grupo familiar) possui
imoveis além daquele utilizado como moradia.

0 (Néo)

1 (Sim)

24

recebeu_auxilio_ano_anterior

Categorico

Indica se o estudante recebeu auxilio socioeconémico
da AE no ano anterior a solicitagéo.

0 (Néo)

1(Sim)

25

recebe_bolsa_pesquisa_extensao

Categorico

Indica se o estudante recebe alguma bolsa como
membro de projeto de pesquisa ou extensao.
0 (Néo)




122

1 (Sim)

26

recebe_bolsa_monitoria_tutoria

Categorico

Indica se o estudante recebe alguma bolsa como
monitor ou tutor de disciplina.

0 (Néo)

1(Sim)

27

num_pessoas_gf

Numérico

Numero de pessoas que compdem o grupo familiar do
estudante (inclusive com ele).

28

responsavel_gf

Categorico

Indica se o estudante é o responsavel pelo seu grupo
familiar.
0 (N&o)
1(Sim)

29

renda_per_capita

Numérico

Renda per capita do estudante.

30

ivs

Numérico

indice de Vulnerabilidade Social (calculado conforme
regras da Politica de AE do IFMG).

31

tipo_bolsa

Categorico

Tipo da bolsa atribuida ao estudante ao final do
processo de analise.
Bolsa permanéncia 1
Bolsa permanéncia 2
Bolsa permanéncia 3
Bolsa permanéncia 4

32

situacao_final

Categorico

Indica se o estudante foi contemplado com algum
auxilio ao final do processo seletivo.

0 (Néo)

1(Sim)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A terceira atividade desta fase buscou caracterizar a amostra resultante da atividade

anterior, promovendo visualizagdes que permitam compreender os aspectos sociais e

demograficos dos candidatos. Quanto as solicitagdes de auxilio (bolsa permanéncia),

observa-se na Figura 18 que, embora tenha havido crescimento de 2019 para 2020, a

quantidade de requisicdes nos anos seguintes foi notadamente menor. E possivel perceber,

ainda, que em 2019 e 2022 a diferenga de solicitagdes deferidas para aquelas indeferidas foi

perceptivel, enquanto nos dois anos seguintes 0s numeros sao mais proximos.

Figura 18: Solicitagdes de auxilios por ano do edital
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Analisando a Figura 19, verifica-se que a maior parte das bolsas distribuidas aos
candidatos contemplados se concentra nos auxilios BP4 (43%) e BP3 (32%), os quais
pagam os menores valores (R$150,00 e R$200,00, respectivamente). O auxilio BP1, cujo
valor da bolsa é de R$400,00, é distribuido para apenas 5% dos contemplados. Entretanto,
ha de se considerar o fato de que a renda per capita média deste grupo € a menor,
indicando a pertinéncia de se atribuir um auxilio de valor mais alto para aqueles candidatos
com renda mais baixa. E possivel visualizar certo padrdo na distribuicdo do auxilio em
relagdo a renda: valores menores para candidatos com rendas maiores e valores maiores

para candidatos com menores rendas.

Figura 19: Distribuicdo geral das bolsas
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Alguns detalhes das solicitagdes de auxilio por Campus sao apresentados na Tabela
6. Estao expostas a quantidade de solicitagdes, a quantidade e o percentual de solicitagbes
deferidas e indeferidas, a bolsa mais distribuida e a renda per capita média dos candidatos
que tiveram solicitacbes deferidas e indeferidas. Os campi Bambui, Sdo Joao Evangelista e
Formiga s&o os que tiveram maior quantidade de solicitagdes, mas apenas os dois primeiros
ultrapassaram a marca de 1.000 pedidos de auxilio. Este indicador varia muito entre os
campi, dadas as particularidades que os diferenciam, tais como cursos ofertados e ano de
inicio de funcionamento. Embora 57% de todas as solicitagdes tenham sido deferidas, nos
campi Arcos e lbirité a quantidade de indeferimentos foi maior. A bolsa BP3, cujo valor pago
é de R$335,00, foi a mais distribuida entre os campi, totalizando oito unidades. Chama a
atengcdo o percentual de distribuigdo da bolsa BP4 nos campi Ponte Nova e Sao Joao
Evangelista, alcangando 97% e 93%, respectivamente. Quando a renda per capita dos

candidatos que obtiveram deferimento &€ comparada com a daqueles que receberam



124

indeferimento de suas solicitagdes, observa-se que a instituicado segue o preconizado pelo

PNAES, pois a renda média dentre os deferidos € menor em todos os campi.

Tabela 6: Solicitagdes de auxilios por Campus

Campus Bolsa mais distribuida RPC média deferidas RPC média indeferidas
Arcos BP 2 (44%) 560,80 876,74
Bambui BP 3 (47%) 607,92 845,75
Betim BP 2 (36%) 612,88 967,37
Congonhas BP 3 (29%) 662,74 886,60
Formiga BP 3 (47%) 566,17 873,28
Governador Valadares BP 3 (42%) 652,68 872,86
Ibirité BP 4 (47%) 627,38 1.102,83
Ipatinga BP 2 (27%) 659,99 1.030,41
Itabirito BP 3 (28%) 833,38 1.258,42
Ouro Branco BP 2 (30%) 633,56 963,67
Ouro Preto BP 4 (76%) 600,20 779,74
Piumhi BP 4 (39%) 629,50 937,77
Ponte Nova BP 4 (97%) 560,36 805,52
Ribeirdo das Neves BP 4 (48%) 578,75 1.106,16
Sabara BP 3 (40%) 580,06 1.101,12
Santa Luzia BP 3 (39%) 691,59 889,72
Sao Joado Evangelista BP 4 (93%) 382,15 632,59
Totais BP3 (freq: 8) 614,12 937,09

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Apenas para efeitos de comparacdo, a renda per capita dos candidatos foi

classificada em quatro categorias: de zero a trezentos reais, acima de trezentos reais até

seiscentos reais, acima de seiscentos reais até novecentos reais, acima de novecentos

reais. Verificando a Figura 20, embora exista certo equilibrio entre o quantitativo das

categorias, a maioria dos candidatos (32%) dispée de renda per capita entre trezentos e

seiscentos reais, enquanto o menor percentual (17%) tem renda de até trezentos reais. O

PNAES estipulava, até 2024, como critério basico para priorizacdo da concessao de auxilios

socioecondmicos, renda per capita do candidato de até um salario minimo e meio.

Considerando que em 2022 este valor correspondia a R$1.818,00 (um mil, oitocentos e
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dezoito reais), 7.160 solicitagdes estavam dentro deste limite, ao passo que 206 solicitacoes

eram de candidatos com renda mais elevada, das quais 14 foram deferidas.

Figura 20: Solicitagbes por renda per capita
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Quando o numero de solicitacdes de bolsas e a quantidade de deferimentos e
indeferimentos sao analisados por curso, os valores apresentam grande variagdo entre
aqueles ofertados na instituicdo. A Tabela 7 exibe os cinco cursos com mais solicitacdes em
todo o IFMG. O curso de Administragdo do Campus Ribeirdo das Neves é o que recebeu o
maior numero de solicitagdes no periodo da pesquisa, com taxa de deferimento superior a
54%. Sao Jodo Evangelista € o segundo Campus com maior quantidade de solicitagcdes
(1.140), sendo que pouco mais da metade esta concentrada nos dois cursos relacionados.
Destaca-se, também, o fato de os quatro primeiros cursos serem ofertados na modalidade

Bacharelado.

Tabela 7: Cinco cursos com mais solicitagdes de bolsas

Campus Curso Modalidade Deferidas Indeferidas Total
Ribeirdo das Neves Administragao Bacharelado 166 (54,2%) 140 (45,8%) 306
Sé&o Jodo Evangelista Agronomia Bacharelado 184 (60,9%) 118 (39,1%) 302
Governador Valadares | Engenharia de Producéo Bacharelado 160 (55,6%) 128 (44,4%) 288
Sao Joado Evangelista Engenharia Florestal Bacharelado 154 (55,2%) 125 (44,8%) 279
Ouro Branco Pedagogia Licenciatura 140 (53,2%) 123 (46,8%) 263

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Na Tabela 8 estdo relacionados os cinco cursos com o0 menor quantitativo de
solicitagbes de bolsas, entretanto é valido ressaltar que o curso de Educagéo Fisica do
Campus Bambui comecgou sua oferta em 2022, ultimo ano compreendido no escopo desta
pesquisa, enquanto o curso de Licenciatura em Computagdo do Campus Ouro Branco foi
descontinuado pela instituicdo em 2019. Nota-se maior variagdo quando considerada a

modalidade dos cursos, ao contrario do encontrado na tabela anterior.

Tabela 8: Cinco cursos com menos solicitacdes de bolsas

Campus Curso Modalidade Deferidas Indeferidas Total
Bambui Educacgéo Fisica Licenciatura 3 (75,0%) 1(25,0%) 4
Ouro Branco Computagao Licenciatura 5 (38,5%) 8 (61,5%) 13
Ouro Preto Gastronomia Tecndlogo 17 (54,8%) 14 (45,2%) 31
Sabara Administracéo Bacharelado 21 (53,8%) 18 (46,2%) 39
Ponte Nova Processos Gerenciais Tecndlogo 33 (80,5%) 8 (19,5%) 41

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Os cursos de Bacharelado possuem a maior quantidade de solicitacbes de bolsas,
seguidos pelos cursos de Licenciatura e Tecndlogo (Figura 21). Quando comparados os
resultados das solicitagdes, os cursos de Bacharelado e Tecndlogo possuem indicadores
préximos de deferimento, ao contrario dos cursos de Licenciatura, cujo percentual de
indeferimento € maior. Tal resultado pode indicar a necessidade de compreender melhor as
razbes pelas quais os candidatos vinculados a cursos de Licenciatura ndo estdo obtendo
éxito nas suas requisicdes de bolsas, fator que, eventualmente, pode estar impactando nas
taxas de evasédo desses cursos. A maioria dos cursos ofertados no IFMG s&o da modalidade
Bacharelado, seguido pelas Licenciaturas e Tecnologos.

Os graficos das Figuras 21, 22, 23 e 24 compartiiham a mesma escala pela
necessidade de representar, simultaneamente, os percentuais gerais de solicitagbes entre
as categorias do atributo analisado (barras azuis) e os percentuais de solicitagbes deferidas
e indeferidas dentro de uma mesma categoria do atributo (barras laranjas e cinzas). Embora
essas duas varidveis estejam expressas em termos percentuais, elas se referem a
proporgcdes distintas e com significados analiticos diferentes: a primeira diz respeito a
participacao relativa de determinada categoria no total de solicitagbes, enquanto a segunda

expressa a taxa de deferimento (ou indeferimento) dentro de uma mesma categoria.
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Figura 21: Solicitagdes por modalidade do curso
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Os cursos do IFMG sao ofertados em diferentes turnos: diurno (matutino ou
vespertino), noturno ou integral. 54% das solicitagdes de bolsas foram feitas por candidatos
matriculados em cursos noturnos, 38% em cursos de periodo integral e apenas 8% em
cursos conduzidos em um periodo do dia. Embora exista diferengca no quantitativo de
solicitagcbes entre os turnos de oferta dos cursos, os percentuais de deferimento e
indeferimento sido similares, em torno de 57% dos pedidos foram atendidos e 43% nao
atendidos. Esta pouca variacao entre os deferidos e indeferidos de categorias diferentes
também foi observada com as solicitagdes agrupadas conforme a area do curso na CAPES.
A maior parte das solicitagdes envolveu candidatos de cursos das Engenharias (34%),
seguido das Ciéncia Sociais Aplicadas (23%), Ciéncias Agrarias (18%), Ciéncias Exatas e
da Terra (14%), Linguistica, Letras e Artes (5%) e o restante em outras areas.

Quando analisadas as solicitagdes pela forma de ingresso do candidato na
instituicao, percebe-se na Figura 22 que a maioria (59%) advém de estudantes que
utilizaram o sistema de ag¢des afirmativas e cotas no processo seletivo, enquanto o restante
(41%) ingressou por ampla concorréncia. Embora os resultados das solicitagbes sejam
relativamente proximos entre esses dois grupos, ambos com percentual de deferimento
superior a 50%, houve mais deferimentos de solicitagdes feitas por ingressantes sob acoes
afirmativas e cotas, indicando maior abrangéncia de atendimento a um publico com

demanda existente desde antes da entrada no curso superior.
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Figura 22: Solicitagbes por forma de ingresso
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O fato de o candidato trabalhar no momento da solicitacdo de auxilio socioeconémico
nao possui influéncia direta no deferimento do beneficio, conforme observa-se na Figura 23.
Embora 70% das solicitagbes tenham sido feitas por candidatos que nao trabalhavam, o
que, por sua vez, pode indicar sob certo ponto de vista uma necessidade maior de obtengao
do auxilio, contra 30% de solicitacdes de candidatos que trabalhavam, a variagdo entre os
percentuais de deferimento e indeferimento nesses dois grupos € muito baixa, sugerindo
que este atributo ndo tenha significativo impacto como fator para determinagdo da

concessao da bolsa.

Figura 23: Solicitagdes por situagéo de trabalho
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O recebimento de auxilio socioecondbmico no ano anterior aparenta ser um
importante atributo no que tange a admissdo do mesmo como bolsista, como apresentado
na Figura 24. Apesar de a maioria das solicitagdes (52,7%) ter sido realizada por candidatos
que nao tinham recebido auxilio, o percentual de deferimento entre os candidatos do grupo
que ja havia recebido o auxilio foi mais de 15% superior. Além da manutengao de seu perfil
de vulnerabilidade de um ano para o outro, o conhecimento sobre as nuances do processo

seletivo da assisténcia estudantil pode ser outra razdo capaz de explicar a diferenga.
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Figura 24: Solicitagbes de acordo com o recebimento de auxilios no ano anterior
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Alguns atributos do conjunto de dados apresentaram pouca variacdo em seus
valores. Sobre o estado civil dos candidatos, 91% sao solteiros, 7% casados e 2% com
outras condicdes. 98% dos candidatos informaram nao possuir qualquer tipo de deficiéncia,
embora 14% tenham mencionado que possuem membros do grupo familiar com algum tipo
de problema de saude. O mesmo percentual (98%) de candidatos informou ter cursado o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio inteiramente em uma instituicao publica. Pouco mais
de 93% dos candidatos nasceram em Minas Gerais. 97% dos candidatos n&o receberam
bolsa de pesquisa ou extensdo antes de fazerem suas solicitacbes, enquanto 99%
mencionaram que nao receberam bolsa de monitoria ou tutoria.

Outros atributos coletados permitem caracterizar aspectos mais especificos dos
candidatos e de seu grupo familiar. 56,9% dos candidatos indicaram “Feminino” como sua
identidade de género, 42,8% indicaram “Masculino” e 0,3% indicaram a opg¢ao “Outra”.
Quanto a cor, 49,8% se declararam pardos, 34% brancos, 14,8% pretos e 1,4%
amarelos/indigenas. A maioria dos candidatos (60%) afirmou morar com familiares, 23% em
republicas estudantis ou moradia institucional e 17% moram sozinhos. Sobre a situagdo do
imével onde residem, 54% dos candidatos moram em imovel préprio, 25% em locais
alugados e 21% em imdveis com outras condi¢des. 75% dos candidatos indicaram que néao
possuem imoéveis além da moradia (nem o seu grupo familiar), mesmo percentual daqueles
que afirmaram ndo serem os responsaveis pelo seu grupo familiar. O percentual de
candidatos (ou algum membro do seu grupo familiar) que tém a propriedade de veiculos &
de 51%. Em relagdo ao meio utilizado para deslocamento até o Campus, a maioria (62%)
utiliza algum tipo de transporte publico, 14% utiliza transporte préprio e 24% nao utiliza
transporte ou se desloca de formas variadas, como carona, por exemplo.

Foi encontrada variagao entre os campi na idade média dos candidatos no momento
da inscricdo no processo seletivo da assisténcia estudantil (Figura 25). Em Arcos, Bambui,
Formiga, Ibirité e Sdo Jodao Evangelista a média de idade € a mais baixa (22 anos),

enquanto a mais alta advém dos candidatos dos campi Ouro Preto e Ribeirdao das Neves (27
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anos). Dada esta diferenga de cinco anos, esta informacao pode ser util para a gestado
institucional por permitir que, eventualmente, sejam criados na politica assistencial

dispositivos especificos para candidatos em determinada faixa etaria.

Figura 25: Idade média na inscricao por Campus
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Para complementar o entendimento sobre os dados disponiveis, a técnica Random
Forest Feature Importance (disponivel na biblioteca do scikit-learn) foi executada visando
identificar qual a importancia de cada atributo para determinar o deferimento da solicitagao
de auxilio. O resultado com os atributos com importancia minima de 4% esta disposto na
Tabela 9. Observa-se que os atributos renda per capita e idade na_inscricao respondem
por quase a metade da importancia geral, com 31% e 17%, respectivamente. Este achado
mostra, de forma diferente da explorada no inicio desta Secdo de caracterizacdo dos
candidatos a auxilio socioecondmico, que a renda possui grande influéncia sobre o resultado
das solicitagdes, em consonancia com o critério minimo preconizado pelo PNAES. A idade
do candidato no momento da solicitacdo também possui interessante capacidade preditora,
mesmo nao constando formalmente como um critério na politica da instituicdo para a
concessao do auxilio. Conforme mencionado anteriormente, o fato do candidato ter recebido
0 auxilio no ano anterior também contribui, mesmo que em menor propor¢ao, para um
resultado positivo. Analisando os outros atributos listados, destaque para a participacao de
dois atributos criados para este estudo, ambos com 5% de importancia: area curso e

turno_curso.
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Tabela 9: Importancia dos atributos

Atributo Importancia | Atributo criado?
renda_per_capita 31% Néo
idade_na_inscricao 17% Sim
cor 7% Nao
recebeu_auxilio_ano_anterior 6% Néo
num_pessoas_df 5% Nao
area_curso 5% Sim
turno_curso 5% Sim
possui_veiculo 4% Néo
forma_ingresso 4% Néo

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A Figura 26 prové outra forma de visualizar a importancia da renda per capita do
candidato para o deferimento de sua solicitacdo. E possivel perceber que a renda média das
solicitacbes indeferidas (primeira coluna, com o valor zero) & superior aquela das
solicitagdes deferidas (segunda coluna, valor um), permitindo inferir que uma solicitagéo de
auxilio advinda de um candidato com renda per capita baixa possui maior chance de

deferimento.

Figura 26: Renda per capita de acordo com a situagao final das solicitagbes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Quanto a idade na inscricao do processo seletivo, a Figura 27 mostra a distribuicao
da idade dos candidatos em fungao do resultado final. Observa-se maior diferenca entre o

volume de deferimentos e indeferimentos no intervalo de idade de 20 a 25 anos, inclusive.

Figura 27: Situacao final das solicitagdes conforme a idade na inscri¢cao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A quarta atividade utilizou recursos de Aprendizado de Maquina para criar
agrupamentos dos estudantes que participaram dos processos seletivos da Assisténcia
Estudantil com base no grau de semelhanca de seus atributos. Baseada no algoritmo
K-means, o qual demanda a indicagao de quantos agrupamentos devem ser criados logo na
sua inicializacao, a primeira tarefa consistiu na identificagdo desse numero por meio da
aplicagdo do Método Elbow. Na Figura 28 é possivel notar que a quantidade ideal de

agrupamentos inferida pelo método ¢é igual a trés, valor utilizado na sequéncia da atividade.

Figura 28: Execucgao do Método Elbow no conjunto de dados
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Como o conjunto de dados possuia alta dimensionalidade, isto €, grande quantidade
de atributos, fato que poderia dificultar o processo de visualizacdo dos dados dos
agrupamentos, optou-se pela aplicagdo da técnica Principal Component Analysis (PCA) para
condensar estatisticamente os atributos em dois componentes denominados PC-1 e PC-2. O
Quadro 1 apresenta os cinco atributos que mais contribuiram para a formagéo de cada um

desses componentes.

Quadro 1: Cinco atributos mais importantes de cada componente

PC-1 PC-2

area_curso situacao_moradia
renda_per_capita idade_na_inscricao
turno_curso modalidade_curso
recebeu_auxilio_ano_anterior cor
meio_transporte_para_campus identidade_genero

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Apos a configuragcdo do PCA, o algoritmo K-means foi executado com os dados
normalizados e dividiu as instancias em trés agrupamentos numerados com 0, 1 e 2. Com o
esquema de cores utilizado na Figura 29 pode-se visualizar o espago ocupado pelos
agrupamentos e a separagado entre eles, bem como o volume de elementos que os

compoem.

Figura 29: Agrupamentos criados pelo K-means
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Com o intuito de avaliar se os elementos pertencentes a cada agrupamento sio

similares e, ao mesmo tempo, diferentes daqueles dos outros agrupamentos, o que
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reforcaria a qualidade do modelo de agrupamento criado, a métrica Silhouette Score foi
coletada e serviu de base para a elaboragao da Figura 30. Embora a média geral da métrica
tenha sido de 0,425 (em uma escala que vai de -1 a 1), nos trés agrupamentos muitas
instancias tiveram resultados acima de 0,5. E plausivel afirmar, portanto, que o modelo
criado contém fronteiras bem definidas entre seus agrupamentos, além de elementos

corretamente alocados em cada agrupamento.

Figura 30: Resultados da métrica Silhouette Score
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A proposta da ultima atividade desta fase era promover a caracterizagdo de cada um
dos agrupamentos criados quanto aos aspectos demograficos e socioecondmicos de seus
elementos, de maneira a permitir a diferenciacédo dos trés perfis identificados pela estratégia
de Aprendizado de Maquina adotada. O Quadro 2 foi elaborado com o objetivo de expor as
caracteristicas que se mostraram diferentes entre os agrupamentos, habilitando também a
comparagdo entre eles. E valido ressaltar que foram exploradas no resultado final apenas
caracteristicas que possuiam, originalmente, maior variancia entre os valores do conjunto de

dados.
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Caracteristica

Agrupamento 0

Agrupamento 1

Agrupamento 2

Quantidade de instancias

2.856

2.760

1.750

Modalidade do curso

Equilibrio entre
Bacharelado, Licenciatura
e Tecndlogo

Predominio de
Bacharelado

Equilibrio entre
Bacharelado, Licenciatura
e Tecnodlogo

Turno do curso

Predominio de Noturno

Predominio de Integral

Predominio de Noturno

Area do curso

Predominio de Ciéncias

Predominio de Ciéncias

Equilibrio entre todas as

Sociais Aplicadas e Agrarias e Engenharias areas
Engenharias
Idade média na inscrigéo 21 22 28
Renda per capita média R$450,07 R$1.100,00 R$649,75

Identidade de género

Predominio de Feminino

Predominio de Masculino

Equilibrio entre Feminino
e Masculino

Situagéo do trabalho

Predominio de candidatos
que nao trabalham

Predominio de candidatos
que nao trabalham

Predominio de candidatos
que trabalham

Situagédo da moradia

Predominio de candidatos
que moram com familiares

Equilibrio entre
candidatos que moram
com familiares e em
republica/moradia
estudantil

Predominio de candidatos
gue moram sozinhos

Situagéo do imovel

Predominio de candidatos
que vivem em imovel
préprio

Predominio de candidatos
que vivem em imovel
préprio

Predominio de candidatos
que vivem em imovel
alugado

Possui veiculo

Predominio de candidatos
que possuem veiculo

Predominio de candidatos
que possuem veiculo

Predominio de candidatos
que nao possuem veiculo

Responsavel pelo Grupo Familiar
(GF)

Predominio de candidatos
que ndo sao responsaveis

Predominio de candidatos
que ndo sao responsaveis

Predominio de candidatos
que sao responsaveis

Recebeu auxilio no ano anterior

Predominio de candidatos
que nao receberam

Equilibrio entre
beneficiarios e nao

Equilibrio entre
beneficiarios e ndo

beneficiarios beneficiarios
Numero médio de pessoas no GF 2 3 3
Principal bolsa atribuida BP4 BP4 BP4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

E interessante perceber as diferencas nos agrupamentos considerando os dois

atributos identificados anteriormente como mais importantes para o deferimento das

solicitagbes de auxilio: idade na inscricdo e renda per capita. Observando a Figura 31,

nota-se que a média de idade dos candidatos no momento da inscricao era mais baixa no

primeiro e segundo agrupamentos (21 e 22 anos, respectivamente), enquanto no terceiro

ficaram concentrados aqueles candidatos com maior idade (média de 28 anos).



Figura 31: Idade na inscri¢gdo nos trés agrupamentos

g

s

dade_na_inscricao
]

=

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

valor minimo préximo da meédia geral do primeiro agrupamento.

Figura 32: Renda per capita nos trés agrupamentos
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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No caso da renda per capita, cuja distribuicdo esta representada na Figura 32, as
médias finais tiveram maior variagao entre os agrupamentos. No primeiro agrupamento
encontram-se candidatos com as menores rendas, sendo que a instancia com o maior valor
sequer ultrapassa os R$1.500,00. Ja o terceiro agrupamento fica em uma posi¢do
intermediaria, possuindo desde rendas baixas até instdncias com renda proxima de

R$3.000,00. No segundo agrupamento estdo as instancias com maiores rendas, sendo seu
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O perfil dos candidatos do primeiro agrupamento indica que a maioria estuda a noite
em cursos de todas as modalidades e vinculados com as areas de Ciéncias Sociais
Aplicadas e Engenharias; a idade média no momento da inscricdo é baixa, assim como a
renda per capita; feminino é a identidade de género predominante, sendo que a maioria nao
trabalha, reside com familiares em imovel proprio, possui veiculo e ndo recebeu auxilio no
ano anterior; o grupo familiar € composto por, em média, duas pessoas.

Algumas caracteristicas sdo bem diferentes no segundo agrupamento, composto por
candidatos matriculados em cursos de Bacharelado das areas de Ciéncias Agrarias e
Engenharias, cujas atividades letivas ocorrem em periodo integral; embora a idade na
inscricdo também seja baixa como no primeiro agrupamento, a renda per capita média do
segundo agrupamento é a mais alta; a maioria dos candidatos é do género masculino, ndo
trabalha e ndo é responsavel pelo grupo familiar, o qual é composto por 3 pessoas, em
meédia; existe um equilibrio entre candidatos que moram com familiares e em republica ou
moradia estudantil, assim como observa-se entre os candidatos que receberam e nao
receberam auxilio no ano anterior.

O terceiro agrupamento possui particularidades interessantes, como uma idade
média na inscricdo consideravelmente acima dos outros agrupamentos, nivelamento maior
quanto as areas dos cursos e género e o fato da maioria trabalhar; a renda per capita esta
em uma posi¢ao intermediaria entre os agrupamentos; os candidatos estdo matriculados em
cursos de todas as modalidades, porém existe um predominio de oferta no turno noturno; a
maioria dos candidatos mora sozinha em imével alugado e ndo possui veiculo, com média
de trés pessoas compondo o grupo familiar.

Ao final desta fase, é pertinente afirmar que a construgao do perfil dos candidatos a
auxilio socioeconémico do IFMG contribuiu diretamente para a execucdo dos outros
objetivos propostos na tese, bem como podera servir de suporte para o planejamento e
tomada de decisbes da instituicdo que envolvam o aprimoramento das politicas e praticas da
assisténcia estudantil. A adequada distribuicdo dos recursos financeiros para os candidatos
passa, primeiramente, pelo entendimento das caracteristicas do publico demandante, de
maneira que o auxilio concedido realmente contribua para a manutengao dos estudantes em

seus cursos com o devido desempenho.

4.2 Caracterizagdao do perfil de comportamento informacional dos servidores
envolvidos com o processo de concessao de auxilio socioeconémico

O questionario para a coleta dos dados necessarios a constru¢ao do perfil desejado
nesta fase do estudo foi enviado via e-mail para os setores de assisténcia estudantil de
todos os campi do IFMG. Foi solicitado ao responsavel que encaminhasse o link de acesso

ao formulario para os servidores que participaram de processos seletivos para distribuicdo
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de auxilios socioecondmicos entre 2019 e 2022. Decorrido o prazo de quinze dias, 27
participagcdes foram registradas, sendo que pelo menos um servidor de cada Campus
respondeu o questionario. As respostas foram tabuladas por questao, permitindo identificar a
frequéncia das opgdes escolhidas pelos participantes em cada uma delas. E importante
lembrar que o questionario utilizado abrange as quatro categorias de contexto que perfazem
o Comportamento Informacional: necessidade, busca, uso e compartihamento da
informacao (WILSON, 1999).

A primeira parte do questionario visa caracterizar brevemente o perfil dos

respondentes. Quanto a identidade de género, 22 participantes (81%) escolheram a opgéo
“Feminino”, enquanto 5 (19%) escolheram “Masculino”. A média de idade dos participantes &
de 36 anos, sendo que 0 mais jovem possui 25 anos e 0 mais velho 46 anos. A questéo
sobre o tempo de vinculo com a assisténcia estudantii mostrou que a maioria dos
participantes ja atua neste setor entre seis e dez anos, conforme observa-se na Figura 33.
Servidores que atuam até cinco anos vém na sequéncia, enquanto a menor parte dos

respondentes trabalha no setor ha mais de 11 anos.

Figura 33: Participantes conforme o tempo de trabalho na assisténcia estudantil
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A secdo seguinte do questionario aborda aspectos relacionados com as quatro
categorias do Comportamento Informacional. Inicialmente, foi analisada a necessidade de
informacgao dos servidores participantes dos processos seletivos da assisténcia estudantil do
IFMG. Utilizando a frequéncia de escolha das opg¢des “Frequente” e “Muito frequente”, os
resultados expostos na Figura 34 indicam que a principal necessidade informacional dos
participantes se refere a busca por sanar duvidas, sejam elas préprias ou de terceiros. A
tomada de decisao também se mostra como um importante fator que leva os participantes a
demandarem informagdes, permitindo relacionar esses dois motivos com o trabalho em si

dos servidores deste setor, em especial quando considerada a natureza decisoria envolvida.


https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/EUM0000000007145/full/html
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Figura 34: Necessidade de informacéo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O comportamento de busca da informacdo foi analisado com base em quatro
subcategorias que, por sua vez, abordam aspectos advindos do processo de pesquisa: (1)
tipos de informacao necessarios para a execugao do trabalho dos respondentes; (Il) fontes e
os canais de comunicagao; (lll) barreiras enfrentadas; (IV) sentimentos experimentados. A
Tabela 10 apresenta os resultados da questido responsavel por indicar os tipos de
informacdes demandadas. Nota-se que o item “Perfil socioeconbmico do estudante” foi
citado como “Frequente” ou “Muito frequente” por todos os participantes. Além disso, os
quatro itens seguintes também possuem consideravel importancia no processo de busca,
pois fazem parte das rotinas cotidianas dos servidores do setor de assisténcia estudantil, em
especial para os processos seletivos de bolsistas. Por exemplo, informagdes orgamentarias
sdo fundamentais para dimensionar o quantitativo de estudantes a serem atendidos pelas
politicas institucionais, bem como informagdes sobre o aproveitamento académico e evasao
dos estudantes fundamentam eventuais tomadas de decisdo sobre a atribuicao de auxilios.
Por outro lado, percebe-se que informacdes vinculadas com os trés ultimos itens ndo fazem

parte do contexto experimentado pelos respondentes.
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Tabela 10: Tipos de informacao

Tipo de informagao Nunca | Raramente | Ocasional- | Frequente Muito | Frequente e

mente frequente muito

frequente

Perfil socioeconémico do estudante 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 66,7% 100%
Acompanhamento pedagdgico e/ou 0,0% 7.4% 7,4% 63,0% 22,2% 85,2%
social dos estudantes
Aproveitamento académico dos 11,1% 11,1% 18,5% 48,1% 11,1% 59,3%
estudantes
Orcamento e Financas 7,4% 7.4% 25,9% 37,0% 22,2% 59,3%
Evasao estudantil 14,8% 7.4% 18,5% 51,9% 7.4% 59,3%
Estudantes com necessidades 7,4% 18,5% 37,0% 33,3% 3,7% 37,0%
educacionais especificas
Refeigcdes servidas pelo 81,5% 3,7% 0,0% 14,8% 0,0% 14,8%
Restaurante Universitario
Processos Licitatérios 51,9% 22,2% 22.2% 3,7% 0,0% 3,7%
Contratagéo de pessoal 63,0% 11,1% 25,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Capacitagéo dos servidores 81,5% 11,1% 7.4% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A questao relacionada com os canais de

informacao visa identificar por quais meios

as informagdes chegaram até os participantes. Utilizando o percentual de respostas que

marcaram “Frequente” e “Muito frequente” para cada item, a Figura 35 relaciona os seis

veiculos com melhor resultado. Merece destaque a alta importancia atribuida pelos

participantes aos trés primeiros itens, indicando forte emprego de meios eletrénicos como

canal para busca de informacbes necessarias ao desenvolvimento das atividades do setor

de assisténcia estudantil.

Figura 35: Canais de informacéao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Analise similar pode ser feita com os resultados da questao envolvendo as fontes de
informacao (expostos na Figura 36). Todos os participantes indicaram alta frequéncia de
emprego como fontes os sistemas de informacao utilizados pela instituicdo, provavelmente
pelo fato de os mesmos fazerem parte dos processos informacionais internos. Os oficios e
memorandos, assim como mensagens trocadas em grupos de aplicativos méveis, também
servem como fontes auxiliares aos participantes. A menor frequéncia observada no item
“Colegas de trabalho” talvez seja explicada pelo fato de os setores de assisténcia estudantil
nos campi da instituicdo nao possuirem muitos servidores alocados, fazendo com que todo o

processo de busca de informagdes seja conduzido, muitas vezes, por apenas uma pessoa.

Figura 36: Fontes de informagéo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Os participantes apontaram algumas barreiras encontradas ao longo da busca de
informacdes, as quais sao caracterizadas por Wilson (1999) como variaveis intervenientes e
sofrem influéncias de fatores pessoais, sociais € ambientais. Observa-se na Figura 37 que a
barreira mais frequentemente indicada foi o tempo, seguida pela dificuldade em obter
auxilio, no momento da busca, de pessoal qualificado e com disponibilidade. O manuseio de
ferramentas tecnoldégicas também se mostrou como um fator influenciador no processo de
busca com importancia regular, situacdo que demanda uma analise mais detalhada por
parte da instituicdo, haja vista a predominancia do meio digital como canal e fonte de

informagao no contexto dos servidores da assisténcia estudantil.
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Figura 37: Barreiras para a busca de informacéo
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O processo de busca de informagdes normalmente é construido ndo somente com
as agdes dos envolvidos, mas também com a investigagao dos sentimentos percebidos por
eles ao longo desta experimentacao. Verifica-se na Figura 38 que 67% dos participantes
indicaram a incerteza como o sentimento mais frequente durante as suas buscas por
informacdes, seguido pelo estresse, caracterizando, de certa forma, um processo de busca

desgastante.

Figura 38: Sentimentos percebidos na busca de informacao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A terceira categoria do Comportamento Informacional levantada nesta pesquisa
refere-se ao uso da informacgio por parte dos envolvidos, isto €, com qual propdsito as
informacdes buscadas sédo utilizadas, cujos resultados estdo na Tabela 11. A maior parte dos
participantes da pesquisa indicou que o principal motivo para uso das informacdes no
contexto da assisténcia estudantil é servir como base para a elaboragao de agdes e metas
para este setor, além de contribuirem para a elaboragcdo de documentos formais de
prestacao de contas. A tomada de decisdo também foi valorizada pelos respondentes como
uma das razdes para a continuidade dos processos de busca da informacao e emprego dos

resultados obtidos, possivelmente em face das questdes relacionadas com a decisao de
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atribuir os auxilios socioecondémicos. Por outro lado, fica bem claro ao se analisar os ultimos

itens 0 que ndo esta diretamente vinculado com o escopo de atuacao dos servidores da

assisténcia estudantil.

Tabela 11: Usos da informacéao

Uso da informagao Nunca | Raramente | Ocasional- | Frequente Muito | % frequente

mente frequente e muito

frequente

Elaboragao de agdes/metas para 3,7% 0,0% 3,7% 51,9% 40,7% 92,6%
assisténcia estudantil
Elaboragéo de relatérios para 0,0% 3,7% 11,1% 55,6% 29,6% "85,2%
prestacédo de contas
Tomada de decisdo 7,4% 11,1% 11,1% 37,0% 33,3% 70,4%
Elaboragéao de politicas afirmativas 3,7% 3,7% 51,9% 40,7% 0,0% 40,7%
e de acessibilidade
Proposicédo de debates sobre temas 37,0% 25,9% 18,5% 11,1% 7,4% 18,5%
especificos da area
Proposicéo de cursos e oficinas 66,7% 3,7% 22.2% 3,7% 3,7% 7,4%
para estudantes e servidores
Composicéo da equipe de trabalho 51,9% 22,2% 22,2% 3,7% 0,0% 3,7%
Aquisicdo de bens e materiais 29,6% 18,5% 51,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Construgao de parcerias com outras 63,0% 14,8% 22,2% 0,0% 0,0% 0,0%
instituicoes

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O compartilhamento de informagbes foi analisado como sendo uma categoria do

Comportamento Informacional e os resultados da pesquisa mostram, novamente, a

preferéncia dos participantes pelos meios digitais em contraponto a outras formas de contato

pessoal. E possivel notar na Figura 39 que o e-mail e os sistemas informatizados s&o

frequentemente utilizados como meio para compartilhar informagcées no contexto da

instituicdo. Os aplicativos de mensagens também merecem destaque, sendo possivelmente

um meio mais informal para a efetivagao do compartilhamento.



Figura 39: Meios de compartilhamento de informacéao
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Ainda relacionado com o compartilhamento de informagdes, os participantes da

pesquisa indicaram alguns elementos que consideram no momento desta acdo. Observa-se

na Figura 40 que a confianga no receptor das informagdes e no meio escolhido é o fator

mais ponderado, seguido dos riscos assumidos ao realizar o compartilhamento de

informacdes e da proximidade organizacional com o receptor.

Figura 40: Elementos considerados ao compartilhar informacgdes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A Ultima questdo do instrumento de pesquisa objetivou coletar dados que

permitissem compreender como os participantes caracterizam uma “boa informagao” ou

“informacao valiosa”. De acordo com a Tabela 12, as trés caracteristicas mais importantes

de uma informacdo para os servidores do setor de assisténcia estudantii do IFMG

compreendem o fato dela ser completa (dispondo de todos os fatos significativos de acordo
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com a busca empreendida), simples (permitindo uma interpretagéo clara e transparente do
conteudo) e precisa (sem erros que possam comprometer o seu entendimento). No outro
extremo, como caracteristicas com menor importancia sob a percepg¢ao dos participantes,
estdo o fato de a informagao ser pontual (ser entregue no prazo adequado), verificavel

(indicando a possibilidade de conferir sua corretude) e flexivel (para utilizagcdo com variados

propositos).

Tabela 12: Importancia das caracteristicas da informacgao
Caracteristica % Mais importante
Completa (contém todos os fatos relevantes) 70,4%
Simples (de facil entendimento, sem muitos detalhes) 66,7%
Precisa (ndo contém erro) 66,7%
Confiavel (os métodos de coleta e a origem s&o conhecidos) 63,0%
Econdmica (ndo demandou custo excessivo na sua disponibilizagéo) 55,6%
Acessivel (de facil obtengao por parte dos usuarios autorizados) 55,6%
Segura (o acesso s6 é permitido aos usuarios autorizados) 55,6%
Relevante (essencial para o processo de tomada de decisées 51,9%
Flexivel (podera ser usada para uma variedade de propdsitos) 44,4%
Verificavel (possivel de se conferir e assegurar que esta correta) 44,4%
Pontual (disponibilizada dentro do prazo estipulado) 37,0%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Com o propésito de sumarizar os resultados obtidos na pesquisa, o Quadro 3
relaciona-os com o suporte tedérico provido pelo Modelo de Comportamento Informacional de
Wilson (1999). Ressalta-se que os itens de resultados apresentados sao apenas aqueles
que obtiveram, no minimo, 50% de frequéncia quando escolhidas as opg¢des “Frequente” e

“Muito frequente”.


https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/EUM0000000007145/full/html
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Quadro 3: Sumarizagao dos resultados sobre Comportamento Informacional

Categoria

Caracterizagao/subcategoria

Item(ns) de resposta

Necessidade de informacgéao

Originadas a partir de necessidades
internas e externas dos servidores da
assisténcia estudantil

Sanar duvidas

Tomada de decisao

Construcao do conhecimento

Busca de informagao

Tipos de informagéao

Perfil  socioeconébmico do
estudante

Acompanhamento pedagodgico
el/ou social dos estudantes

Aproveitamento  académico

dos estudantes

Orgamento e Finangas

Evaséao estudantil

Canais de informagéao

E-mail

Sistemas de Informagéao

Sites institucionais

Fontes de informagao

SEI/SUAP/SSAE

Oficios e memorandos

Foéruns/Grupos de aplicativos

Colegas de trabalho

Barreiras  encontradas (variaveis | Tempo
intervenientes)

Incerteza
Sentimentos percebidos

Estresse

Uso da informagao

A utilizacdo das informacgdes obtidas
ocorre tanto pelos servidores quanto
para repasse a terceiros

Elaboragdo de agbes/metas
para assisténcia estudantil

Elaboragéo de relatérios para
prestacao de contas

Tomada de decisao

Compartilhamento da informagao

Meios de compartilhamento

E-mail

Sistemas de Informagéo

Aplicativos de mensagem

Elementos considerados

Confianga

Risco

Proximidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Diante do exposto, é possivel concluir que, de maneira geral, o comportamento
informacional dos servidores que participaram de processos seletivos da assisténcia
estudantil do IFMG esta diretamente associado ao escopo das suas tarefas no ambiente
organizacional, cujas demandas vao desde a resolugado de duvidas préprias e de terceiros
até a tomada de decisbes diversas, em especial aquelas que envolvem a atribuicdo de
auxilios socioeconémicos para estudantes com vulnerabilidade social. Quanto ao fato de
que na busca e no compartilhamento de informacgdes existe a preferéncia pelo emprego de
solucdes e ferramentas eletrénicas, em contraponto ao contato pessoal, é valido ressaltar
que tal caracteristica é benéfica sob o ponto de vista da formalizacao do fluxo informacional,
mas, por outro lado, poderia ser interessante para a instituicdo fomentar o contato entre os
servidores atuantes no setor com aqueles que detém maior experiéncia. Outro ponto a ser
evidenciado é que os principais tipos de informacdo requeridos pelos participantes da
pesquisa em seu cotidiano estdo alinhados com os construtos investigados nesta tese:

auxilio socioeconémico, evasao escolar e desempenho académico.

4.3 Construgao e avaliagao da ontologia de dominio

As atividades necessarias para a elaboracdo da ontologia de dominio seguiram o
suporte metodolégico provido pela SABIO, englobando as cinco fases de processos de
desenvolvimento e alguns processos de apoio. Dentre os diversos artefatos produzidos,
destacam-se a ontologia de referéncia fundamentada com a UFO e construida com a
linguagem OntoUML, bem como a ontologia operacional que permitiu a organizacao e leitura
dos dados no ambiente computacional construido sob o formato de um Graph Database.

E importante ressaltar que a ontologia de dominio resultante dessa etapa tem como
escopo exclusivo o contexto do IFMG, baseado em um estudo de caso que guiou a
identificacdo do problema, o levantamento dos requisitos e o desenvolvimento das solugdes
propostas. Os conceitos, classes e relagdes definidas na ontologia refletem diretamente os
elementos observados no ambiente do IFMG, de modo a possibilitar aplicabilidade pratica
dos resultados obtidos com dados reais da instituicdo. Portanto, ndo € objetivo da tese
expandir o modelo para abranger todo o dominio da educag¢ao superior ou da assisténcia
estudantil, com vistas a se tornar uma core ontology. Embora tal delimitagdo possa ser
interpretada como uma limitagdo a construgdo de uma ontologia mais ampla, ela nao
inviabiliza o reaproveitamento do artefato ontolégico por instituicdes com realidades
semelhantes ao caso aqui estudado, seja por meio da adogao direta do modelo ou com

adaptacdes e extensdes que contemplem as especificidades de cada instituicao.
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4.3.1 Identificagao de propésito e definicdo de requisitos

O objetivo central desta fase era compreender o propédsito da ontologia como
elemento para organizagdo e integracdo dos dados de desempenho académico dos
estudantes, evasdo escolar e concessdo de auxilio socioeconémico pela assisténcia
estudantil do IFMG. Houve, ainda, a elicitacdo dos principais requisitos envolvidos neste
contexto e o seu registro no formato de questbes de competéncia, as quais serviram,
posteriormente, para uma avaliagdo da qualidade da ontologia. Essas atividades foram
conduzidas pelo pesquisador e tiveram como subsidios o amplo levantamento bibliografico
realizado desde o inicio do desenvolvimento desta tese, em conjunto com os resultados
explorados nas secoes 4.1 e 4.2 deste Capitulo.

A ontologia elaborada tem como propdsito: “Recuperar informagdes sobre a
distribuicdo de auxilio socioecondmico no formato de bolsa permanéncia pela assisténcia
estudantil para analisar sua contribuicdo na reducido da evasdao e no aumento do
desempenho académico dos estudantes de cursos superiores presenciais do IFMG.”

As questdes de competéncia sdo apresentadas a seguir e buscaram explorar, ao
maximo, aspectos das relacdes entre os trés construtos:

QC1: O desempenho académico dos estudantes atendidos por auxilio
socioecondmico é superior ao daqueles que nao sao atendidos?

QC2: Os estudantes que recebem auxilio socioeconbmico evadem menos
proporcionalmente do que aqueles que nao recebem?

QC3: A proporcao de estudantes formados é maior entre aqueles que recebem
auxilio socioecondmico?

QC4: Existe relacdo entre a evasdo, desempenho académico e as caracteristicas
pessoais dos estudantes bolsistas e nao bolsistas, tais como género e cor?

QC5: Existem variagbes no desempenho académico e na taxa de evasdo de acordo
com o tipo de Bolsa Permanéncia destinada aos estudantes?

QC6: Como ¢é a distribuicdo da evasao considerando as areas de conhecimentos dos
cursos, além da taxa de evasdo de cada area?

QC7: Como é a distribuigdo da evasao considerando o grau certificado pelos cursos,
além da taxa de evasao de cada grau?

QC8: Como é a distribuicdo da evasdo considerando a forma de ingresso do

estudante ao curso, além da taxa de evasao de cada forma?

O levantamento das questdes de competéncia contribuiu para a organizagdo de uma
visdo mais otimizada sobre como deveria ser a abrangéncia da ontologia dentro do contexto
dos trés construtos no IFMG, pois embora cada um deles tenha suas particularidades, era

fundamental que o escopo da ontologia contemplasse tdo somente aspectos necessarios



149

para o alcance dos objetivos da pesquisa. Destaca-se, ainda, que as questbes de
competéncia definidas permitem tanto a exploragdo dos dados categorizados por bolsistas
ou nao bolsistas (questdes 1 a 4) quanto analises mais abrangentes, usando para isso
atributos caracterizadores do conjunto de dados, indicando a capacidade da ontologia em

responder questdes direcionadas ou nao.

4.3.2 Captura e formalizagao da ontologia

Iniciando as atividades desta fase, o pesquisador analisou um documento fornecido
pela Diretoria de Tecnologia da Informacédo (DTI) do IFMG contendo detalhes acerca da
estrutura de armazenamento dos dados do sistema informatizado responsavel pela gestao
académica da instituicdo. Por se tratar de documento interno do setor, a DTI solicitou que o
mesmo nao tivesse exposi¢ao direta nessa tese. Observou-se que, assim como no sistema
informatizado da Assisténcia Estudantil, é utilizado um banco de dados relacional para
gerenciar as estruturas de armazenamento de dados, sendo que o sistema académico
apresenta complexidade alta para entendimento das relacbes entre as tabelas, pois € um
Enterprise Resource Planning (ERP) cujo escopo extrapola o dominio da gestdo académica.

Em conjunto com os documentos citados, o IFMG também disponibilizou ao
pesquisador dois arquivos com os dados académicos dos seus estudantes conforme o
escopo abrangido por esta pesquisa, qual seja: cursos superiores presenciais de graduacao,
considerando as turmas de ingressantes entre o primeiro semestre letivo de 2018 e o
segundo semestre letivo de 2022. O primeiro arquivo estava no formato de planilha
eletrbnica e continha os seguintes dados dos estudantes: identificador do estudante,
campus, curso, data de nascimento, género, naturalidade, cor, forma de ingresso, ano de
encerramento do Ensino Médio, ano de ingresso no curso, ano de conclusdo do curso, turno
de estudos, carga horaria total do curso, coeficiente de rendimento geral e situacdo atual da
matricula. O segundo arquivo estava no formato CSV em fung¢do da grande quantidade de
registros (superior a um milhdo e quinhentos mil), dispondo os dados das disciplinas
cursadas por cada estudante: identificador do estudante, campus, curso, periodo letivo,
nome da disciplina, nota final e situagao final na disciplina.

Merece registro o fato de o sistema académico n&o armazenar tantos dados
categoricos dos estudantes como acontece no da Assisténcia Estudantil, cuja quantidade de
atributos permite caracterizar os estudantes sob diferentes enfoques, como realizado na
Secao 4.1. Por outro lado, observa-se que o sistema académico disponibiliza dois dados
fundamentais para possibilitar o cumprimento do objetivo proposto nesta tese, o coeficiente
de rendimento geral de cada estudante (para avaliagdo do desempenho académico) e a
situagao atual da matricula (indicando a ocorréncia de evasao, permanéncia ou conclusao

do curso). E valido ressaltar que a frequéncia escolar dos estudantes nao foi disponibilizada
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pela instituicdo, em virtude de se tratar de registros com baixo grau de confianga de
preenchimento por parte dos docentes.

Com o intuito de identificar caracteristicas que, eventualmente, poderiam ser
contempladas na ontologia, houve também uma analise dos dados dispostos pela
Plataforma Nilo Pecanha e pelos repositérios de indicadores educacionais do INEP. Essa
acao baseou-se no entendimento pelo pesquisador de que o enriquecimento dos dados
institucionais a partir da sua integracdo com conteudos externos teria capacidade de auxiliar
o processo de construcdo de novas formas de compreensao das relagbes entre os
construtos envolvidos na tese.

A atividade seguinte buscou especificar em linguagem natural as principais
caracteristicas da ontologia quanto aos seus componentes e relacionamentos, além de
definir formalmente os conceitos identificados em seu escopo. Reunides virtuais foram
realizadas entre o pesquisador e as duas especialistas de dominio para discutir diversos
aspectos acerca dos trés construtos envolvidos na pesquisa e, assim, construir uma
compreensdo mutua de quais conceitos poderiam integrar a ontologia de maneira que sua
estrutura estivesse coerente com as questdes norteadoras do estudo.

A especificagao da ontologia ficou assim definida:

Cada Campus do IFMG oferta pelo menos um curso de graduagao, os quais
certificam determinado grau académico e pertencem a uma area de conhecimento. Os
cursos também sao caracterizados pelo turno no qual é ofertado, o ultimo conceito no
Enade, a relacao aluno x professor e o percentual médio de estudantes cuja renda familiar
per capita é de até um salario minimo e meio. Um estudante é uma pessoa com cor e
género que pode se matricular em um curso apdés aprovagdo em um processo seletivo
conduzido de acordo com as diferentes formas de ingresso da instituicdo. A matricula do
estudante é caracterizada pela idade do mesmo no momento do ingresso, o ano de
ingresso, a carga horaria total da matriz curricular da turma, a diferenca de tempo (em anos)
entre o ingresso e o término do Ensino Médio e quantidade total de periodos cursados. A
partir deste momento, a situagdo da matricula indica que o estudante esta matriculado
regularmente no curso. Quando o estudante conclui todas as exigéncias académicas do
curso, a situacdo de matricula indica que ele esta formado. Quando o estudante interrompe
seu curso, seja permanente ou temporariamente (como nos casos de trancamentos), a
situacdo de matricula indica que ele esta evadido. Quando o estudante participa de
processos seletivos da Assisténcia Estudantil para obtengao de auxilio, sua condicao indica
demanda e a solicitagcdo € deferida, ele é identificado como bolsista. Estudantes bolsistas
recebem um auxilio socioeconémico conhecido como bolsa permanéncia (BP1, BP2, BP3 ou
BP4). Os estudantes sao caracterizados, ainda, pelo indicativo se nasceu na cidade onde o

curso é ofertado. O resultado da atuacao do estudante durante a participagao nas atividades
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académicas enquanto ele esta matriculado em um curso promove o seu desempenho
académico, fornecendo informagdes sobre o coeficiente de rendimento geral, coeficiente de
rendimento do primeiro semestre letivo, coeficiente de rendimento do primeiro ano letivo,
percentual de reprovagdes durante todo o curso, percentual de reprovagdes no primeiro
semestre letivo, percentual de reprovagdes no primeiro ano letivo, coeficiente de rendimento
antes da pandemia, coeficiente de rendimento durante a pandemia e quantidade de
disciplinas aprovadas e reprovadas.

O Quadro 4 apresenta a listagem dos conceitos envolvidos na ontologia, sua

definicdo e a base tedrica utilizada para uniformizagao do entendimento.

Quadro 4: Definigdo dos conceitos da ontologia

Conceito

Definicao

Base teodrica

Evaséo escolar

Fendmeno complexo vinculado a
desisténcia dos estudos por qualquer
razao, cuja ocorréncia € impactada
por multiplas variaveis que atuam
interna ou externamente a instituicao
de ensino, fazendo com que as
condi¢gdes minimas para a
permanéncia do estudante sejam
inviabilizadas.

Fritsch, Rocha e Vitelli (201

Auxilio socioecondémico

Beneficio financeiro na forma de
bolsa permanéncia concedida ao
estudante em situacéo de
vulnerabilidade socioecondmica com
0 objetivo de favorecer sua
permanéncia na educagao superior.

Manual de preenchimento do
Censo da Educacao Superior

2021 (aluno)

Desempenho académico

Resultado de agdes conduzidas por
determinado estudante em seu curso
e avaliadas pelos educadores em
termos de rendimento e eficiéncia,
sendo expresso no formato de
coeficiente de rendimento.

Munhoz (2004) e Miranda et al.
(2015)

atividades organizadas em campos
gerais ou especificos do
conhecimento, para atender
objetivos educacionais definidos pela
instituicdo, em consonancia com
diretrizes curriculares.

Campus Local de realizagéo das atividades Manual de preenchimento do
académicas dos cursos presenciais Censo da Educacéo Superior
ofertados pela instituicao. 2021 (IES)

Curso Combinacgao de disciplinas e a

Ensino Superior da UFPA

Grau académico

Grau conferido a um curso de
graduagao, podendo ser:
bacharelado, licenciatura ou

Manual de preenchimento do
Censo da Educacao Superior

2021 (curso)



https://periodicos.ufrn.br/educacaoemquestao/article/view/7963/
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_aluno.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_aluno.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_aluno.pdf
https://www.psiem.fe.unicamp.br/pf-psiem/hernandezmunhoz_aliciamaria_d.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Gilberto-Miranda/publication/283719584_Determinantes_do_Desempenho_Academico_na_Area_de_Negocios/links/5644a93708ae54697fb8040d/Determinantes-do-Desempenho-Academico-na-Area-de-Negocios.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Gilberto-Miranda/publication/283719584_Determinantes_do_Desempenho_Academico_na_Area_de_Negocios/links/5644a93708ae54697fb8040d/Determinantes-do-Desempenho-Academico-na-Area-de-Negocios.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_IES.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_IES.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_IES.pdf
http://www.proeg.ufpa.br/images/Artigos/Normas/GLOSSRIO-DE-LEGISLAO-DO-ENSINO-SUPERIOR.pdf
http://www.proeg.ufpa.br/images/Artigos/Normas/GLOSSRIO-DE-LEGISLAO-DO-ENSINO-SUPERIOR.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_curso.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_curso.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_curso.pdf
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tecnoldgico.

Area de conhecimento
do curso

Classificacdo desenvolvida pela
CAPES compreendendo oito
grandes areas do conhecimento, as
quais os cursos estao vinculados.

Glossario de termos referentes

ao ensino de graduacédo do
CEFET-MG

Estudante

Individuo regularmente matriculado
€m um Curso ou que ja ingressou na
instituicdo mas néao esta cursando
nenhuma disciplina (como nos casos
de estudantes formados ou
evadidos).

Glossario de Legislacédo do
Ensino Superior da UFPA

Estudante bolsista

Estudante matriculado que cumpriu
os requisitos da Politica de
Assisténcia Estudantil e teve sua
solicitagao de auxilio
socioecondmico deferida em
processo seletivo institucional, tendo
sido atribuido um tipo de bolsa
permanéncia.

Politica de Assisténcia
Estudantil do IFMG e

da UFRGS

Matricula

Ato formal de vinculagdo de um
estudante a um curso de graduagéo.

Quando o vinculo esta ativo em
decorréncia do ato da matricula
(inicial ou de renovagéo), o
estudante esta matriculado.

Quando o vinculo n&o esta ativo, o
estudante pode estar formado
(concluiu com sucesso todas as
exigéncias académicas) ou evadido
(n&o houve continuidade da
formacgao educacional, temporaria ou
definitiva).

Regulamento de Ensino dos
Cursos de Graduacéo do
IEMG, SEMERJ (2023),
Glossario de Legislacdo do
Ensino Superior da UFPA,
José. Broilo e Andreoli (2011) e
Comisséao Especial de Estudos
Sobre a Evaséao nas
Universidades Publicas
Brasileiras (1996)

Forma de ingresso

Tipo de processo seletivo ao qual o
estudante se submeteu para
ingressar em determinado curso.

Manual de preenchimento do
Censo da Educacao Superior
2021 (aluno)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

De acordo com a SABIO, a demanda por modularizar ontologias precisa envolver a

analise de trés aspectos: independéncia, coesdo e tamanho. Considerando a necessidade

de proximidade entre os trés construtos englobados na ontologia e a criacdo de um artefato

com tamanho reduzido, facilitando assim a sua compreensao e utilizagdo, entendeu-se que

a modularizacdo dos elementos nao traria beneficios diretos que contribuissem para o

alcance dos objetivos propostos pela pesquisa.

As buscas para identificar artefatos ontoldégicos que pudessem, eventualmente, ser

reutilizados na tese, retornaram a ontologia Curriculum Course Syllabus Ontology (CCSO)°.

® https://vkreations.github.io/CCSO/


https://www.dcsa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/35/2017/08/Glossario-Academico.pdf
https://www.dcsa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/35/2017/08/Glossario-Academico.pdf
https://www.dcsa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/35/2017/08/Glossario-Academico.pdf
http://www.proeg.ufpa.br/images/Artigos/Normas/GLOSSRIO-DE-LEGISLAO-DO-ENSINO-SUPERIOR.pdf
http://www.proeg.ufpa.br/images/Artigos/Normas/GLOSSRIO-DE-LEGISLAO-DO-ENSINO-SUPERIOR.pdf
https://www.ifmg.edu.br/portal/dirae-1/assistencia-estudantil/regulamentos-1/Resoluo092020.pdf
https://www.ifmg.edu.br/portal/dirae-1/assistencia-estudantil/regulamentos-1/Resoluo092020.pdf
https://www.ufrgs.br/paineldedados/glossario/
https://www.ufrgs.br/paineldedados/glossario/
https://www.ifmg.edu.br/portal/sobre-o-ifmg/conselho-superior/resolucoes/2018/resolucao-047-2018-regulamento-de-ensino-dos-cursos-de-graduacao/view
https://www.ifmg.edu.br/portal/sobre-o-ifmg/conselho-superior/resolucoes/2018/resolucao-047-2018-regulamento-de-ensino-dos-cursos-de-graduacao/view
https://www.ifmg.edu.br/portal/sobre-o-ifmg/conselho-superior/resolucoes/2018/resolucao-047-2018-regulamento-de-ensino-dos-cursos-de-graduacao/view
http://novo.semerj.org.br/glossario/
http://www.proeg.ufpa.br/images/Artigos/Normas/GLOSSRIO-DE-LEGISLAO-DO-ENSINO-SUPERIOR.pdf
http://www.proeg.ufpa.br/images/Artigos/Normas/GLOSSRIO-DE-LEGISLAO-DO-ENSINO-SUPERIOR.pdf
https://sites.unipampa.edu.br/formacao/files/2010/07/relatorio_final_evasao-na-unipampa_out20111.pdf
https://www.andifes.org.br/wp-content/files_flutter/Diplomacao_Retencao_Evasao_Graduacao_em_IES_Publicas-1996.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_aluno.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_aluno.pdf
https://download.inep.gov.br/areas_de_atuacao/manual_preenchimento_censo_educacao_superior_2021_modulo_aluno.pdf
https://vkreations.github.io/CCSO/
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Trata-se de uma ontologia concebida para contribuir com o entendimento sobre conceitos e
entidades do ambiente académico, notadamente aqueles relacionados com a organizagao
administrativa de uma instituicdo educacional. Embora com maior abrangéncia
comparativamente a ontologia desta tese, a CCSO permitiu compreender como ocorrem as
relagdes entre os tipos Pessoa e Estudante em outro contexto, bem como a vinculagéo do
Estudante a um Curso e a obtencado de seus resultados de aprendizagem. Outra diferenca
marcante refere-se a grande quantidade de propriedades que caracterizam cada tipo da
CCSO, inclusive alguns reutilizados a partir de outros artefatos, como FOAF™ e
Schema.org™".

O encerramento da segunda fase ocorreu com a elaboragdo de um modelo baseado
na linguagem OntoUML representando visualmente todos os conceitos especificados para a
ontologia de referéncia e as relagdes entre eles. Tal construgdo foi realizada em varias
iteragdes que, em determinadas ocasides, contaram com a participacado das especialistas de
dominio no sentido de sugerir melhorias ou consensuar o entendimento sobre algum
aspecto particular. A Figura 41 apresenta a versdo final da ontologia de referéncia,

denominada “Onto-Educacional”.

Figura 41: Ontologia de referéncia elaborada com OntoUML

onto-educacional J
<<kind>> <<kind>>
Curso 1.*% pertenceArea 1 Area de Conhecimento
<<kind>> —nome —nome
Campus 1 ofertaCurso 1.*  |-turno
-nome -ultimaAvaliacaoMEC
-relacaoAlunoProfessor e <<kind>>
" 1.* certificaGrau .
-percRfpAte1SalMeio 1 Grau Academico
1 -nome
<<kind>S realizaMatricula
Forma de Ingresso —— 1 <<phase>>
e 1 ingressoPor - Matriculado
<<relator>>
0.F Matricula {complete, <<phase>>
-idadeNolngresso disjoint} Formado
<<quality>> ~ESTEEEED < -anoConclusao
D q. Xcademico -tempoEntreConclusaoEMIngresso
N obtemDesempenho -cargaHorariaCurso
il - 1 1 |-situacaoMatricula <f_phi‘_5f>>
—crgnteslt)aAP:n sm'a_ -qtdPeriodosCursados
-crDuranteAPandemia
—crPrimeiroSemestreletivo L.x
—crPrimeiroAnoletivo . .
—percReprGeral solicitaMatricula
-percReprPrimeiroSemestreLetivo 1
-percReprPrimeiroAnoLetivo T <<kind>>
-qtdAprovacoes s<roe>> Pessoa
gtheprovacoes Estudante >
= = - r
-naturalCidadeCampus genero
-cor
i <<kind>>
SR Aucxilio Socioeconomico
Bolsista 0..* recebeAuxilio 1 p—

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

19 http://xmins.com/foaf/0.1/
" https://schema.org/


http://xmlns.com/foaf/0.1/
https://schema.org/
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E possivel notar que a maior parte das classes que compdem a ontologia de
referéncia foram estereotipadas como kinds, indicando que se referem a conceitos dotados
do principio uniforme de identidade. A classe Curso se relaciona diretamente com as classes
Campus (para identificar o local de oferta), Area de Conhecimento (para caracterizar a area
de estudos do curso) e Grau Académico (para classificar o curso conforme a certificacao
final dos estudantes). A classe Estudante possui uma relacdo de especializacdo com a
classe Pessoa, tendo recebido o esteredtipo role devido ao fato deste conceito representar
um papel executado pelo individuo dentro do contexto académico em determinado momento
e sob condigdes especificas.

O esteredtipo role foi aplicado a classe Bolsista, pois se trata de um papel com
aplicagdo dependente de outros fatores, como a aprovagdo em processo seletivo da
Assisténcia Estudantil. Quando existe a instanciagdo de um bolsista, tém-se a definicdo de
qual auxilio o mesmo recebera, simbolizado pela classe Auxilio Socioeconémico. A relagao
entre um estudante e seu curso é mediada pelo relator Matricula, permitindo abstrair os
dados préprios do relacionamento, bem como integra-lo com a classe Forma de Ingresso.
As mudancas de estado de uma matricula sdo representadas por trés classes disjuntas e
completas estereotipadas como phase, um tipo anti-rigido, apontando se ela esta ativa
(Matriculado) ou encerrada (Formado ou Evadido). A abstragdo dos dados que representam
o0 desempenho académico de um estudante qualificam a sua matricula em um curso, motivo
pelo qual foi definida a classe Desempenho Académico, estereotipada como quality.

A verificagdo de adequacao do modelo as regras estipuladas pela UFO envolveu o
uso de uma funcionalidade disponivel no plugin da linguagem OntoUML para o software
Visual Paradigm, onde ¢ analisada a coeréncia sintatica dos elementos e suas relagbes com
um conjunto de regras e restricdbes formais. De acordo com Fonseca et al. (2021) e
Guizzardi et al. (2021), quando alguma inconsisténcia é encontrada pelo processo de
verificagao, o plugin apresenta ao usuario detalhes sobre esse desvio de acordo com o seu
nivel de gravidade, erro (inconsisténcias ontoldgicas ou légicas) ou aviso (problemas menos
criticos, como a subespecificagdo de um modo, por exemplo). Apds submeter a
Onto-Educacional ao processo de verificagdo, nenhuma inconsisténcia foi encontrada,

conforme observa-se na Figura 42.


https://www.academia.edu/download/81075826/paper29-FOMI.pdf
https://philarchive.org/archive/GUITAT-3
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Figura 42: Verificagao sintatica da ontologia conforme as regras da OntoUML

[ ] OntoUML Plugin

‘| . Mo syntactical issues were found.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

4.3.3 Design, implementacao e testes

O escopo da terceira fase compreendeu atividades relacionadas ao design e a
implementacdo da ontologia operacional, tendo como base a ontologia de referéncia
construida na fase anterior, abrangendo ainda atividades para disponibilizagdo do conjunto

de dados em um ambiente eletrénico e de testes para avaliagdo da ontologia elaborada.

4.3.3.1 Design e implementag¢ao da ontologia operacional

O plugin da linguagem OntoUML existente no software Visual Paradigm contém uma
funcionalidade para exportar o0 modelo criado nessa linguagem para um arquivo com as
especificagbes da gUFO. Contudo, esta acdo somente pode ser executada quando o
modelo nao apresenta nenhuma inconsisténcia sintatica, como no caso da
Onto-Educacional. Utilizando essa funcionalidade, foi gerado um arquivo no formato OWL e
sintaxe Turtle contendo os elementos da ontologia especificada em OntoUML e as
definicbes sobre reutilizacao de recursos da UFO em tais elementos, como Kinds, Roles e
Phases. A Figura 43 contém um fragmento do arquivo, no qual é possivel observar a

especificacdo da classe “Pessoa” integrada com recursos da OWL e da gUFO.

Figura 43: Fragmento de cddigo do arquivo com a ontologia exportada em gUFO

onto-educacional:Pessoa rdf:type owl:Class, gufo:Kind, owl:NamedIndividual;
rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex;

rdfs:label "Pessoa"@en.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A continuidade da transformacao da ontologia de referéncia em ontologia operacional
demandou a criagdo de um novo projeto no software Protégé, tendo como base o arquivo
exportado pelo Visual Paradigm. E importante mencionar que foi necessario importar,

manualmente, a gUFO no Protégé para que as classes da Onto-Educacional tivessem a
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devida adequagdo na taxonomia de individuos. Na Figura 44 verifica-se a integracao entre
as classes proprias da Onto-Educacional e aquelas que compdem a gUFO (quadro “Class

hierarchy”), assim como a instanciagao das classes de tipos (quadro “Individuals by type”).

Figura 44: Integracao das classes da Onto-Educacional com a gUFO

5 ExtrinsicAspect

: ExtrinsicMode
v Relator

¥-- ) Matricula

v = IntrinsicAspect
IntrinsicMode
CQuality

FixedCaollection
: WariableCollection
v-- 0 FunctionalComplex

Forma de Ingresso
Grau Academico
Pessoa

Annotation properties Datatypes Individuals Individuals by type: owl:Thing
Classes COhbject properties Data properties &
¥-- 0 Auxilio Socioeconomico (4)
Asserted
v-
¥-- = Individual
b= (0 Abstractindividual Bolsista (1)
¥-- & Concretelndividual ... 4p estudante1
¥ Endurant Campus (2)
v-- & Aspect - 4y Bambui

49 Formiga

Curso (3)
Ciéncia da Computagio
Ciéncias Biologicas

Evadido - 4y Engenharia de Computagio
Formado Desempenho Academico (3)
Lo Matriculado :

desempenho_estudante3
desempenho_estudante
'. desempenho_estudante2
Estudante (2)

e Desempenho Academico .. estudante3
v @ Object - estudante2
: Collection Evadido (1)

‘- dp matricula_estudante3

Forma de Ingresso (2)

- P SISU

Area de Conhecimento L. dpVestibular

Auxilio Socioeconomico Formado (1)

Campus ‘4 matricula_estudante1
Curso

Grau Academico (2)
& Bacharelado

- Licenciatura

: Kind (9}
v-- @ Estudante " Matriculado (1)
L Bolsista - dp matricula_estudante2
Quantity Phase (3)
b 0 Event Role (2)
P 00 Situation

> @ Type

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

As propriedades dos objetos sdo apresentadas na Figura 45, permitindo caracterizar
os diversos relacionamentos entre os conceitos da ontologia. Com o intuito de facilitar
futuros processos de recuperacdo da informagao, optou-se pela criacdo de trés
propriedades inversas: pertenceCurso (inversa de realizaMatricula), confirmaMatricula

(inversa de solicitaMatricula) e ofertadoPeloCampus (inversa de ofertaCurso).




Figura 45: Propriedades dos objetos da ontologia

V- owltopObjectProperty
----- B certificaGrau

----- B confirmaMatricula
----- B ingressoPor

----- . obtemDesempenho
----- B ofertaCurso

----- B ofertadoPeloCampus
----- N pertenceArea

----- B pertenceCurso

----- B realizaMatricula

----- N recebeAuxilio

----- . solicitaMatricula

Asserted

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Figura 46: Propriedades dos dados da ontologia

Data property hierarchy: (210 = ] ]
Asserted -

V- owltopDataProperty
v B hasQualityValue
----- B anoConclusao

----- B crDuranteAPandemia

----- B crGeral

----- B crPrimeiroAnoLetivo

----- B crPrimeiroSemestreLetivo
----- BN genero

----- Bl idadeNolngresso

----- B naturalCidadeCampus

----- B percReprGeral

----- B percReprPrimeiroAnoLetivo
----- B percReprPrimeiro Semestreletivo
----- B percRfpAte1SalMeio

----- BN gtdAprovacoes

----- Bl gtdPeriodosCursados

----- B gtdReprovacoes

----- B relacaoAlunoProfessor

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Observa-se na Figura 46 as propriedades dos dados, cuja definicido vem ao encontro
da especificagdo da ontologia construida na fase de captura e formalizagdo da ontologia
(Subsegéo 4.3.2). Tais dados possuem importancia fundamental para que as questbes de
competéncia da pesquisa sejam respondidas e, assim, permitam avaliar a adequacéo do

artefato ontolégico enquanto suporte para integracdo de dados oriundos de fontes
heterogéneas.
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A ontologia operacional elaborada no Protégé esta representada graficamente na
Figura 47, destacando as classes que representam os conceitos advindos dos construtos
abordados na pesquisa e que possibilitam organizar as informag¢des sobre o dominio em
questao. As relagbes entre as classes também s&o representadas para indicar como esta
definida a vinculagdo de um conceito a outro na ontologia. Nenhum novo conceito foi

adicionado em comparagédo com a ontologia de referéncia.

Figura 47: Representacao grafica da ontologia operacional

Conhecimento’
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Campus Curso
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T
+ |
Pessoa —

'‘Auxilio
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

O plugin da gUFO para o Protégé permite que a ontologia operacional seja verificada
no que concerne as regras sintaticas da UFO, procedimento semelhante ao conduzido
anteriormente com a ontologia de referéncia. Observa-se na Figura 48 que nenhuma
inconsisténcia foi encontrada na Onto-Educacional, estando a mesma, portanto, de acordo

com os principios metafisicos da UFO.



159

Figura 48: Verificagao sintatica da ontologia operacional conforme a UFO

Validate
Object
Aspect
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Situation
Type
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. Type
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Encerradas as atividades de design e implementagdo da ontologia operacional, a
versdao final foi publicada em OWL no repositério virtual do projeto:

https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/Ontologia.

4.3.3.2 Coleta e constru¢ao do conjunto de dados

A ontologia operacional elaborada na atividade anterior forneceu a estruturacao
necessaria para que ficasse evidente o conjunto de dados a ser obtido nos ambientes
informacionais do IFMG, da Plataforma Nilo Peganha e do INEP. As buscas consideraram o
escopo definido para esta tese: turmas de ingressantes entre o primeiro semestre letivo de
2018 e o segundo semestre letivo de 2022 de cursos superiores presenciais ofertados pelos
campi do IFMG. Na Subsecéao 4.3.2 foi mencionado que o IFMG disponibilizou arquivos com
seus dados académicos delimitados com aderéncia a este escopo: uma planilha eletrénica
com atributos caracterizadores dos estudantes e um arquivo CSV contendo registros das
disciplinas cursadas por eles. Tais arquivos foram utilizados como fonte dos dados do IFMG
para a condugao da pesquisa.

Em seguida, procedeu-se com a criagao da estrutura do repositorio intermediario dos
dados no SGBD MySQL, proporcionando um ambiente para tratamento e integragcdo dos
dados brutos. Foi criada uma tabela chamada “aluno” que recebeu, inicialmente, os dados
académicos existentes na planilha eletronica disponibilizada pelo IFMG. A tabela possuia os
seguintes atributos: identificador do estudante, campus, curso, data de nascimento, género,

naturalidade, cor, forma de ingresso, ano de encerramento do Ensino Médio, ano de


https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/Ontologia
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ingresso no curso, ano de conclusdo do curso, turno de estudos, carga horaria total do
curso, coeficiente de rendimento geral e situagcdo atual da matricula. A criagdo de outra
tabela, chamada “disciplinas”, serviu para armazenar os dados advindos do arquivo CSV,
representando os registros das disciplinas cursadas pelos estudantes. Sua estrutura
contempla os atributos: identificador do estudante, campus, curso, periodo letivo, cédigo da
disciplina, nome da disciplina, nota final e situagao final na disciplina.

Com os dados académicos do IFMG disponiveis no repositério intermediario, tarefas
de pré-processamento foram executadas para que a sua qualidade sofresse incremento,
reduzindo assim a possibilidade de erros interpretativos futuros quando do estudo sobre as
relacbes entre os trés construtos analisados nesta tese. As atualizagdes de registros e
criagdo de novos atributos aconteceram na tabela “aluno”. Registros duplicados n&o foram
encontrados nas duas tabelas; para alguns estudantes, havia mais de um registro de vinculo
com uma mesma disciplina, porém com situacdo de matricula diferente, indicando que foi
necessario cursa-la mais de uma vez tentando a aprovagdo. Nenhum dado faltante foi
identificado nos registros dos alunos e das disciplinas, possivelmente em funcdo do
preenchimento dos campos no sistema académico do IFMG ser obrigatério. No que se
refere a padronizagcédo de valores em cada atributo, alguns passaram por ajustes. Registros
com o atributo situagdo atual da matricula igual a “Evasao”, “Transferéncia” ou “Desligado”
foram alterados para “Evadido”, enquanto aqueles com valor igual “Concluido” passaram a
ter o valor “Formado”. O atributo furno de estudos teve registros alterados quando o valor
era igual a “Manha/Tarde”, trocando para “Integral’. Os registros que possuiam o valor
“Processo seletivo interno” no atributo forma de ingresso foram mudados para “Vestibular”
apos consulta realizada junto a Pré-Reitoria de Ensino do IFMG.

Alguns atributos originais passaram por um processo de transformagdo com a
construcdo de novos atributos contendo informagdes mais relevantes para a pesquisa,
sendo os originais excluidos ao final dessas tarefas. O atributo naturalidade serviu de base
para criagao do atributo natural cidade campus, indicando se o estudante nasceu na mesma
cidade do Campus com o qual estava vinculado. O atributo data de nascimento foi
transformado em um novo atributo denominado idade no ingresso que representa a idade do
estudante no momento de inicio do seu vinculo com algum curso (matricula). A subtragéo
dos valores encontrados nos atributos ano de ingresso no curso e ano de encerramento do
Ensino Médio originou o atributo tempo entre conclusdo do Ensino Médio e ingresso no
curso.

Visando atender as relagdes existentes na ontologia operacional entre a classe
Curso e as classes Area de Conhecimento e Grau Académico, dois novos atributos foram

criados: grau (com valores possiveis entre “Bacharelado”, “Licenciatura” e “Tecnoldgico”) e

4rea de conhecimento (de acordo com a Tabela de Areas de Conhecimento/Avaliacdo da


https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/avaliacao/instrumentos/documentos-de-apoio-1/tabela-de-areas-de-conhecimento-avaliacao
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CAPES). Esses novos atributos foram atualizados via script nos registros da tabela “aluno”
de acordo com o valor do atributo curso.

Com o apoio de scripts elaborados em Python, os registros de disciplinas cursadas
(localizados na tabela “disciplinas”) foram manipulados para a criacao e preenchimento de
atributos indicadores do desempenho académico dos estudantes na tabela “aluno”. O
primeiro deles, denominado quantidade de periodos cursados, representa o numero de
periodos letivos cursados pelo estudante, independentemente se ele foi finalizado por
completo. Outros dois atributos, nomeados como quantidade de aprovagbes e quantidade
de reprovagdes, armazenam, respectivamente, o numero de disciplinas com status de
aprovacao e reprovacao do estudante. Utilizando a nota final de cada disciplina cursada, foi
calculado para cada estudante os valores dos atributos coeficiente de rendimento antes da
pandemia (para disciplinas cursadas em 2018 e 2019), coeficiente de rendimento durante a
pandemia (para disciplinas cursadas em 2020, 2021 e 2022), coeficiente de rendimento do
primeiro semestre letivo (indicando qual foi o rendimento académico meédio apenas nas
disciplinas realizadas durante o primeiro semestre letivo do curso) e coeficiente de
rendimento do primeiro ano letivo (similar ao atributo anterior, porém considerando
disciplinas cursadas ao longo do primeiro ano letivo). Com base na situagao final de cada
disciplina cursada pelos estudantes, os seguintes atributos foram criados e calculados:
percentual de reprovagbes geral (tendo em conta todas as disciplinas realizadas pelo
estudante em determinado curso), percentual de reprovagbes no primeiro semestre letivo e
percentual de reprovagbes no primeiro ano letivo (ambas considerando a quantidade de
disciplinas reprovadas em func¢éo do total de disciplinas cursadas no semestre ou no ano
letivo).

Para promover a integracdo dos dados académicos ja armazenados no repositério
do MySQL com os dados da assisténcia estudantil, uma consulta foi realizada no sistema
informatizado de processos seletivos desse setor para obter o identificador de todos aqueles
estudantes que foram contemplados com auxilio socioeconédmico no formato de bolsa
permanéncia desde 2018 até o final de 2022, além do tipo de bolsa atribuida para cada
estudante. Esses dados foram inseridos na tabela “aluno” em dois novos atributos
denominados bolsista da assisténcia estudantil e auxilio socioeconémico recebido, tendo o
atributo identificador do estudante atuado como elemento integrador dos dados existentes
aos obtidos no sistema da assisténcia estudantil. Importa ressaltar que, encerrado o
procedimento de integragdo, os valores que identificavam os estudantes do conjunto de
dados foram substituidos por numeros aleatdrios, promovendo a anonimizagdo dos
registros.

A Ultima tarefa de pré-processamento dos dados consistiu no enriquecimento dos

registros a partir de sua integracdo com informacgdes advindas da Plataforma Nilo Peganha e


https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/avaliacao/instrumentos/documentos-de-apoio-1/tabela-de-areas-de-conhecimento-avaliacao
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da central de dados abertos do INEP. Trés atributos foram criados e tiveram seus valores
inseridos via script nos registros da tabela “aluno”: dltima avaliagdo do MEC (ultimo conceito
do curso no ENADE ou na avaliagao presencial), relagao aluno professor (indice que permite
avaliar a eficiéncia da oferta do curso) e percentual de alunos do curso com renda per capita
familiar de até um salario minimo e meio (utilizando a mesma base de corte concebida como
critério do PNAES).

O conjunto de dados mapeado conforme a ontologia operacional ficou com 10.263
registros, compostos de 32 atributos (11 originais e 21 criados). O seu detalhamento é

apresentado no Quadro 5.



Quadro 5 - Atributos mapeados conforme a ontologia operacional
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N° | Atributo Tipo Criado | Descrigaol/valores possiveis Mapeamento com a ontologia operacional
1 id Numeérico Sim Caodigo sequencial identificador do estudante. onto-educacional:Estudante rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf onto-educacional:Pessoa .
2 | campus Nominal Nao Nome do Campus de vinculo do estudante. onto-educacional:Campus rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex .
3 | curso Nominal Nao Nome do curso no qual o estudante se matriculou. onto-educacional:Curso rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex .
4 | grau_academico Categorico | Sim Grau académico conferido pelo curso. onto-educacional:GrauAcademico rdf:type owl:Class ;
Bacharelado rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex .
Licenciatura
Tecnologico
5 | area_conhecimento Categorico | Sim Area do curso de acordo com a CAPES. onto-educacional:AreaDe Conhecimento rdf:type owl:Class ;
Ciéncias Agrarias rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex .
Ciéncias Biolégicas
Ciéncias Exatas e da Terra
Ciéncias Humanas
Ciéncias Sociais Aplicadas
Engenharias
Linguistica, Letras e Artes
Ciéncias da Saude
6 | turno Categorico | Nao Turno de oferta do curso no Campus. <curso:turno> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
Integral rdfs:subProperty Of gufo:hasQualityValue ;
Matutino rdfs:domain onto-educacional:Curso ;
Noturno rdfs:label "turno"@pt .
Vespertino
7 | carga_horaria_curso Numeérico Nao Carga horaria total do curso (conforme matriz <matricula:cargaHorariaCurso> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
curricular). rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Matricula ;
rdfs:label "cargaHorariaCurso"@pt .
8 | ultima_avaliacao_mec Numérico Sim Ultimo conceito do curso no ENADE ou na avaliagéo <curso:ultimaAvaliacaoMEC> rdf:type owl:DatatypeProperty ;

presencial feita pelo MEC.

rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Curso ;
rdfs:label "ultimaAvaliacaoMEC"@pt .
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9 | relacao_aluno_professor Numérico Sim Proporgao entre os estudantes matriculados e os <curso:relacaoAlunoProfessor> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
professores de um curso. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Curso ;
rdfs:label "relacaoAlunoProfessor"@pt .
10 | perc_rfp_ate_1salmeio_curso Numeérico Sim Percentual de alunos do curso com renda per capita <curso:percRfpAte1SalMeio> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
familiar de até um salario minimo e meio. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Curso ;
rdfs:label "percRfpAte1SalMeio"@pt .
11 | forma_ingresso Categorico | Nao Forma de ingresso do estudante no curso. onto-educacional:FormaDelngresso rdf:type owl:Class ;
Obtengéo de novo titulo rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex .
SISU
Transferéncia externa
Vestibular
12 | genero Categorico | Nao Género do estudante. <pessoa:genero> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
F (Feminino) rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
M (Masculino) rdfs:domain onto-educacional:Pessoa ;
rdfs:label "genero"@pt .
13 | cor Categorico | Nao Cor do estudante. <pessoa:cor> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
Amarela rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
Branca rdfs:domain onto-educacional:Pessoa ;
Indigena rdfs:label "cor"@pt .
Parda
Preta
14 | natural_cidade_campus Categorico | Sim Indica se o estudante nasceu na mesma cidade do <estudante:naturalCidadeCampus> rdf:type owl:DatatypeProperty
Campus onde o seu curso é ofertado. ;
N (Néo) rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
S (Sim) rdfs:domain onto-educacional:Estudante ;
rdfs:label "naturalCidadeCampus"@pt .
15 | idade_ingresso Numérico Sim Idade do estudante no momento da matricula no <matricula:idadeNolngresso> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
curso. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Matricula ;
rdfs:label "idadeNolngresso"@pt .
16 | ano_ingresso Numeérico Nao Ano de ingresso do estudante no curso. <matricula:anolngresso> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Matricula ;
rdfs:label "anolngresso"@pt .
17 | tempo_entre_conclusao_em_ingresso | Numérico Sim Tempo (em anos) decorrido entre a conclusdo do <matricula:tempoEntreConclusaoEMIngresso> rdf:type

Ensino Médio pelo estudante e o seu ingresso no

owl:DatatypeProperty ;
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curso.

rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Matricula ;
rdfs:label "tempoEntreConclusaoEMIngresso"@pt .

18 | ano_conclusao Numeérico Nao Ano de conclusao do curso (valor preenchido apenas <formado:anoConclusao> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
para estudantes formados). rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:Formado ;
rdfs:label "anoConclusao"@pt .
19 | cr_geral Numérico Nao Coeficiente de rendimento geral do estudante no <desempenhoAcademico:crGeral> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
curso. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "crGeral"@pt .
20 | cr_antes_pandemia Numeérico Sim Coeficiente de rendimento do estudante no curso <desempenhoAcademico:crAntesDaPandemia> rdf:type
considerando apenas aquelas disciplinas cursadas em | owl:DatatypeProperty ;
2018 e 2019. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "crAntesDaPandemia"@pt .
21 | cr_durante_pandemia Numérico Sim Coeficiente de rendimento do estudante no curso <desempenhoAcademico:crDuranteAPandemia> rdf:type
considerando apenas aquelas disciplinas cursadas em | owl:DatatypeProperty ;
2020, 2021 e 2022. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "crDuranteAPandemia"@pt .
22 | cr_primeiro_semestre_letivo Numeérico Sim Coeficiente de rendimento do estudante apenas nas <desempenhoAcademico:crPrimeiroSemestreLetivo> rdf:type
disciplinas realizadas durante o primeiro semestre owl:DatatypeProperty ;
letivo do curso. rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "crPrimeiroSemestreLetivo"@pt .
23 | cr_primeiro_ano_letivo Numérico Sim Coeficiente de rendimento do estudante apenas nas <desempenhoAcademico:crPrimeiroAnoLetivo> rdf:type
disciplinas realizadas durante o primeiro ano letivo do owl:DatatypeProperty ;
curso. rdfs:subProperty Of gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "crPrimeiroAnoLetivo"@pt .
24 | perc_repr_geral Numeérico Sim Percentual geral de reprovagdes (considerando todas <desempenhoAcademico:percReprGeral> rdf:type
as disciplinas realizadas pelo estudante em owl:DatatypeProperty ;
determinado curso). rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "percReprGeral"@pt .
25 | perc_repr_primeiro_semestre_letivo Numeérico Sim Percentual de reprovagdes em disciplinas realizadas <desempenhoAcademico.percReprPrimeiroSemestreLetivo>

durante o primeiro semestre letivo do curso.

rdf:type owl:DatatypeProperty ;
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rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "percReprPrimeiroSemestreLetivo"@pt .

26 | perc_repr_primeiro_ano_letivo Numeérico Sim Percentual de reprovac¢des em disciplinas realizadas <desempenhoAcademico:percReprPrimeiroAnoLetivo> rdf:type
durante o primeiro ano letivo do curso. owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "percReprPrimeiroAnoLetivo"@pt .
27 | qtd_periodos_cursados Numeérico Sim Quantidade de periodos letivos cursados pelo <matricula:qtdPeriodosCursados> rdf:type owl:DatatypeProperty ;
estudante no curso, inclusive aqueles ndo encerrados rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
por completo. rdfs:domain onto-educacional:Matricula ;
rdfs:label "qtdPeriodosCursados"@pt .
28 | qtd_aprovacoes Numeérico Sim Numero de disciplinas realizadas com status de <desempenhoAcademico:qtdAprovacoes> rdf:type
aprovacao pelo estudante no curso. owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "qtdAprovacoes"@pt .
29 | gtd_reprovacoes Numérico Sim Numero de disciplinas realizadas com status de <desempenhoAcademico:qtdReprovacoes> rdf:type
reprovagao pelo estudante no curso. owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subPropertyOf gufo:hasQualityValue ;
rdfs:domain onto-educacional:DesempenhoAcademico ;
rdfs:label "qtdReprovacoes"@pt .
30 | bolsista_ae Categorico | Sim Indica se o estudante ja foi contemplado com alguma onto-educacional:Bolsista rdf:type owl:Class ;
bolsa de auxilio socioeconémico. rdfs:subClassOf onto-educacional:Estudante .
N (Néo)
S (Sim)
31 | auxilio_socioeconomico Categérico | Sim Tipo da bolsa concedida ao estudante selecionado onto-educacional:AuxilioSocioeconomico rdf:type owl:Class ;
pela Assisténcia Estudantil. rdfs:subClassOf gufo:FunctionalComplex .
BP1 (Bolsa permanéncia 1)
BP2 (Bolsa permanéncia 2)
BP3 (Bolsa permanéncia 3)
BP4 (Bolsa permanéncia 4)
32 | situacao_matricula Categoérico | Nao Indica a situagdo da matricula do estudante em um onto-educacional:Evadido rdf:type owl:Class ;

curso.
Evadido
Formado
Matriculado

rdfs:subClassOf onto-educacional:Matricula .
onto-educacional:Formado rdf:type owl:Class ;

rdfs:subClassOf onto-educacional:Matricula .
onto-educacional:Matriculado rdf:type owl:Class ;

rdfs:subClassOf onto-educacional:Matricula .

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Embora o conjunto de dados construido no repositorio intermediario tenha atributos e
registros suficientes para serem explorados com o intuito de gerar informagdes, optou-se por
caracteriza-lo de forma mais abrangente na Subsecao 4.3.3.4 (Avaliagdo da ontologia),
respondendo as questdes de competéncia, e na Etapa 3 (Secao 4.4), momento em que

dados suportaram as analises sobre as relagdes envolvendo os construtos da pesquisa.

4.3.3.3 Ingestao dos dados em um Graph Database

Encerradas as manipulagdes no conjunto de dados do repositério intermediario,
iniciou-se a atividade para ingerir os registros em um banco de dados no formato de grafo.
Apos estudos sobre a utilizagcdo do Neo4j como plataforma, especialmente no que tange ao
formato requerido para armazenamento dos dados em seu ambiente e sobre a linguagem
padrédo de execugdo de comandos (Cypher), ficou definido que as instancias de algumas
classes seriam inseridas individualmente via comandos, dada a quantidade pequena de
registros e a n&o variagdo de seus valores no escopo do conjunto de dados, enquanto a
inser¢do das instancias de classes com muitos registros ocorreria por meio da importagao
de arquivos CSV. O repositério em grafo criado no Neo4j foi nomeado como
onto-educacional e os scripts utilizados nesta atividade estdo disponiveis no repositorio

virtual do projeto em https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/Scripts.

Os arquivos CSV gerados para importacdo no Neod4j podem ser acessados em

https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/Dados.

O comando CREATE permite inserir uma nova instancia no repositorio do Neo4,
informando inclusive suas possiveis propriedades. As classes, relagdes e propriedades
criadas refletem a modelagem ontolégica concluida anteriormente. As instancias das classes
Campus, GrauAcademico, AreaDeConhecimento, FormaDelngresso e
AuxilioSocioeconomico foram inseridas conforme o comando a seguir, no qual observa-se a
indicacdo da nova instancia (cam7), do nome da classe (Campus) e de uma propriedade

(chamada nome e com valor Arcos).
CREATE (caml:Campus {nome: 'Arcos'}),

A classe Curso foi a primeira cujas instancias tiveram origem em um arquivo CSV. De
acordo com a ontologia operacional, um curso possui cinco propriedades especificas: nome,
turno, ultimaAvaliacaoMEC, relacaoAlunoProfessor e percRifpAte1SalMeio. Para efeitos de
identificagdo da instancia, um cdodigo numérico (idEstudante) também compde as
propriedades dos cursos, sendo ele utilizado no relacionamento com a matricula do
estudante. O comando executado para a importacdo dos dados, exposto a seguir, cria uma
nova instancia para cada registro lido no arquivo CSV, preenchendo as propriedades com os

dados advindos dos atributos do arquivo.


https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/Scripts
https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/Dados
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LOAD CSV WITH HEADERS FROM 'file:///Curso.csv' AS 1

CREATE (cur:Curso {idEstudante: tolInteger(l.id), nome:1.curso, turno:
1.turno, ultimaAvaliacaoMEC: toInteger(l.ultima avaliacao_mec),
relacaoAlunoProfessor: toFloat(l.relacao_aluno professor),
percRfpAtelSalMeio: toFloat(l.perc rfp ate lsalmeio curso)})

RETURN COUNT (cur)

Considerando que cada instancia possui seus proprios relacionamentos com outras
instancias, utilizou-se os comandos MATCH e MERGE para promover a ligagdo entre dois
nos existentes no repositério. As instancias de Curso, por exemplo, se relacionam com
instancias de AreaDeConhecimento para indicar que aquele curso pertence a determinada
area do conhecimento. A execugao da rotina de vinculagao de instancias no Neo4j requereu
o carregamento do arquivo CSV com os dados dos cursos, no qual estava armazenada a
area de conhecimento de cada um deles. O comando MATCH faz a busca no repositério por
determinada instancia, sendo que nesse caso ocorreram as buscas por um curso e por uma
area de conhecimento, ambas com utilizacdo do nome como critério de pesquisa. O
comando MERGE promove, ao final de cada registro lido no arquivo CSV, a vinculagao entre
as duas instancias encontradas, inclusive nomeando-a de acordo com a indicagao feita no
cédigo. Observa-se, no comando a seguir, que as instancias de Curso (chamada cur) e de
AreaDeConhecimento (chamada are) foram vinculadas em uma relagdo nomeada como

pertenceArea.
LOAD CSV WITH HEADERS FROM 'file:///Curso.csv' AS 1
MATCH (cur:Curso {idEstudante: toInteger(l.id)})
MATCH (are:AreaDeConhecimento {nome: l.area conhecimento})

MERGE (cur)-|[:pertenceAreal->(are)

As instancias de Curso ainda foram vinculadas com instancias das classes
GrauAcademico (relagao certificaGrau) e Campus (relagdo direta ofertadoPeloCampus e
inversa ofertaCurso). A Figura 49 apresenta, no formato de grafo, uma consulta executada
no Neo4j Browser contendo a instancia especifica de um curso e suas relagées com outras
instancias. Observa-se, de forma visual ao invés de apenas textual (tal como era possivel
quando os dados estavam armazenados no repositério intermediario em MySQL), que o
curso de Engenharia Mecanica certifica o grau de Bacharelado, pertence a area das

Engenharias e é ofertado pelo Campus localizado na cidade de Arcos.
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Figura 49: Grafo com as relagdes de um curso especifico
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

A amplitude das possibilidades de melhoria na visualizagao dos dados com o formato
de grafos também pode ser percebida na Figura 50, buscando evidenciar o rol de cursos
ofertados por um Campus com base nos graus académicos conferidos por eles e nas suas
areas de conhecimento. Neste exemplo, tem-se a estruturacdo do Campus Bambui, onde
sdo oferecidos dez cursos superiores, sendo que a maioria (quatro) esta vinculada com a

area de Ciéncias Agrarias. Quanto ao grau académico, trés cursos sao de Licenciatura e
sete de Bacharelado.

Figura 50: Grafo com os cursos ofertados por determinado Campus
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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O escopo do grafo foi, intencionalmente, expandido na Figura 51 para englobar os
cursos de grau Tecnolégico ofertados em todos os campi do IFMG, em conjunto com as
suas areas de conhecimento. Verifica-se consideravel prevaléncia de cursos da area de
Ciéncias Sociais Aplicadas, o que poderia ensejar uma discussdo no ambito académico
sobre a possibilidade de incrementar a diversidade de areas contempladas nesta oferta em

futuras autorizagdes para abertura de novos cursos.

Figura 51: Grafo com os cursos de grau Tecnolégico ofertados pelo IFMG
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Na sequéncia, foram importados os registros que povoam as classes Estudante,
DesempenhoAcademico, Bolsista (com a relagdo recebeAuxilio) e Matricula (com as
relacbes ingressoPor, pertenceCurso, confirmaMatricula e obtemDesempenho). Ao final
dessa atividade, o repositério do Neo4j contabilizava 41.088 nds e 94.509 relagdes. Nao
tendo o intuito de explorar a visualizagdo no formato de grafos de todos os dados do
repositério, mas tado somente para exemplificar como ela é util para compreender acerca da
estruturacdo dos nos e relagdes, além da instanciacdo dos registros, observa-se na Figura
52 toda a cadeia de relacionamentos de um estudante bolsista, cujo numero de identificacdo
€ 2838. O seu coeficiente de rendimento geral foi de 72,77, ele recebeu auxilio
socioecondmico no formato de Bolsa Permanéncia 4 (BP4), se formou no curso de
Bacharelado em Zootecnia ofertado pelo Campus Bambui e pertencente a area de Ciéncias
Agrarias.



Figura 52: Grafo com as relagbes de um estudante bolsista
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Embora essa visualizagdo do grafo exiba apenas uma das propriedades dos dados

determinado estudante.

Figura 53: Propriedades de um no selecionado
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

de cada né, todas aquelas constantes nos scripts de importagao permanecem na estrutura
do mesmo. No caso do software Neo4j Browser, € preciso selecionar um né para que suas
propriedades sejam exibidas em uma janela adicional. Na Figura 53 é possivel notar a janela

Node properties contendo as propriedades de dados do né da classe Matricula de
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A ingestdo dos dados no repositério em grafo do Neo4j, em alinhamento com a
ontologia operacional construida anteriormente, promoveu o ambiente adequado para a
execugcdo de consultas que respondessem as questdes de competéncia elencadas na
Secao 4.3 e, por conseguinte, fornecessem os subsidios necessarios para a realizagao da

avaliagdo da ontologia.

4.3.3.4 Avaliagao da ontologia

De acordo com o especificado no Capitulo 3 (Metodologia), a avaliacdo da qualidade
da ontologia refere-se a verificagcdo se a mesma atende aos requisitos propostos quando da
sua concepc¢ao. Para isto, a tarefa inicial executada consistiu na elaboragao de consultas
escritas na linguagem Cypher para responder as questbes de competéncia da ontologia por
meio da recuperacao das informag¢des armazenadas no repositério em grafo do Neo4.

A seguir sdo construidas as respostas para cada questdo de competéncia, tendo
como entrada a consulta escrita em Cypher e como saida um resultado quantitativo
processado. Para aqueles resultados que envolvem comparacdes entre bolsistas e nao
bolsistas, foi verificado se a diferenca numérica obtida era estatisticamente significativa com
a aplicacdo do Teste T de Student. No repositério virtual do projeto em

https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main esta disponivel uma planilha

eletrbnica com o detalhamento de todos os testes conduzidos para validagao estatistica.

QC1: O desempenho académico dos estudantes atendidos por auxilio

socioecondmico €& superior ao daqueles que nao sao atendidos?

Consulta escrita em Cypher:

MATCH (bol:Bolsista)-[:obtemDesempenho]->(des:DesempenhoAcademico)

WITH COUNT (bol) AS gtd, AVG(des.crGeral) AS cr geral medio, 'Bolsistas' AS
tipo

RETURN tipo, gtd AS gtd, ROUND(cr geral medio, 2) AS cr geral medio

UNION ALL

MATCH (est:Estudante)-[:obtemDesempenho]->(des:DesempenhoAcademico)

WITH COUNT (est) AS gtd, AVG(des.crGeral) AS cr geral medio, 'N&o bolsistas'
AS tipo

RETURN tipo, gtd AS gtd, ROUND(cr geral medio, 2) AS cr geral medio;

Nesta tese, o indicador escolhido para medir o desempenho académico é o
coeficiente de rendimento (CR) do estudante obtido ao longo do curso. Conforme
observa-se na Tabela 13, esta questdo de competéncia envolveu a analise dos 10.263

estudantes que compdem o conjunto de dados da pesquisa, sendo que 2.142 (20,9%) séo


https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main

173

bolsistas e 8.121 (79,1%) nao receberam nenhum tipo de auxilio socioecondmico. A média
do coeficiente de rendimento dos estudantes bolsistas é de 58,99, superior a média dos
estudantes nao bolsistas que é de 40,15. Trata-se de uma consideravel diferenca (18,84
pontos ou 32% superior) entre os dois grupos, indicando que, no contexto desta pesquisa,
os estudantes que recebem auxilio socioecondmico possuem desempenho académico

superior em comparagao com aqueles que nao recebem.

Tabela 13: Resultados da consulta para a questado de competéncia 1

Grupo Quantidade CR geral médio
Bolsistas 2.142 58,99
Nao bolsistas 8.121 40,15

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Os resultados da validagédo estatistica comprovam a significancia da diferenga do
coeficiente de rendimento médio entre bolsistas e ndo bolsistas. E importante mencionar que
o Teste T foi aplicado em quatro contextos diferentes, sendo que o primeiro comparou o CR
dos bolsistas com o CR dos né&o bolsistas, mesmo com o evidente desbalanceamento entre
esses grupos quando considerada a quantidade de estudantes em cada um. Visando reduzir
a chance de influéncia deste desbalanceamento na validacdo, optou-se por criar trés
agrupamentos entre os registros dos estudantes nao bolsistas, cada um possuindo a mesma
quantidade do grupo de bolsistas (2.142); os CRs que compdem esses agrupamentos foram
escolhidos aleatoriamente a partir do conjunto de registros de estudantes n&o bolsistas. A
diferenca entre os grupos comparados possui significancia estatistica (p < 0,05) em todos os
contextos analisados, promovendo, assim, maior confian¢a no resultado encontrado para a

questao de competéncia investigada (Tabela 14).

Tabela 14: Validacao estatistica dos resultados da questado de competéncia 1

Contexto P Significante
Bolsistas x Nao bolsistas (desbalanceado) < 0,001 (3,7841E-182) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 1 < 0,001 (1,7017E-110) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 2 < 0,001 (1,16E-114) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 3 < 0,001 (1,02623E-95) Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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QC2: Os estudantes que recebem auxilio socioeconbmico evadem menos

proporcionalmente do que aqueles que nao recebem?

Consulta escrita em Cypher:

MATCH
(mat:Matricula)-[:confirmaMatricula]->(bol:Bolsista)-[:obtemDesempenho]->(des
:DesempenhoAcademico)

WITH mat.situacaoMatricula AS situacao matricula, COUNT (mat) AS gtd

WITH COLLECT ({situacao matricula: situacao matricula, gtdSituacaoMatricula:

gtd}) AS dados, SUM(gtd) AS total situacao

UNWIND dados AS d

WITH d.situacao matricula AS situacao matricula estudantes, 100.0 *

d.gtdSituacaoMatricula / total situacao AS perc, d.gtdSituacaoMatricula AS

gtdSituacaoMatricula, 'Bolsistas' AS tipo, total situacao AS total situacao

WHERE situacao matricula estudantes = 'Evadido'

RETURN tipo, gtdSituacaoMatricula AS gtd evadidos, total situacao AS

total do grupo, ROUND(perc,l) AS proporcao

UNION ALL

MATCH
(mat:Matricula)-[:confirmaMatricula]->(est:Estudante)-[:obtemDesempenho]->(de

s:DesempenhoAcademico)

WITH mat.situacaoMatricula AS situacao matricula, COUNT (mat) AS gtd

WITH COLLECT ({situacao matricula: situacao matricula, gtdSituacaoMatricula:

gtd}) AS dados, SUM(gtd) AS total situacao

UNWIND dados AS d

WITH d.situacao matricula AS situacao matricula estudantes, 100.0 *

d.gtdSituacaoMatricula / total situacao AS perc, d.gtdSituacaoMatricula AS

gtdSituacaoMatricula, 'N&o bolsistas' AS tipo, total situacao AS

total situacao

WHERE situacao matricula estudantes = 'Evadido'

RETURN tipo, gtdSituacaoMatricula AS gtd evadidos, total situacao AS

total do grupo, ROUND(perc,1l) AS proporcao;

Analisando a Tabela 15, percebe-se que a proporcédo de estudantes bolsistas que
evadiram (26,9%) é menor do que entre os nado bolsistas (47,5%), permitindo inferir a
contribuicdo positiva do recebimento do auxilio socioecondmico na taxa de evasao escolar.
Quando investigada a diferenga entre a propor¢cado dos dois grupos, tém-se que a evaséo
dos bolsistas € 43,5% menor do que aquela dos néo bolsistas. A aplicagdo do Teste T
confirmou que existe significancia estatistica na diferengca encontrada, com p < 0,001
(2,2E-16). Entretanto, mesmo este resultado entre os bolsistas enseja o planejamento de
novas ag¢des com vistas a reducao da proporgao de estudantes evadidos neste grupo, pois o

dispéndio de dinheiro publico € maior em fungao dos auxilios pagos.
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Grupo Estudantes Evadidos Proporcao
Bolsistas 2.142 577 26,9%
N&o bolsistas 8.121 3.857 47,5%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

QC3: A proporcao de estudantes formados é maior entre aqueles que recebem

auxilio socioeconémico?

Consulta escrita em Cypher:

MATCH
(mat:Matricula)-[:confirmaMatricula]->(bol:Bolsista)-[:obtemDesempenho]->(des
:DesempenhoAcademico)

WITH mat.situacaoMatricula AS situacao matricula, COUNT (mat) AS gtdWITH
COLLECT ({situacao matricula: situacao matricula, gtdSituacaoMatricula: gtd})

AS dados, SUM(gtd) AS total situacao

UNWIND dados AS d

WITH d.situacao matricula AS situacao matricula estudantes, 100.0 *
d.gtdSituacaoMatricula / total situacao AS perc, d.gtdSituacaoMatricula AS
gtdSituacaoMatricula, 'Bolsistas' AS tipo, total situacao AS total situacao

WHERE situacao matricula estudantes = 'Formado'

RETURN tipo, gtdSituacaoMatricula AS gtd formados, total situacao AS
total do grupo, ROUND(perc,l) AS proporcao

UNION ALL

MATCH
(mat:Matricula)-[:confirmaMatricula]->(est:Estudante)-[:obtemDesempenho]->(de
s:DesempenhoAcademico)

WITH mat.situacaoMatricula AS situacao matricula, COUNT (mat) AS gtd

WITH COLLECT ({situacao matricula: situacao matricula, gtdSituacaoMatricula:

gtd}) AS dados, SUM(gtd) AS total situacao

UNWIND dados AS d

WITH d.situacao matricula AS situacao matricula estudantes, 100.0 *

d.gtdSituacaoMatricula / total situacao AS perc, d.gtdSituacaoMatricula AS

gtdSituacaoMatricula, 'N&o bolsistas' AS tipo, total situacao AS

total situacao

WHERE situacao matricula estudantes = 'Formado'

RETURN tipo, gtdSituacaoMatricula AS gtd formados, total situacao AS

total do grupo, ROUND(perc,1l) AS proporcao;

O resultado da terceira questdo de competéncia fornece indicios similares aos

obtidos nas questbes anteriores sobre o papel do auxilio socioeconédmico no apoio aos
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estudantes do IFMG. Verifica-se na Tabela 16 que a propor¢ao de estudantes bolsistas que
se formaram (11,2%) é duas vezes superior a propor¢do dos ndo bolsistas (5,3%).
Ressalta-se, para efeitos de caracterizagdo do contexto, que os estudantes formados
correspondem a apenas 6,5% das instdncias armazenadas no repositorio, as quais
englobam matriculas iniciadas em 2018 e com movimentagéo até o segundo semestre letivo
de 2022, indicando assim possivel dificuldade dos estudantes do IFMG finalizarem seus
cursos no prazo minimo regulamentar de trés e meio, quatro ou cinco anos, seja por evasio

ou retencgao.

Tabela 16: Resultados da consulta para a questao de competéncia 3

Grupo Estudantes Formados Proporcao
Bolsistas 2.142 239 11,2%
N&o bolsistas 8.121 431 5,3%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

QC4: Existe relagdo entre a evasdo, desempenho académico e as caracteristicas

pessoais dos estudantes bolsistas e ndo bolsistas, tais como género e cor?

Consulta escrita em Cypher investigando as relacbes com o género:

CALL {

MATCH (mat:Matricula {situacaoMatricula:

'Evadido'})-[:confirmaMatricula]-> (est:Estudante)

MATCH (est:Estudante)-[:obtemDesempenho]->(des:DesempenhoAcademico)

WITH est.genero AS genero, COUNT (mat) AS gtd, SUM(des.crGeral) AS cr geral
WITH COLLECT ({genero: genero, gtdGenero: gtd, cr geral: cr geral}) AS dados,
SUM (gtd) AS total evadidos

UNWIND dados AS d

WITH d.genero AS genero, 100.0 * d.gtdGenero / total evadidos AS perc,
d.gtdGenero AS gtdGenero, d.cr geral / d.gtdGenero AS cr geral medio

RETURN genero, 'N&do bolsistas' AS tipo, gtdGenero AS gtd, ROUND (perc,l) AS
percentual entre evadidos, ROUND(cr geral medio, 2) AS cr geral medio

UNION ALL

MATCH (mat:Matricula {situacaoMatricula:
'Evadido'})-[:confirmaMatricula]->(bol:Bolsista)

MATCH (bol:Bolsista)-[:obtemDesempenho]->(des:DesempenhoAcademico)

WITH bol.genero AS genero, COUNT (mat) AS gtd, SUM(des.crGeral) AS cr geral
WITH COLLECT ({genero: genero, qtdGenero: gtd, cr geral: cr geral}) AS dados,
SUM(qgtd) AS total evadidos
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UNWIND dados AS d WITH d.genero AS genero, 100.0 * d.qtdGenero /

total evadidos AS perc, d.gtdGenero AS gtdGenero, d.cr _geral / d.gtdGenero AS
cr _geral medio

RETURN genero, 'Bolsistas' AS tipo, gtdGenero AS gtd, ROUND (perc,l) AS
percentual entre evadidos, ROUND(cr geral medio, 2) AS cr geral medio

}

RETURN genero, tipo, gtd, percentual entre evadidos, cr geral medio

ORDER BY genero, tipo;

A quarta questdo de competéncia envolveu a analise da relagdo entre trés
caracteristicas pessoais dos estudantes (género, cor e se a naturalidade € na mesma cidade
onde o Campus de vinculo esta localizado) com os indicadores de desempenho académico
e evasdo. Os resultados da propriedade género sdo expostos na Tabela 17, evidenciando
novamente diferengas entre os bolsistas e ndo bolsistas nos dois indicadores analisados.
Enquanto no grupo de bolsistas a evasao foi maior entre o género feminino (54,1% a
45,9%), situagéo inversa ocorreu no grupo de nao bolsistas, tendo o género masculino maior
percentual de evadidos (57,6% a 42,4%). Estudantes bolsistas do género feminino
apresentaram coeficiente de rendimento académico médio superior a quase o dobro do
obtido pelas nao bolsistas (42,41 a 23,20). No caso dos estudantes do género masculino, o

CR dos bolsistas (38,36) também é amplamente maior do que o dos nao bolsistas (21,52).

Tabela 17: Resultados da consulta para a questao de competéncia 4 (género)

Género Grupo Evadidos % entre evadidos CR geral médio
Bolsistas 312 54,1% 42,41
Feminino
Nao bolsistas 1.637 42,4% 23,20
Bolsistas 265 45,9% 38,36
Masculino
Nao bolsistas 2.220 57,6% 21,52

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Para validar se essas diferengas entre os CRs eram estatisticamente significativas, o
Teste T foi aplicado em oito contextos, sendo quatro para cada género: o primeiro
entendendo como indiferente o desbalanceamento na quantidade de estudantes evadidos
em cada grupo e os trés seguintes igualando as quantidades de registros nos grupos (em
funcdo da quantidade de bolsistas) para reduzir os efeitos deste desbalanceamento. Os CRs
dos agrupamentos de nao bolsistas nomeados como 1, 2 e 3 foram escolhidos
aleatoriamente. A Tabela 18 disponibiliza os resultados que indicam significancia estatistica

(p < 0,05) em todos os contextos verificados.
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Tabela 18: Validagao estatistica dos resultados da questao de competéncia 4 (género)

Género Contexto P Significante
Bolsistas x Nao bolsistas (desb.) < 0,001 (1,69385E-29) Sim
Bolsistas x N&o bolsistas 1 < 0,001 (1,96996E-20) Sim
Feminino
Bolsistas x N&o bolsistas 2 < 0,001 (4,25224E-23) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 3 < 0,001 (1,20038E-36) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas (desb.) < 0,001 (1,42979E-21) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 1 < 0,001 (2,83246E-12) Sim
Masculino
Bolsistas x Ndo bolsistas 2 < 0,001 (5,93722E-17) Sim
Bolsistas x N&o bolsistas 3 < 0,001 (1,85208E-24) Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Consulta escrita em Cypher investigando as relagées com a cor: para a recuperagao

dos dados relacionados com a cor dos estudantes, foi necessario apenas substituir no

comando Cypher criado anteriormente a propriedade género pela propriedade cor.

Verifica-se na Tabela 19 que quase a metade (48,9%) dos estudantes evadidos

bolsistas se declarou como sendo da cor parda, 34,8% da cor branca, 14,9% da cor preta e

o restante das cores amarelo e indigena. Os percentuais sdo muito proximos entre os

estudantes evadidos ndo bolsistas. O coeficiente de rendimento académico médio dos

bolsistas foi superior ao dos nao bolsistas em todas as classificacdes de cor.

Tabela 19: Resultados da consulta para a questao de competéncia 4 (cor)

Cor Grupo Evadidos % entre evadidos CR geral médio
Bolsistas 6 1,0% 21,27
Amarela
Nao bolsistas 41 1,1% 17,99
Bolsistas 201 34,8% 43,37
Branca
Nao bolsistas 1.420 36,8% 23,90
Bolsistas 2 0,3% 30,09
Indigena
Nao bolsistas 4 0,1% 23,76
Bolsistas 282 48,9% 39,80
Parda
Nao bolsistas 1.756 45,5% 21,68
Bolsistas 86 14,9% 38,23
Preta
Nao bolsistas 636 16,5% 20,08

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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Em virtude da maior representatividade das cores branca, parda e preta entre os

estudantes evadidos, elas foram selecionadas para participagao na validagao estatistica das

diferencas entre o0 CR dos bolsistas e ndo bolsistas. Seguindo a mesma padronizagao do

Teste T aplicado na QC1 e na primeira parte dessa QC4, houve a definicdo de quatro

contextos para cada uma dessas trés cores, totalizando 12 contextos validados. O primeiro

contexto de uma cor € caracterizado pelo desbalanceamento na quantidade de registros

entre bolsistas e ndo bolsistas, enquanto nos outros trés a quantidade de registros de nao

bolsistas sempre foi igual a de bolsistas. A execugcdo dos testes, cujos resultados estao

dispostos na Tabela 20, mostrou que existe significancia estatistica na diferenca dos

coeficientes de rendimento médio em todos os doze contextos validados.

Tabela 20: Validagéo estatistica da questdo de competéncia 4 (cor)

Cor Contexto P Significante
Bolsistas x Nao bolsistas (desb.) < 0,001 (2,92611E-21) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 1 < 0,001 (4,35677E-09) Sim
Branca
Bolsistas x Nao bolsistas 2 < 0,001 (5,27966E-13) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 3 < 0,001 (4,32216E-17) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas (desb.) < 0,001 (1,02442E-25) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 1 < 0,001 (5,36791E-21) Sim
Parda
Bolsistas x Nao bolsistas 2 < 0,001 (8,99695E-09) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 3 < 0,001 (2,62705E-24) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas (desb.) < 0,001 (5,55273E-08) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 1 < 0,001 (6,40206E-05) Sim
Preta
Bolsistas x Nao bolsistas 2 < 0,001 (1,05464E-09) Sim
Bolsistas x Nao bolsistas 3 < 0,001 (2,90184E-06) Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

QC5: Existem variacbes no desempenho académico e na taxa de evaséo de acordo

com o tipo de Bolsa Permanéncia destinada aos estudantes?

Consulta escrita em Cypher:

MATCH (bol:Bolsista)-[:recebeAuxilio]->(aux:AuxilioSocioeconomico)

MATCH (bol:Bolsista)-[:obtemDesempenho]->(des:DesempenhoAcademico)

WITH aux, COUNT (bol) AS gtd, AVG(des.crGeral) AS cr geral medio
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WITH COLLECT ({tipoBolsa: aux.nome, gtdBolsistas: qgtd, crGeralMedio:

cr geral medio}) AS dados, SUM(gtd) AS total bolsistas

UNWIND dados AS d

MATCH (mat:Matricula {situacaoMatricula:
'Evadido'})-[:confirmaMatricula]->(bol:Bolsista)-[:recebeAuxilio]->(aux:Auxil
ioSocioeconomico {nome: d.tipoBolsa})

WITH aux, COUNT (mat) AS gtd evadidos, d.tipoBolsa AS tipoBolsa,
d.gtdBolsistas AS gtdBolsistas, d.crGeralMedio AS crGeralMedio,

total bolsistas AS totalBolsistas

WITH COLLECT ({tipoBolsa: tipoBolsa, gtdBolsistas: gtdBolsistas, crGeralMedio:
crGeralMedio, totalBolsistas: totalBolsistas, gtdEvadidos: gtd evadidos}) AS
dados?2

UNWIND dados2 AS e

WITH e.tipoBolsa AS tipo bolsa, e.gtdBolsistas AS gtd bolsistas,
e.crGeralMedio AS cr geral medio, e.qgtdEvadidos AS qtd evadidos, 100.0 *
e.gtdEvadidos / e.gtdBolsistas AS taxa evasao_tipo bolsa

RETURN tipo bolsa, gtd bolsistas AS gtd bolsistas, ROUND(cr geral medio,2) AS
cr_geral medio, gtd evadidos AS gtd evadidos, ROUND (taxa evasao_tipo bolsa, 1)
AS taxa evasao_tipo bolsa

ORDER BY tipo bolsa;

A distribuicdo da Bolsa Permanéncia (BP) no IFMG é materializada com o
pagamento mensal de um auxilio que pode ser de quatro tipos: BP1 (R$400,00), BP2
(R$300,00), BP3 (R$200,00) e BP4 (R$150,00). Sao pagas dez parcelas anuais para os
estudantes que cumprem os requisitos do Programa de Assisténcia Estudantil do IFMG. No
caso dos estudantes evadidos, em média sado feitos trés pagamentos até que ocorra a
efetivacdo da saida da instituicdo. A quinta questao de competéncia objetivou fornecer mais
detalhes sobre os estudantes que, mesmo recebendo auxilio socioecondmico, evadiram de
Seus Cursos.

De acordo com a Tabela 21, BP4 é o tipo de bolsa mais distribuido aos estudantes,
seguido por BP3, BP2 e, por fim, BP1, em uma ordem inversamente proporcional ao valor
pago por cada uma delas. Essa sequéncia, contudo, ndo se repete ao ser analisada a taxa
de evaséo por tipo de bolsa; enquanto a menor taxa foi observada entre os estudantes que
recebem a BP4, taxas proximas e superiores caracterizam a evasao de quem é beneficiado
com os outros trés tipos de bolsa. Os dados indicam que 60% dos bolsistas que evadiram
nao conseguiram se manter no curso, mesmo recebendo valores maiores de auxilio
socioecondmico. Quando o coeficiente de rendimento académico & apreciado, observa-se
uma situagao na qual os valores das bolsas diminuem (BP1 para BP4) enquanto as médias
aumentam (46,58 para 61,67). Uma hipétese para que a menor média advenha justamente

dos estudantes beneficiados com o tipo de bolsa de maior valor (BP1) é que trata-se de
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individuos com alta vulnerabilidade socioecondmica que convivem em contextos familiares

marcados por situa¢des que dificultam rotinas de estudos.

Tabela 21: Resultados da consulta para a questao de competéncia 5

Tipo de bolsa Bolsistas Evadidos Taxa de evasao CR geral médio
BP1 61 18 29,5% 46,58
BP2 347 107 30,8% 55,57
BP3 693 218 31,5% 57,77
BP4 1.041 234 22,5% 61,67

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Ao considerarmos o cenario do IFMG exposto na questdo de competéncia e o fato de
que os bolsistas receberam, em média, trés parcelas do auxilio antes de evadir, temos que a
instituicdo distribuiu, entre 2018 e 2022, cerca de R$ 354.000,00 (trezentos e cinquenta e
quatro mil reais) para estudantes que nao traduziram diretamente o investimento em um

maior quantitativo de formandos.

QC6: Como ¢é a distribuicdo da evasao considerando as areas de conhecimentos dos

cursos, além da taxa de evasdo de cada area?

Consulta escrita em Cypher:

MATCH
(mat:Matricula)-[:pertenceCurso]->(cur:Curso)-[:pertenceAreal ->(are:AreaDeCon
hecimento)

WITH are, COUNT (mat) AS gtd

WITH COLLECT ({area:are.nome, gtdEstudantes: gtd}) AS dados

UNWIND dados AS d

MATCH (mat2:Matricula {situacaoMatricula:
'Evadido'})-[:pertenceCurso]->(cur2:Curso)-[:pertencehArea] -> (are2:AreaDeConhe
cimento {nome: d.area})

WITH are2, COUNT(mat2) AS gtd evadidos, d.qtdEstudantes AS gtd estudantes
WITH COLLECT ({area:are2.nome, gtdEvadidos: gtd evadidos, gtdEstudantes:

gtd estudantes}) AS dados2, SUM(gtd evadidos) AS total evadidos

UNWIND dados2 AS e

WITH e.area AS area conhecimento, 100.0 * e.gtdEvadidos / total evadidos AS
perc, e.gtdEstudantes AS total estudantes, e.gtdEvadidos AS gtd evadidos,

100.0 * e.gtdEvadidos / e.gtdEstudantes AS taxa evasao_area
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RETURN area conhecimento, qtd evadidos AS gtd evadidos, ROUND(perc,1l) AS
percentual entre evadidos, total estudantes AS total estudantes area,
ROUND (taxa evasao area,l) AS taxa evasao_area

ORDER BY area_conhecimento;

Quando a evasao é visualizada sob a 6tica das areas de conhecimentos dos cursos
(Tabela 22), o primeiro ponto que sinaliza atencéo é o fato de que a taxa de evasdo em
todas as areas é superior a 38%, com exceg¢ao das Ciéncias da Saude, area com o0 menor
quantitativo de estudantes na instituicdo. Os cursos da area de Ciéncias Exatas e da Terra
formam a mais alta propor¢éo de evasao do IFMG (50,6%), embora ndo tenham sequer a
metade do numero de estudantes de cursos da area de Engenharias e ciente de que os
cursos de ambas as areas compartilham, de certa maneira, uma formacgao introdutéria mais
complexa. Também merece exposicdo o resultado obtido pela area de Ciéncias Sociais
Aplicadas, pois mesmo tendo o segundo maior quantitativo de estudantes, obteve taxa de
evasao de 38%. Os dados demonstram que é preciso conduzir, por parte da administracao
académica, estudos mais aprofundados em cursos de determinadas areas de conhecimento

para entender os fatores internos e externos que subsidiam a concretizacao da evasao pelos

estudantes.
Tabela 22: Resultados da consulta para a questdo de competéncia 6
Area de conhecimento Estudantes da area Evadidos Taxa de evasao
Ciéncias Agrarias 1.214 465 38,3%
Ciéncias Biolégicas 335 158 47,2%
Ciéncias Exatas e da Terra 1.524 771 50,6%
Ciéncias Humanas 425 178 41,9%
Ciéncias Sociais Aplicadas 2.723 1.036 38,0%
Ciéncias da Saude 41 11 26,8%
Engenharias 3.869 1.764 45,6%
Linguistica Letras e Artes 132 51 38,6%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

QC7: Como ¢ a distribuicao da evasao considerando o grau certificado pelos cursos,

além da taxa de evaséao de cada grau?

Consulta escrita em Cypher:
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MATCH
(mat:Matricula)-[:pertenceCurso]->(cur:Curso)-[:certificaGrau]->(grau:GraulAca
demico)

WITH grau, COUNT (mat) AS gtd

WITH COLLECT ({grau:grau.nome, gtdEstudantes: gtd}) AS dados

UNWIND dados AS d

MATCH (mat2:Matricula {situacaoMatricula:
'Evadido'})-[:pertenceCurso]->(cur2:Curso)-[:certificaGrau]->(grau2:GraulAcade
mico {nome: d.grau})

WITH grau2, COUNT (mat2) AS gtd evadidos, d.gtdEstudantes AS gtd estudantes
WITH COLLECT ({grau:grau2.nome, gtdEvadidos: gtd evadidos, gtdEstudantes:

gtd estudantes}) AS dados2, SUM(gtd evadidos) AS total evadidos

UNWIND dados2 AS e

WITH e.grau AS grau_academico, 100.0 * e.gtdEvadidos / total evadidos AS
perc, e.gtdEstudantes AS total estudantes, e.gtdEvadidos AS gtd evadidos,
100.0 * e.gtdEvadidos / e.qtdEstudantes AS taxa evasao_grau

RETURN grau academico, gtd evadidos AS gtd evadidos, ROUND (perc,l) AS
percentual entre evadidos, total estudantes AS total estudantes grau,

ROUND (taxa evasao_grau,l) AS taxa evasao_grau

ORDER BY grau academico;

A sétima questao de competéncia permite compreender melhor a evasao a partir do
agrupamento dos cursos conforme seu grau académico. Verifica-se, na Tabela 23,
consideravel discrepancia entre a quantidade de estudantes em cada grau, sendo que a
soma das matriculas dos cursos de Licenciatura e Tecnolégico ndo corresponde sequer a
metade do numero dos estudantes de Bacharelado. Nao obstante apresentar a maior
quantidade de estudantes evadidos, esse grau académico obteve a menor taxa de evaséao
entre os trés grupos analisados. Sugere-se a realizacao, pelo IFMG, de estudos especificos
para coletar novos dados que permitam melhorar o entendimento sobre os motivos que
levam mais da metade dos estudantes dos cursos de Licenciatura a encerrarem seus

vinculos e, assim, incrementarem o resultado da evasao deste grau académico.

Tabela 23: Resultados da consulta para a questao de competéncia 7

Grau académico Estudantes do grau Evadidos Taxa de evasao
Bacharelado 7.106 2.897 40,8%
Licenciatura 1.601 813 50,8%
Tecnolégico 1.556 724 46,5%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)
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QC8: Como é a distribuicdo da evasdo considerando a forma de ingresso do

estudante ao curso, além da taxa de evasao de cada forma?

Consulta escrita em Cypher:

MATCH (mat:Matricula)-[:ingressoPor]->(fin:FormaDelIngresso)

WITH fin, COUNT (mat) AS gtd

WITH COLLECT ({forma: fin.nome, gtdEstudantes: gtd}) AS dados

UNWIND dados AS d

MATCH (mat2:Matricula {situacaoMatricula:
'Evadido'})-[:ingressoPor]->(fin2:FormaDeIngresso {nome: d.forma})

WITH fin2, COUNT (mat2) AS gtd evadidos, d.gtdEstudantes AS gtd estudantes
WITH COLLECT ({forma: fin2.nome, gtdEvadidos: gtd evadidos, gtdEstudantes:
gtd estudantes}) AS dados2, SUM(gtd evadidos) AS total evadidos

UNWIND dados2 AS e

WITH e.forma AS forma ingresso, 100.0 * e.gtdEvadidos / total evadidos AS
perc, e.gtdEstudantes AS total estudantes, e.gtdEvadidos AS gtd evadidos,
100.0 * e.gtdEvadidos / e.gtdEstudantes AS taxa_evasao_forma

RETURN forma ingresso, gtd evadidos AS gtd evadidos, ROUND (perc,1l) AS
percentual entre evadidos, total estudantes AS total estudantes forma,
ROUND (taxa evasao forma,l) AS taxa evasao forma

ORDER BY forma ingresso;

A oitava e ultima questdo de competéncia aborda a evasao sob a 6tica da forma de
ingresso ao curso pelo estudante. Verificando a Tabela 24, é possivel perceber a
consideravel diferenca no quantitativo de estudantes que ingressaram via SISU em
comparacgao com as outras trés formas. Os ingressos por Transferéncia externa e Obtencao
de novo titulo s&o pouco expressivos em termos de quantidade, entretanto chama a atengao
o fato da taxa de evasao entre os estudantes que buscam um novo titulo ser quase o dobro
(53,1% a 28,6%) da calculada para aqueles que vieram transferidos de outras instituigdes.
Seria interessante uma investigagdo mais detalhada, pela gestdao académica do IFMG,
acerca de quais fatores tém contribuido para a elevada evasdo entre os ingressantes via
SISU, pois trata-se do principal meio de entrada dos estudantes na instituicao.
Eventualmente, agcbes como acolhimento mais proximo de estudantes oriundos de cidades
distantes, nivelamento em conteudos especificos de areas basicas e adequada
divulgagao/caracterizagao dos cursos ofertados, dentre outras, podem se mostrar positivas e

dificultar a ocorréncia da evaséo.
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Tabela 24: Resultados da consulta para a questao de competéncia 8

Forma de ingresso Estudantes da forma Evadidos Taxa de evasao
Obtengao de novo titulo 392 208 53,1%
SISuU 7.020 3.139 44,7%
Transferéncia externa 388 111 28,6%
Vestibular 2.463 976 39,6%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Assim como mencionado anteriormente, a utilizacdo de questbes de competéncia
tornou mais clara a abrangéncia da ontologia elaborada, indicando o escopo de sua atuagao
e, inclusive, definindo indiretamente aspectos que nido fazem parte do dominio construido. O
desenvolvimento do ambiente tecnoldgico que suportou a ingestdo dos dados organizados
pela ontologia foi de grande valia para que a transformagao das questdes de competéncia
em consultas escritas com uma sintaxe especifica produzisse resultados tangiveis e
interpretaveis e, adicionalmente, colaborasse para avaliar a adequagdo da ontologia em
relagéo a seus requisitos.

Como complemento a avaliagdo da ontologia, a criagdo de uma matriz de
rastreabilidade (Quadro 6) vinculou a cada questdo de competéncia aqueles elementos da
ontologia utilizados na sua resposta, sejam conceitos, relagdes ou propriedades de dados.
Dentre todas as classes definidas na ontologia, apenas a nomeada como Campus nao foi
envolvida por alguma questdo de competéncia, especialmente devido ao fato de que a
grande quantidade de unidades no IFMG tornaria a resposta de grande extensdo. A analise
sobre a evasédo escolar, desempenho académico e recebimento de auxilio socioeconémico
por Campus € descrita na Segéo 4.4, pois o dashboard gerencial construido contempla uma
visualizacdo dos dados agrupados por essa propriedade. A classe Pessoa nao foi
instanciada diretamente no repositério, apenas por meio de sua especializagao via classe
Estudante, por isso também ndo foi listada na matriz de rastreabilidade. Houve baixo
emprego das propriedades dos dados das classes nas questbes de competéncia, com
destaque para aquelas pertencentes a classe DesempenhoAcademico; neste caso em
particular, a motivagdo se remete a definicdo do coeficiente de rendimento geral como
métrica para medir o desempenho académico dos estudantes. No dashboard gerencial
buscou-se utilizar mais propriedades de dados para integrar outros elementos da ontologia e

servir de suporte para a formagao de novos conhecimentos.
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Quadro 6: Matriz de rastreabilidade das questdes de competéncia da ontologia

Questao de competéncia

Conceitos, relagées ou propriedades

1) O desempenho académico dos estudantes atendidos
por auxilio socioeconémico é superior ao daqueles que
nao sao atendidos?

Bolsista, obtemDesempenho,
DesempenhoAcademico, crGeral, Estudante

2) Os estudantes que recebem auxilio socioeconémico
evadem menos proporcionalmente do que aqueles que
n&o recebem?

Matricula, confirmaMatricula, Bolsista,
obtemDesempenho, DesempenhoAcademico,
situacaoMatricula, Estudante

3) A proporgédo de estudantes formados & maior entre
aqueles que recebem auxilio socioecondmico?

Matricula, confirmaMatricula, Bolsista,
obtemDesempenho, DesempenhoAcademico,
situacaoMatricula, Estudante

4) Existe relacdo entre a evasdo, desempenho
académico e as caracteristicas pessoais dos estudantes
bolsistas e ndo bolsistas, tais como género e cor?

Matricula, situacaoMatricula, confirmaMatricula,
Estudante, obtemDesempenho,
DesempenhoAcademico, genero, cor, crGeral,
Bolsista

5) Existem variagdes no desempenho académico e na
taxa de evasdao de acordo com o tipo de Bolsa
Permanéncia destinada aos estudantes?

Bolsista, recebeAuxilio, AuxilioSocioeconomico,
obtemDesempenho, DesempenhoAcademico,
crGeral, nome, situacaoMatricula

6) Como é a distribuicdo da evasdo considerando as
areas de conhecimentos dos cursos, além da taxa de
evasao de cada area?

Matricula, pertenceCurso, Curso, pertenceArea,
AreaDeConhecimento, nome, situacaoMatricula

7) Como é a distribuicdo da evasao considerando o grau
certificado pelos cursos, além da taxa de evasdo de
cada grau?

Matricula, pertenceCurso, Curso, certificaGrau,
GrauAcademico, nome, situacaoMatricula

8) Como é a distribuicdo da evasdo considerando a
forma de ingresso do estudante ao curso, além da taxa
de evasdo de cada forma?

Matricula, ingressoPor, FormaDelngresso, nome,
situacaoMatricula

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O artefato produzido sob a forma de uma matriz de rastreabilidade mostra como as
questbes de competéncia estdo alinhadas com a ontologia, permitindo afirmar que elas
cobrem, adequadamente, quase a totalidade do dominio envolvido. Constata-se, ainda, a
inexisténcia de excessos conceituais no ambito da Onto-Educacional, pois todos os
conceitos que fazem parte do seu escopo contribuem para a organizagdo dos dados
recebidos de diferentes fontes.

Nas proximas segdes sdo apresentados os resultados das analises realizadas com o

intuito de cumprir os objetivos gerais da tese.

4.4 Analise das relagdes entre os construtos

Para que as relagdes entre os construtos fosse analisada sob um ponto de vista
complementar ao proporcionado pelos resultados das questdes de competéncia, foi
prototipado um dashboard gerencial com recursos de visualizagdo de informacdes

abrangendo todos os dados integrados com o suporte conceitual da Onto-Educacional. O
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dashboard contém nove abas, assim organizadas: 1) Apresentacdo do artefato; 2)
Indicadores consolidados; 3) Relagao entre os trés construtos por campus; 4) Evasao por
curso/turma; 5) Bolsistas, evadidos e formados por género e cor; 6) Evasdo e desempenho
académico por tipo de bolsa; 7) Desempenho académico por campus/curso/turma/situagéo
de matricula; 8) Desempenho académico consolidado por campus (parte 1); 9) Desempenho
académico consolidado por campus (parte 2). A versao final do dashboard esta disponivel
no link:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMzg2NjM3NjUtODg1NCO0ZGY5LTKOMDMINTASMm

ZiZTF1ZDMOliwidCI6IiNhNjI3ZDMwLWZhN2YtNDISNS040GJILWQzYTKOMTFIODEXNCJ9&p

ageName=ReportSection.
A primeira aba, reproduzida na Figura 54, serve para apresentar as informagbes

gerais do dashboard, bem como caracteriza-lo no &mbito da pesquisa conduzida na tese.

Figura 54: Primeira aba do dashboard

Onto-Educacional

A Onto-Educacional é uma ontologia elaborada para recuperar informagdes sobre a distribuicao de auxilios
socioecondmicos no formato de bolsa permanéncia em programas da assisténcia estudantil do IFMG para analisar
sua contribuicao na reducao da evasado escolar e no aumento do desempenho académico dos estudantes de cursos
superiores presenciais.

O escopo das anélises envolve dados de estudantes de cursos presenciais de graduacao ofertados pelos campi do
IFMG entre o primeiro semestre letivo de 2018 e o segundo semestre letivo de 2022.

A proposta deste dashboard é consolidar as informagdes coletadas e apresenta-las com o apoio de graficos e
tabelas para que os usuarios consigam obter novos conhecimentos envolvendo os construtos envolvidos na
pesquisa.

A ontologia e este artefato no formato de dashboard foram construidos no contexto da tese de Doutorado do
aluno Eduardo Cardoso Melo, orientado pelo professor Dr. Marcello Peixoto Bax, do Programa de Pos-Graduagao
em Gestao & Organizacao do Conhecimento (PPGGOC) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A segunda aba exibe indicadores consolidados de acordo com os dados
armazenados no repositério em grafos do Neo4j. Observa-se, na Figura 55, que o conjunto
total de dados contempla 10.263 registros de matriculas em 56 cursos de estudantes de 17
diferentes campi. A quantidade de registros varia em fungao da situagao de cada matricula,
sendo 5.159 (50,3%) matriculados, 4.434 (43,2%) evadidos e somente 670 (6,5%) formados.
Quanto a atribuicdo de bolsas, 2.142 (20,9%) s&o matriculas de bolsistas e 8.121 (79,1%) de

nao bolsistas. A distribuicdo de matriculas por tipo de auxilio segue uma relagéo
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inversamente proporcional entre o valor de cada bolsa e a quantidade de bolsistas, isto é,
quanto maior o valor da bolsa, menor é o numero de estudantes que a recebem.
Considerando o quantitativo de estudantes e de bolsistas no ambito da instituigao,
esse resultado pode indicar que, dada a insuficiéncia de recursos financeiros para atender
toda a demanda, os gestores optaram por contemplar um nimero maior de estudantes com
um valor menor de auxilio, a despeito da sua insuficiéncia para aplacar os efeitos da
vulnerabilidade. A aba exibe, ainda, a distribuigdo das matriculas por ano de ingresso na
instituicao, onde observa-se forte diminuigdo em 2022 (cerca de 21% em comparagdo com

2019), possivelmente como um reflexo da pandemia de COVID-19.

Figura 55: Segunda aba do dashboard
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

O foco da terceira aba é servir de suporte para analise da relagao entre os construtos
em cada campus do IFMG. Por se tratar de uma listagem composta de muitos registros, os
dados sado apresentados por meio da Tabela 25, ao invés de uma figura com a aba. Nota-se
que, com excegao do Campus lbirité, a taxa de evasao entre os bolsistas € menor do que a
obtida entre os nado bolsistas, sendo que nos campi Arcos, Ouro Preto, Piumhi e Ponte
Nova, essa diferenca é superior a 30%. Esse resultado esta de acordo com o obtido na
segunda questdao de competéncia da ontologia. O coeficiente de rendimento médio dos
bolsistas é superior ao dos nao bolsistas em todos os campi, exceto o de Ibirité, estando de
acordo com o encontrado na resposta da primeira questdo de competéncia. Tais niUmeros,

mesmo que detalhados por campus, indicam novamente o impacto do recebimento de
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auxilio socioeconémico na evasao escolar e no desempenho académico dos estudantes de

cursos de graduacao do IFMG.

Tabela 25: Relagao entre os trés construtos por campus

Bolsistas Nao bolsistas
Campus
Taxa de evasao CR médio Taxa de evasao CR médio
Arcos 29,6% 50,21 68,3% 33,50
Bambui 33,3% 64,14 44,4% 48,97
Betim 21,9% 57,15 35,0% 40,42
Congonhas 34,7% 59,19 52,2% 37,70
Formiga 29,6% 52,93 52,4% 37,37
Governador Valadares 29,3% 53,83 55,3% 38,32
Ibirité 54,5% 25,80 37,7% 31,24
Ipatinga 38,2% 44,45 56,2% 29,38
Itabirito 20,0% 50,66 20,7% 36,48
Ouro Branco 23,7% 62,93 45,3% 40,42
Ouro Preto 30,7% 53,60 64,8% 27,99
Piumhi 20,9% 53,26 51,6% 32,38
Ponte Nova 9,1% 65,01 40,4% 42,25
Ribeirdo das Neves 18,7% 64,38 43,7% 38,34
Sabara 24,8% 60,04 40,2% 46,48
Santa Luzia 26,4% 59,46 44,1% 45,93
S3&o Jodo Evangelista 20,3% 60,22 46,1% 38,11

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A quarta aba do dashboard permite ao usuario conhecer a taxa de evasdo média de

cada campus, além de segmentar este resultado pelos cursos ofertados e turmas abertas

dentro do periodo da pesquisa (primeiro semestre de 2018 ao segundo semestre de 2022).

Optou-se pela apresentacao dos resultados no formato de uma tabela por campus, pois

caso todos os cursos fossem disponibilizados em uma mesma estrutura, a visualizagao

ficaria prejudicada em fungdo da quantidade de linhas necessarias para cobrir todos os

registros. No dashboard também sao exibidos atributos adicionais para cada curso

selecionado: numero de matriculas, turno, ultima avaliacdo do MEC, relacao aluno/professor,
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percentual de estudantes com renda per capita de até um salario minimo e meio, idade
média no ingresso e quantidade de anos entre a conclusdo do Ensino Médio e o ingresso no
curso. Na Figura 56, a quarta aba do dashboard traz os dados dos cursos do Campus

Bambui, tendo o curso de Medicina Veterinaria selecionado.

Figura 56: Quarta aba do dashboard
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Nesta pagina a taxa de evasdo (em percentual) é apresentada para cada turma dos cursos ofertados pelo Campus escolhido. Além disso, ao

selecionar um curso sdo exibidos diversos dados complementares que o caracterizam.
Campus Dados do curso selecionado:
Bambuf ~ 4

= ca Matriculas Turno
curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média 212 ‘ Integral
Administragao 33% 27% 54% 33% 11% 31%
Agronomia 39% 36% 23% 28% 19% 29% Ultima avaliacdo MEC Relagéo
Ciéncias Biologicas 52% 70% 63% 59% 29% 57% aluno/professor
Educacdo Fisica 27% 27% 4 1,5
Engenharia de Alimentos 76% 69% 58% 100% 60% 73%
Engenharia de Computacdo 72% 25% 44% 44% 14% 38% % de estudantes com renda per capita de até
Engenharia de Producéo 42% 63% 54% 50% 42% 50% um salario e meio
Fisica 86% 78% 47% 87% 36% 69% 7 2
Medicina Veterinaria 20% 17% 28% 30% 22% 23%
Zootecnia 53% 43% 40% 40% 32% 42% Idade média no Anos entre conclusio
Meédia 49% 45% 44% 45% 26% 42% ingresso EM e ingresso
21 3
- = J

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Seis campi do IFMG oferecem apenas um curso de graduacdo em suas unidades:
Arcos, Ibirité, lpatinga, Itabirito, Piumhi e Ponte Nova. Optou-se por apresentar
conjuntamente os dados desses campi na Tabela 26, otimizando o espago do texto e as
consideracdes especificas sobre cada um deles. E valido mencionar que as letras utilizadas
em frente aos nomes dos cursos na tabela de cada campus referem-se a seguinte
padronizagdo: (B) Bacharelado; (L) Licenciatura; (T) Tecnolégico.

No Campus Arcos observa-se que o percentual de evasdo nas turmas é alto,
fazendo com que a média geral do campus seja de 60%. A turma que ingressou em 2021
durante a pandemia de COVID-19 obteve a taxa mais alta, porém mesmo o resultado da
turma mais recente (2022) é preocupante, pois quase metade dos ingressantes ja havia
evadido no final do primeiro ano. O contexto oposto é encontrado no curso de Bacharelado
em Engenharia Elétrica do Campus Itabirito, cuja taxa média de evasao é baixa quando
comparada com o mesmo curso ofertado no Campus Ipatinga. Ha de se destacar, ainda, o
unico curso tecnoldgico da listagem, ofertado no Campus Ponte Nova, que obteve 35% de

taxa média de evasao considerando as trés turmas disponiveis.
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Tabela 26: Evasao por curso e turmas nos campi que ofertam apenas um curso

Campus Curso 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Média
Arcos Engenharia Mecénica (B) 75% | 62% | 45% | 78% | 42% 60%
Ibirité Engenharia de Controle e Automacgéo (B) 65% | 31% | 36% 18% 38%
Ipatinga Engenharia Elétrica (B) 59% | 63% | 48% | 60% 33% 53%
Itabirito Engenharia Elétrica (B) 35% | 26% | 19% 7% 22%
Piumbhi Engenharia Civil (B) 48% | 45% | 34% | 73% 31% 46%
Ponte Nova | Processos Gerenciais (T) 37% | 41% | 26% 35%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

O Campus Bambui possui a maior quantidade de cursos avaliados, conforme
apresentado na Tabela 27. E possivel verificar grande variagdo no comportamento da
evasao entre os cursos e, até mesmo, entre as turmas de um mesmo curso. A situagao dos
cursos de Bacharelado em Engenharia de Alimentos, Licenciatura em Fisica e Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas é preocupante, com taxa de evasao média acima de 50%, chegando
a 73% no caso do primeiro curso citado. Destaque positivo para trés cursos de Bacharelado
(Medicina Veterinaria, Agronomia e Administracdo) com as menores taxas médias, excluindo

neste caso o curso de Licenciatura em Educacgao Fisica por ter apenas uma turma.

Tabela 27: Evasao por curso e turmas no Campus Bambui

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Administracéo (B) 33% 27% 54% 33% 11% 32%
Agronomia (B) 39% 36% 23% 28% 19% 29%
Ciéncias Bioldgicas (L) 52% 70% 63% 59% 29% 55%
Educacao Fisica (L) 27% 27%
Engenharia de Alimentos (B) 76% 69% 58% 100% 60% 73%
Engenharia de Computacéo (B) 72% 25% 44% 44% 14% 40%
Engenharia de Produgao (B) 42% 63% 54% 50% 42% 50%
Fisica (L) 86% 78% 47% 87% 36% 67%
Medicina Veterinaria (B) 20% 17% 28% 30% 22% 23%
Zootecnia (B) 53% 43% 40% 40% 32% 42%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)
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A evasao média nos dois cursos ofertados pelo Campus Betim esta proxima, com
destaque para o Bacharelado em Engenharia de Controle e Automagao, curso no qual a

taxa vem sendo reduzida desde a turma de 2019 (Tabela 28).

Tabela 28: Evasao por curso e turmas no Campus Betim

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Engenharia de Controle e Automacéo (B) 40% 42% 29% 26% 14% 30%
Engenharia Mecanica (B) 53% 34% 45% 27% 32% 38%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

No Campus Congonhas dois cursos possuem taxa de evasdo média superior a 50%,
sendo um Bacharelado e uma Licenciatura (Tabela 29). A evasdao média no curso de
Bacharelado em Engenharia Mecénica chegou a 67%, resultado muito superior ao obtido
pelo curso de mesma nomenclatura ofertado pelo Campus Betim, porém proximo ao do
Campus Arcos. Uma das ac¢des que a instituicdo poderia adotar neste caso de variagdo no
resultado de um mesmo curso ofertado por varios campi seria a identificacdo de pontos
fortes daquele com a menor taxa de evasao, propondo a adequacao desses fatores nos

cursos com taxas mais elevadas.

Tabela 29: Evaséo por curso e turmas no Campus Congonhas

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Engenharia de Produgao (B) 54% 53% 52% 28% 27% 43%
Engenharia Mecénica (B) 62% 71% 67% 67% 67%
Fisica (L) 66% 49% 67% 65% 63% 62%
Letras (L) 32% 50% 36% 34% 38%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Na Tabela 30 sdo expostos os dados do Campus Formiga, onde cinco cursos sao
ofertados, sendo trés bacharelados, uma licenciatura e um tecnolégico. O curso de
Tecnologia em Gestao Financeira obteve a segunda mais baixa média de evasédo do
campus, contudo desde 2021 n&o foram abertas novas turmas. Destaca-se o Bacharelado
em Ciéncia da Computacdo com taxa média de 38%, mesmo em um curso que

tradicionalmente apresenta elevados indices de desisténcia. O resultado mais preocupante é
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do curso de Licenciatura em Matematica, com média acima de 50% em todas as turmas

analisadas.
Tabela 30: Evasao por curso e turmas no Campus Formiga

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Administracéo (B) 65% 56% 48% 58% 33% 52%
Ciéncia da Computacéo (B) 54% 41% 29% 32% 34% 38%
Engenharia Elétrica (B) 47% 64% 46% 42% 27% 46%
Gestéo Financeira (T) 54% 39% 28% 40%
Matematica (L) 62% 61% 55% 68% 55% 60%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

No Campus Governador Valadares sao ofertados trés cursos de bacharelado na area
das Engenharias, além de um tecnolégico (Tabela 31). O Bacharelado em Engenharia Civil
obteve o melhor resultado, com taxa média de 27% de evasao, enquanto os outros dois
cursos de engenharia tiveram indices a partir de 46%, indicando a necessidade de uma
avaliagéo institucional para promover melhorias com vistas a nivelar os resultados desta
area. O curso de Tecnologia em Gestao Ambiental esta com a maior taxa média de evasao

do Campus, embora o indicador tenha melhorado desde a oferta da primeira turma.

Tabela 31: Evaséao por curso e turmas no Campus Governador Valadares

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Engenharia Ambiental e Sanitaria (B) 61% 57% 63% 35% 63% 56%
Engenharia Civil (B) 40% 32% 20% 14% 27%
Engenharia de Produgéo (B) 54% 49% 41% 55% 32% 46%
Gestdo Ambiental (T) 88% 78% 60% 56% 22% 61%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Dentre os cursos do Campus Ouro Branco existe grande variagdo nas taxas de
evasdo, de acordo com a Tabela 32. Enquanto o Bacharelado em Administragcdo e a
Licenciatura em Pedagogia tém 28% e 29% de evasao média, respectivamente, a taxa do
curso de Bacharelado em Engenharia Metalurgica é superior ao dobro deste indice,
requerendo atengao da instituicdo para promover agdes que busquem identificar os motivos

de tal ocorréncia.
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Tabela 32: Evasao por curso e turmas no Campus Ouro Branco

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Administragao (B) 33% 38% 28% 28% 13% 28%
Engenharia Metalurgica (B) 79% 77% 52% 63% 26% 59%
Pedagogia (L) 34% 29% 30% 35% 18% 29%
Sistemas de Informacéo (B) 67% 61% 48% 36% 16% 46%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A Tabela 33 retorna os dados do Campus Ouro Preto, onde acontece a oferta de
cinco cursos entre licenciaturas e tecnoldgicos. Fica evidente que o curso de Licenciatura
em Fisica precisa de maior atengcao por parte dos gestores académicos do IFMG, pois a
taxa de evasao média nas cinco turmas analisadas ¢é igual a 77%, um indice muito elevado
que pode, eventualmente, inviabilizar a oferta de novas entradas. Com excec¢ao do curso de
Tecnologia em Gastronomia, sem abertura de turmas desde 2021, os outros cursos também
requerem ponderagdes institucionais sobre as causas da evasdo e quais estratégias

poderiam ser aplicadas para que os resultados melhorem.

Tabela 33: Evasao por curso e turmas no Campus Ouro Preto

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Conservagéo e Restauro (T) 55% 63% 66% 48% 28% 52%
Fisica (L) 83% 82% 72% 81% 67% 77%
Gastronomia (T) 52% 32% 47% 44%
Geografia (L) 62% 71% 65% 53% 43% 59%
Gestéo da Qualidade (T) 56% 53% 50% 59% 41% 52%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

No Campus Ribeirdo das Neves os dois cursos de graduacido ofertados foram
analisados, sendo que os resultados dispostos na Tabela 34 indicam certa variagcéo entre a
taxa de evasdo média do Bacharelado em Administracdo e da Tecnhologia em Processos

Gerenciais, a despeito de ambos estarem relacionados com a mesma area de formagao.
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195

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Administragao (B) 34% 33% 17% 37% 22% 29%
Processos Gerenciais (T) 45% 48% 58% 70% 25% 49%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A situagdo encontrada no Campus Ribeirdao das Neves é similar a registrada no
Campus Sabara, pois os cursos de Bacharelado em Administracdo e Tecnologia em
Processos Gerenciais fazem parte dos que foram analisados (Tabela 35). A diferenca,
contudo, é que em Sabara o primeiro curso teve sua oferta iniciada quando do encerramento
do segundo. Tal fato nao se refletiu em mudancas nas taxas de evasao, pois a média final
dos dois cursos difere em somente um ponto percentual. Outros dois bacharelados sao
mantidos no Campus, sendo que o de Sistemas de Informagao tem taxa média de evasao
superior a 50%. O curso de Tecnologia em Logistica melhorou suas taxas nas duas ultimas

turmas em comparagao com as anteriores.

Tabela 35: Evasao por curso e turmas no Campus Sabara

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Administracao (B) 30% 40% 34% 35%
Engenharia de Controle e Automacéo (B) 31% 53% 46% 35% 41%
Logistica (T) 50% 50% 53% 26% 15% 39%
Processos Gerenciais (T) 32% 40% 36%
Sistemas de Informacéo (B) 44% 37% 45% 43% 21% 54%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Os cursos do Campus Santa Luzia pertencem a areas similares de formacgao, motivo

que talvez justifique a proximidade das taxas médias de evasao encontradas na Tabela 36.
Seria interessante observar institucionalmente as acgbes diferenciadas que vém sendo
executadas pelo curso de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo para, em seguida,

avaliar a possibilidade de adequagao nos outros cursos.
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Tabela 36: Evasao por curso e turmas no Campus Santa Luzia

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Arquitetura e Urbanismo (B) 39% 34% 34% 40% 34% 36%
Design de Interiores (T) 35% 44% 38% 49% 31% 39%
Engenharia Civil (B) 69% 42% 34% 52% 34% 46%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

O ultimo campus investigado fica em Sao Jodo Evangelista e possui seis cursos no
seu catalogo, quatro bacharelados e duas licenciaturas. Dois deles se destacam com as
taxas de evasdao mais baixas da unidade, Bacharelado em Administracdo (26%) e
Bacharelado em Agronomia (29%). Por outro lado, o curso com a taxa mais alta é a
Licenciatura em Matematica, seguida com proximidade pelos bacharelados em Engenharia

Florestal e Sistemas de Informacao.

Tabela 37: Evasao por curso e turmas no Campus Sao Joao Evangelista

Curso 2018 2019 2020 2021 2022 Média
Administracéo (B) 28% 35% 30% 23% 1% 25%
Agronomia (B) 21% 36% 41% 37% 1% 29%
Ciéncias Biologicas (L) 38% 50% 44% 6% 35%
Engenharia Florestal (B) 56% 50% 53% 51% 15% 45%
Matematica (L) 46% 47% 51% 45% 47%
Sistemas de Informacéo (B) 62% 54% 46% 39% 23% 45%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A aba seguinte do dashboard exibe, para cada campus, o percentual de bolsistas, a
taxa de evasao e o percentual de estudantes formados por género e cor. Na Figura 57
constam os resultados gerais do IFMG. Quanto ao género, observa-se que dentre os
estudantes identificados pelo género Feminino, 26,7% sao bolsistas, 41% evadiram e 8,7%
se formaram. No caso do género Masculino, a proporgao de bolsistas é de 15,8%, a taxa de
evasao é igual a 45,1% e o percentual de formandos alcanga 4,7%. Ressalta-se a diferenga
na proporcdo de formandos quando comparados os dois géneros, com o resultado do
Feminino sendo quase o dobro do Masculino. No caso da segmentacgéo por cor, existe uma

proximidade entre os percentuais dos trés indicadores quando consideradas as opcoes
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parda, branca e preta. As opg¢des indigena e amarela requerem uma analise a parte, dada a

pequena quantidade de matriculas existentes no conjunto de dados utilizado.

Figura 57: Quinta aba do dashboard
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Considerando a maior variagao nos resultados obtida na segmentagao por género, a

Tabela 38 visa relacionar os trés indicadores por campus, permitindo identificar eventuais

diferengcas entre unidades com mesmo porte, area geografica, similaridade de cursos

ofertados, dentre outras possibilidades de agrupamento.

Tabela 38: Propor¢ao de bolsistas, evadidos e formados por campus

Feminino Masculino
Campus Bolsistas | Evadidos | Formados | Bolsistas | Evadidos | Formados
Arcos 28,6% 67,9% 3,6% 11,9% 61,9% 0,6%
Bambui 26,5% 41% 4% 18,8% 42,9% 4,2%
Betim 14,9% 37,8% 0% 6,2% 33,1% 0,6%
Congonhas 26,1% 49,3% 2,9% 14,1% 48,4% 2,9%
Formiga 26,5% 46,4% 20,1% 21,3% 47,5% 7,6%
Governador Valadares 29,2% 48,5% 3,9% 18,4% 49,9% 4%
Ibirité 15% 45% 0% 7,6% 38,1% 0%
Ipatinga 35,1% 59,5% 0% 16,5% 50,4% 0%
Itabirito 29% 32,3% 0% 11,9% 17,9% 0,7%
Ouro Branco 31,2% 32% 15,2% 13,1% 50,3% 2%
Ouro Preto 19% 55,4% 4,3% 10,7% 64,8% 1,4%
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Piumbhi 28,1% 46,1% 1,1% 16,2% 44,1% 0%

Ponte Nova 23% 32,8% 14,8% 14,5% 36,4% 18,2%
Ribeirdo das Neves 25,4% 38,2% 19,3% 14,3% 39,1% 18,9%
Sabara 18,1% 31,3% 16% 10,8% 41,2% 9,6%
Santa Luzia 16,8% 36,3% 8,3% 15,2% 48,8% 0,8%
Sao Joao Evangelista 39,6% 35,2% 5,3% 28,5% 39,6% 3,8%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Na sexta aba do dashboard buscou-se segmentar os dados por tipo de bolsa
distribuida aos estudantes. Os graficos dispostos na Figura 58 trazem informacgdes Uteis
para compreender a relagdo de cada tipo de auxilio distribuido com outras variaveis. Por
exemplo, quando a taxa de evaséo é analisada em conjunto com os tipos de bolsa, tem-se
grande proximidade entre BP1, BP2 e BP3, indicando que cerca de um terco dos estudantes
que receberam essas bolsas evadiram de seus cursos. Quanto ao percentual de formados,
os estudantes vinculados a BP1 (bolsa de maior valor) tiveram o resultado mais baixo; em
contrapartida, o resultado mais alto foi obtido por aqueles recebedores de BP4, indicando
que nao somente o valor do auxilio € capaz de impulsionar este indicador. Situagao similar
acontece ao verificar o coeficiente de rendimento médio por tipo de bolsa, sugerindo que
esta variavel possui importancia para identificagdo se o estudante esta mais propenso a se
formar.

Figura 58: Sexta aba do dashboard
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A sétima aba do dashboard permite que o usuario analise a média do desempenho

académico dos estudantes de cada curso de um campus, segmentando esses dados por
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turma e por situacdo de matricula (evadido, formado e matriculado). Devido ao grande
volume de dados, optou-se por ndo reproduzir no corpo da tese os resultados apresentados
nesta aba. A titulo de exemplo, a Figura 59 exibe os dados do Campus Formiga. E possivel
verificar certa diferenca entre o desempenho dos estudantes evadidos para aqueles que
ainda estdo matriculados no curso, inclusive dentro de uma mesma turma. Percebe-se,
também, diferenga maior ainda quando o desempenho dos estudantes formados é
analisado, pois a média do coeficiente de rendimento académico é notadamente superior a

obtida pelos evadidos e matriculados.

Figura 59: Sétima aba do dashboard
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

O desempenho académico faz parte do contexto dos dados explorados no formato
de graficos na oitava e nona abas do dashboard. Conforme verifica-se na Figura 60, a
primeira parte objetiva retornar, para cada curso do campus escolhido, o coeficiente de
rendimento médio antes e durante a pandemia, além da média desse indicador em conjunto
com a média do percentual geral de reprovacdes. As turmas de 2018 e 2019 correspondem
ao periodo nomeado como antes da pandemia, enquanto as turmas de 2020, 2021 e 2022
ao periodo durante a pandemia.

Utilizando o Campus Governador Valadares como exemplo, observa-se incremento
na meédia do desempenho de todos 0s cursos na comparagao dos periodos antes e durante
a pandemia, podendo servir de ponto de partida para uma reflexdo dos gestores
institucionais sobre como as atividades académicas foram conduzidas em ambos os

momentos. Quanto ao percentual de reprovagéo por curso, chama atencgéo certa relagéo
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proporcional entre este indicador e o coeficiente de rendimento: quando o desempenho

académico é alto, o percentual de reprovagdes dos estudantes tende a diminuir.

Figura 60: Oitava aba do dashboard
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A Ultima aba traz a segunda parte das analises graficas sobre o desempenho

académico, exibindo a média do coeficiente de rendimento no primeiro ano e no primeiro

semestre letivo do campus escolhido dentro do escopo da pesquisa (2018 a 2022), além da

média do percentual de reprovacdo nesses mesmos moldes. A Figura 61 contém dois

graficos gerados com os dados do Campus Sabara, permitindo novamente reconhecer a

relacdo inversamente proporcional entre o coeficiente de rendimento e o percentual de

reprovacgao; quando o CR esta elevado, o percentual de reprovacido & baixo e vice-versa.

Interessante notar, ainda, as alteracbes nas variaveis quando os anos sao comparados.

Neste exemplo, enquanto nos anos de 2018, 2021 e 2022 as duas variaveis de coeficiente

de rendimento possuem médias préximas, em 2019 e 2020 os resultados agregados no

primeiro ano letivo foram superiores aos obtidos ao final do primeiro semestre letivo.
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Figura 61: Nona aba do dashboard
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Encerrada a construgdo do prototipo de dashboard gerencial, passou-se a analise
dos dados para compreender as relagdes entre os construtos. Tal atividade contou com a
participacado direta das duas especialistas de dominio que haviam atuado na captura e
formalizacdo da ontologia, ambas servidoras do IFMG, uma na area de ensino (denominada
“Especialista A”) e a outra na area de assisténcia estudantil (“Especialista B”). Optou-se pela
realizagédo de um grupo focal online entre o pesquisador e as especialistas para que as
impressdes individuais pudessem ser compartiihadas e novos conhecimentos fossem
construidos coletivamente. A escolha das especialistas foi intencional, dado o encontro entre
a experiéncia de ambas nas suas areas de atuagao e o tema central desta tese.

A preparagao do grupo focal envolveu o convite as especialistas e, apds os devidos
aceites, a disponibilizacdo da versao final da Onto-Educacional, das questbes de
competéncia e suas respostas, além do enderego virtual de acesso ao dashboard gerencial
para que elas realizassem uma analise prévia dos dados antes da reunido conjunta.
Somente uma sessao do grupo focal ocorreu na plataforma Google Meet, teve duragao de
aproximadamente 70 minutos e foi conduzida pelo pesquisador. O roteiro da reunido
dispunha do tépico “analise das relagdes entre a evasao escolar, desempenho académico e
distribuicdo de auxilio socioeconémico”.

Iniciada a reunido, o pesquisador agradeceu as especialistas pela presenca e
discorreu, brevemente, acerca das atividades conduzidas ap6s a presenga delas na
concepgado da ontologia, culminando com os resultados proporcionados pelo ambiente

informacional construido sob a estrutura modelada na Onto-Educacional.
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Na sequéncia, para que as discussdes tivessem inicio, passou a palavra para a
Especialista A, que afirmou ser “um sonho conseguir agrupar e visualizar esses dados”, pois
muitas vezes as decisdes da gestdo académica sdo tomadas com base em achismos. Ela
continuou dizendo que, embora haja um esfor¢o para inserir os dados institucionais em
plataformas governamentais, como a Nilo Pe¢canha, nem sempre & possivel cruzar esses
dados com outros. Ainda na visdo desta especialista, a analise de dados integrados faz
muita diferenga para suscitar questdes a serem discutidas em conjunto com possibilidades
de intervencdo por parte da instituicdo. Finalizando sua primeira participagado, ela conclui
que “o acesso a uma plataforma que agrupa os dados educacionais é fundamental para o
trabalho da gestao”.

A Especialista B ressaltou, em sua primeira fala, a validade do estudo (no seu
entendimento) por ter abrangido todos os campi do IFMG, pois ndo “é uma situagcéo
especifica de alguma unidade ou curso, mas sim que os auxilios realmente impactam no
cotidiano dos estudantes em toda a instituicao”. Ela percebe, ainda, que os auxilios tiveram
importante papel durante a pandemia de COVID-19, contribuindo de diferentes formas para
que os estudantes mantivessem seu vinculo com a instituicao, seja utilizando o recurso para
comprar planos de internet, pagando despesas da residéncia ou adquirindo itens de
alimentacéo.

Tratando sobre a analise das relagdes envolvendo os trés construtos, a Especialista
A mencionou que sua impressao geral apontava para diferenga na evasdao e no
desempenho académico entre bolsistas e nao bolsistas, “mas nao tinha nogéo que ela fosse
tdo consideravel como os resultados mostraram”. Especificamente sobre o desempenho
académico, a mesma Especialista afirma que, considerando sua observacao da realidade no
campus, o fato de receber uma bolsa gera mais comprometimento com o curso e com a
instituicdo, pois os estudantes apoiados vao se esforgar para continuar recebendo o auxilio.
Muitos deles “sabem que, sozinhos ou mesmo com a ajuda da familia, ndo conseguem se
manter estudando”.

A Especialista B indicou percepcao semelhante ao afirmar que o bolsista parece ter
mais dedicacdo nas suas tarefas escolares para nao perder o direito ao beneficio, o que se
traduz como impacto positivo no desempenho académico. Para ela, tem-se “uma cadeia de
acontecimentos interligados, ele recebe a bolsa, estuda e se dedica mais, tem melhores
notas e se forma”. Os estudantes bolsistas, segundo ela, “tém uma consciéncia muito
grande do que querem, vieram para o IFMG para estudar e vao fazer de tudo para continuar
até o final, pois dao grande valor naquilo que conseguiram.”.

Quando discutidos os resultados da evasao e sua relagdo com a distribuicdo do
auxilio socioecondmico, a Especialista A entende que “o comprometimento assumido para

concluir o curso, principalmente pelo bolsista, & a base para entender a diferenca da evasao
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entre os bolsistas e ndo bolsistas, pois eles precisam daquele suporte para continuar a
perseguir este objetivo”. A Especialista B menciona que “o percentual de evasao entre os
bolsistas esta perto de um nimero que entendo ser aceitavel para cursos superiores, pois
sdo muitos fatores que levam os alunos a evadirem e é dificil para a instituicdo controlar
todos. Ja a proporcao de evadidos entre os ndo bolsistas é muito alta, de quase 50%, o que
poderia até mesmo inviabilizar a oferta de algum curso se ela for constante em varias
turmas”.

Ambas as especialistas consentiram que o auxilio direcionado para aqueles
estudantes que ndo tém origem na cidade do campus onde o curso € mantido possui
especial impacto na evasdo, dada inexisténcia de uma rede de apoio que contribua com
alimentacdo, moradia e transporte para o local de estudo. A Especialista B nota, em seu
cotidiano, que aqueles alunos que vém de outros estados e cidades demonstram maior
interesse nas atividades académicas e interagdo com a comunidade, “pois entendem que
estao la para estudar e entao se dedicam mais a isso”.

Outro aspecto trazido pela Especialista A denota a importancia dos auxilios para o
controle da evasdo. Segundo ela, alguns cursos acontecem em periodo integral, fazendo
com que os alunos tenham que estudar o dia todo e ndo consigam aumentar a renda familiar
por meio do trabalho. Essa situagao é muito diferente no contexto dos cursos realizados no
periodo noturno, quando os estudantes “conseguem dar continuidade nos seus cursos por
causa da renda obtida em trabalhos realizados durante o dia”. A Especialista B
complementa que as particularidades de cada cidade onde o IFMG possui campus
contribuem, de certa forma, para a demanda por auxilio socioeconémico: “Alguns campi
contam com muitos estudantes que vém de outras cidades para morar, em outros o0s
estudantes precisam contratar servico de van para chegar na escola, na regido
metropolitana de Belo Horizonte o custo de alimentagcdo costuma ser mais caro... Acho que
essa € uma das vantagens da bolsa permanéncia ser paga em dinheiro, porque assim cada
estudante pode utiliza-la de acordo com a sua necessidade”.

Nesse momento, a Especialista B tratou sobre o papel da instituicdo quanto ao que
pode ser feito para melhorar os indicadores de evasédo. Na sua visao, gestores académicos
e professores precisam repensar aspectos da oferta de cursos com evasdo muito alta,
objetivando entender o que esta contribuindo para a saida dos estudantes e, a partir desta
analise, conceber planos que melhorem a situagcdo como um todo. Ela ainda complementa:
“Nao digo que o curso precisa ser encerrado, mas que todos devem pensar juntos agdes
que poderiam melhora-lo, como mudar o turno de oferta de integral para noturno ou o tempo
minimo para integralizagéo, por exemplo”.

A Especialista A trouxe para a discussao sobre fatores relacionados com a evasao

uma questao que, a seu ver, muitas vezes é negligenciada pelas instituigdes educacionais: a
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saude mental dos estudantes. Ela afirma que notou, enquanto Diretora de Ensino de um
campus, consideravel aumento nos quadros de ansiedade entre os estudantes, com maior
incidéncia apds o inicio da pandemia de COVID-19 e em individuos do género feminino.
Muitos estudantes ficam ansiosos pela obtengdo de desempenho académico satisfatorio
para continuidade do curso, outros por medo de determinadas disciplinas e para a
realizacao do trabalho de conclusado de curso, enquanto a cobranga externa de familiares e
da prépria sociedade sao outros fatores observados como causas de quadros de ansiedade.
Ela ressalta que, embora alguns campi oferegcam algum tipo de suporte psicoldgico para os
estudantes, a demanda fica muito acima das capacidades de atendimento institucional.

As duas especialistas mencionaram o baixo nivel de conhecimentos prévios em
disciplinas do Ensino Médio e a falta de informagbes minimas sobre o curso como outros
fatores que impactam na evasdo do IFMG. A Especialista B, que atua no setor de
assisténcia estudantil, ressalta que alguns candidatos aprovados via SISU sequer “sabem a
localizacdo da cidade onde irdo morar e estudar’. Ela complementa: “Os jovens que entram
hoje no ensino superior ndo tém a mesma percepgao da importancia do estudo para a vida
profissional e pessoal que as geracbes anteriores tinham. Muitos nem conhecem direito o
curso que estdo fazendo. Quando chega um momento mais dificil, por causa de disciplinas
ou professores, preferem abandona-lo porque ainda nao viram o tamanho da perda”.

A evasao também é impactada pela oferta de cursos superiores ofertados totalmente
a distancia, sem a necessidade de presencga fisica na instituicdo, de acordo com a
Especialista A. Ela entende que “para muitos estudantes com dificuldades financeiras, essa
passou a ser uma opg¢ao mais viavel do que se mudar para uma cidade desconhecida e
frequentar aulas todos os dias presencialmente. Mesmo que nao seja cobrada mensalidade
no IFMG, o estudante tem diversos outros gastos que dificultam a continuidade do seu
vinculo”. A Especialista B acrescenta que é justamente neste contexto que a oferta de
auxilio socioeconémico pode ser util, uma vez que a bolsa permanéncia seria “outro fator
motivacional para que o aluno optasse por estudar em uma instituicdo com qualidade de
ensino reconhecida pelo mercado, mesmo com as dificuldades de morar em outra cidade e
frequentar presencialmente o curso”. Para a Especialista A, um desafio a ser enfrentado
pelo IFMG consiste na construcdo de um modelo hibrido de ensino, com ensino a distancia
em parte da carga horaria dos cursos, aproximando assim o ambiente académico da
realidade vivenciada pelos estudantes fora da instituicdo.

No momento em que a discussao tratou sobre o impacto de cada tipo de bolsa na
evasao e no desempenho, a Especialista A afirmou que, embora o valor pago pela BP4 seja
0 menor, “ja é um diferencial para muitos alunos vulneraveis, ajudando, por exemplo, na
aquisicdo de planos de internet e alimentagcado”. Ou seja, dado um contexto de grande

vulnerabilidade, o valor promove algum tipo de diferenga na vida daqueles que o recebem. A
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especialista exemplifica mencionando o caso daqueles estudantes que residem em
republicas, “onde as despesas sdo menores por causa da divisao com outras pessoas”.

A Especialista B informa que uma das estratégias adotadas pela instituicdo para
alcangcar um numero maior de beneficiarios de auxilios, em fungdo da grande demanda
gerada por individuos com necessidades socioecondmicas, é a distribuicdo de bolsas com
menor valor para um publico mais amplo quantitativamente tratando. Ela relata que “foi bom
confirmar em ndimeros que a bolsa de menor valor faz diferenga para nossos bolsistas, pois
tinhamos a impressao que ela ajudava a diminuir pequenas barreiras que os estudantes
enfrentam na sua vida, mas esse resultado contribui para que as analises de solicitacoes de
bolsas sejam aprimoradas. Pode ser que, em alguns casos, o estudante bolsista BP4 até
consiga completar seu curso sem a bolsa, talvez com um esforgo maior da familia e dele
mesmo, mas o auxilio ndo deixa de ser um diferencial para que ele continue se esforgando”.

Uma importante reflexdo foi trazida pela Especialista B quando afirma que “os
estudantes que recebem a BP1 (maior valor financeiro) vém de uma familia muito
vulneravel, talvez por este motivo eles ndo tenham obtido o maior desempenho académico,
pois passam por tantas dificuldades que acabam impactando no seu estudo. Muitos n&do tém
um local adequado para estudo, outros vivem em meio a conflitos familiares, enfim, mesmo
recebendo uma bolsa de valor maior, isso ndo é suficiente para resolver todos os seus
problemas”. Ela sugere, inclusive, a realizacdo de um estudo futuro objetivando
compreender se o auxilio de maior valor contribuiu na melhoria do resultado académico dos
bolsistas, isto €, se houve evolugdo mais acentuada entre esses bolsistas quando
comparados com nao bolsistas de perfil semelhante.

Encerradas as consideracdes sobre as relagdes entre os construtos, a Especialista A
afirmou que o estudo conduzido no ambito desta tese “é¢ muito importante para
comprovarmos a efetividade do auxilio e requerermos a sua ampliagdo na instituicdo”. A
Especialista B complementa mencionando que os resultados do estudo, baseado nos dados
do proprio IFMG, mostram que o orgamento institucional precisa ser revisado pelos
gestores, a fim de que sejam direcionadas mais verbas para ampliar a concessao de bolsas
para estudantes com vulnerabilidades socioeconémicas e, por conseguinte, ocorra
incremento no desempenho académico deles e reducdo nos numeros da evasao.

Ao final da reunido, o pesquisador encerrou formalmente a sessao do grupo focal e
agradeceu as especialistas por terem engrandecido o estudo com variados pontos de vista
sobre os dados analisados, bem como pela avaliagdo da Onto-Educacional enquanto

usuarias externas.
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4.5 Analise sobre o impacto do PNAES na institui¢ao

A tarefa inicial desenvolvida nesta fase consistiu na obtengao do conjunto de dados a
ser trabalhado pelo método Propensity Score Matching (PSM). Utilizando uma consulta SQL,
os registros foram recuperados do repositério intermediario criado anteriormente para
integrar os dados das fontes que proveram dados para este estudo, conforme exposto na
Subsecao 4.3.3.2. O resultado foi exportado para uma planilha no Microsoft Excel com o
intuito de preparar os dados antes de seu processamento.

As tarefas de preparagao envolveram, inicialmente a exclusao dos atributos campus,
curso, ultima_avaliacao_mec, relacao_aluno_professor, todos aqueles relacionados com o
coeficiente de rendimento (exceto o cr_geral) e com o percentual de reprovagéo,
qtd_periodos_cursados, qtd_aprovacoes e qtd_reprovacoes, com o objetivo de reduzir a
dimensionalidade dos dados conforme sugere o PSM, a partir da supressao de atributos nédo
diretamente relacionados com a variavel de tratamento que, no caso, indica se um estudante
€ bolsista ou ndo. A segunda tarefa de preparacao transformou em binarios os atributos que
apresentavam somente dois possiveis valores (genero, natural_cidade_campus e
bolsista_ae), passando seus valores para 0 ou 1. Para encerrar a preparagao do conjunto de
dados, aqueles atributos com mais de dois valores possiveis foram agrupados ou
desmembrados: area_conhecimento (agrupado em area_engenharia_exatas, area com a
maior quantidade de registros), turno (agrupado em estuda_noturno, pois a maioria dos
registros sdo de estudantes deste turno), grau academico (desmembrado em
grau_academico_bacharelado, grau_academico_licenciatura, grau_academico_tecnologico),
forma_ingresso (desmembrado em forma ingresso_sisu, forma _ingresso_vestibular e
forma_ingresso_outras) e cor (desmembrado em cor_branca, cor_parda e cor_outras).

Ao final, foi exportado um arquivo no formato CSV composto de 10.263 registros e 20
atributos, cuja estrutura estd disposta no Quadro 7, inclusive com a indicagdo de quais

atributos representam as variaveis independentes, dependentes e de tratamento do PSM.

Quadro 7 - Atributos do conjunto de dados para execugdo do PSM

N° Atributos Tipo Descrigao

Variaveis independentes

1 grau_academico_bacharelado Numérico binario Vinculo com curso de Bacharelado ou nao
2 grau_academico_licenciatura Numérico binario Vinculo com curso de Licenciatura ou ndo
3 grau_academico_tecnologico Numeérico binario Vinculo com curso de Tecnologia ou ndo
4 area_engenharias_exatas Numérico binario Estuda em curso de exatas ou nédo

5 estuda_noturno Numérico binario Estuda em curso noturno ou nao

6 carga_horaria Numérico discreto Carga horaria do curso
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7 perc_rfp_ate_1salmeio_curso Numérico discreto Percentual de alunos do curso com renda per capita
familiar de até um salario minimo e meio
8 forma_ingresso_sisu Numeérico binario Ingressou pelo SISU ou nédo
9 forma_ingresso_vestibular Numeérico binario Ingressou por vestibular ou ndo
10 forma_ingresso_outras Numérico binario Ingressou por outras formas ou néo
11 genero_masculino Numérico binario Indica se é do género masculino ou ndo
12 cor_branca Numeérico binario Indica se é da cor branca ou ndo
13 cor_parda Numérico binario Indica se é da cor parda ou ndo
14 cor_outras Numérico binario Indica se é de outra cor ou ndo
15 natural_cidade_campus Numérico binario Nasceu na mesma cidade do Campus ou ndo
16 idade_ingresso Numérico discreto Idade no momento do ingresso no curso
17 tempo_entre_conclusao_em_ingresso | Numeérico discreto Tempo decorrido entre a conclusédo do Ensino Médio
e o ingresso no curso de graduagao
Variavel de tratamento
18 bolsista Numeérico binario Indica se é bolsista da assisténcia estudantil ou néo
Variaveis dependentes
19 evadido Numeérico binario Indica se evadiu do curso ou néo
20 cr_geral Numérico discreto Coeficiente de rendimento

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

O arquivo CSV foi importado em um script no software RStudio para a execucéo das

manipulacdes sobre os dados. O conteudo do script e o arquivo CSV estao disponiveis no

repositorio

virtual

do

projeto em

https://qgithub.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/PSM.

questdes de competéncia que guiaram a construcdo da Onto-Educacional

E valido recordar dois resultados apontados na Subsecdo 4.3.3.4, quando as

foram

respondidas. Em relagdo ao desempenho académico, observou-se uma diferenca de 18,84
pontos no coeficiente de rendimento médio entre os bolsistas (média de 58,99) e os nao
bolsistas (média de 40,15). Quanto a evasao, a proporgcéo entre os bolsistas foi de 26,9%,
enquanto para os nao bolsistas alcangou 47,5%. O Teste T apontou, em ambos os casos,
que as diferencas sao estatisticamente significativas para p < 0,05.

A questdo central, ao investigar o impacto da politica publica oficializada como
PNAES no IFMG, é verificar se existe diferenga significativa nas duas variaveis dependentes
conforme a variavel de tratamento e, caso exista, sera que essa situacdo se manifesta
porque os estudantes bolsistas e os n&o bolsistas tém desempenhos divergentes e evadem

por razdes ligadas ao recebimento do auxilio ou isso acontece por causa das variaveis


https://github.com/educardosomelo/onto-educacional/tree/main/PSM
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independentes que caracterizam o conjunto de dados e, eventualmente, colocam os
estudantes dos dois grupos em situagdo de desigualdade? Em outras palavras, é o
recebimento do auxilio socioecondmico que produz essa desigualdade ou as outras
caracteristicas dos estudantes?

As médias das variaveis independentes nos dois grupos (bolsistas e nao bolsistas)
sdo apresentadas na Tabela 39. A verificacdo se as diferencas entre as médias eram
estatisticamente significativas foi obtida com a aplicagdo de Testes T individualizados,
apontando que em 13 das 17 variaveis houve significancia. Desta forma, entende-se que
apenas a comparacado das meédias gerais do desempenho académico e da proporgéo de
evasao entre os dois grupos nao permite afirmar, com total certeza, que o recebimento de
auxilio socioecondmico € o fator causal, pois a diferenca encontrada pode estar sofrendo

impacto de outras caracteristicas dos estudantes.

Tabela 39 - Médias das variaveis nos dois grupos

Variaveis Bolsista Nao bolsista P Significante
grau_academico_bacharelado 0,67 0,69 0,1165 Nao
grau_academico_licenciatura 0,19 0,14 < 0,001 (3,304E-06) Sim
grau_academico_tecnologico 0,13 0,15 0,0019 Sim
area_engenharias_exatas 0,44 0,54 < 0,001 (1,917E-15) Sim
estuda_noturno 0,56 0,59 0,0055 Sim
carga_horaria 3.285 3.230 0,0010 Sim
perc_rfp_ate_1salmeio_curso 70,53 66,62 < 0,001 (2,2E-16) Sim
forma_ingresso_sisu 0,70 0,67 0,0035 Sim
forma_ingresso_vestibular 0,23 0,24 0,2494 Nao
forma_ingresso_outras 0,05 0,08 0,0005 Sim
genero_masculino 0,40 0,57 < 0,001 (2,2E-16) Sim
cor_branca 0,36 0,38 0,0711 Nao
cor_parda 0,48 0,44 0,0011 Sim
cor_outras 0,15 0,17 0,0397 Sim
natural_cidade_campus 0,29 0,28 0,3906 Nao
idade_ingresso 22,43 24,15 < 0,001 (2,2E-16) Sim
tempo_entre_conclusao_em_ingresso 4,42 6,04 < 0,001 (2,2E-16) Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)



209

Para promover uma comparagao mais justa entre os resultados dos bolsistas e nao
bolsistas, sera criado um contrafactual, isto €, um grupo de controle composto por
estudantes nao bolsistas com a maior probabilidade de terem as mesmas caracteristicas
dos estudantes bolsistas (grupo de tratamento). Essa probabilidade € o escore de
propensdao do método PSM, cuja estimativa é calculada com a criagdo de um modelo
logaritmico que engloba a variavel de tratamento (bolsista) como variavel dependente e as
variaveis independentes que servirdo como controle. Ha de ressaltar que o PSM pode
encontrar dificuldades na etapa de pareamento quando existe grande quantidade de
caracteristicas (variaveis) a serem analisadas nos grupos de controle e tratamento, motivo
pelo qual é importante definir quais irdo compor o modelo logaritmico de estimativas.

Sendo assim, previamente ao calculo do escore de propensio de cada estudante, é
calculada a probabilidade individual dele ser bolsista com base nas variaveis independentes,
indicando aquelas com participacao direta no tratamento e que deveriam estar no modelo
logaritmico. Na Tabela 40 sdo expostas as sete variadveis independentes com significancia

estatistica para serem preditoras da concessao de auxilio socioeconémico.

Tabela 40 - Variaveis independentes preditoras

Variaveis Coeficiente Erro padrao z p>|Z| Significante
grau_academico_licenciatura 0,2443 0,0724 3,371 0,0007 Sim
area_engenharias_exatas -0,1797 0,0535 -3,354 0,0007 Sim
estuda_noturno -0,1497 0,0571 -3,622 0,0008 Sim
perc_rfp_ate_1salmeio_curso 0,0103 0,0016 6,147 < 0,0001 Sim
genero_masculino -0,5767 0,0529 -10,895 < 0,0001 Sim
cor_branca -0,2757 0,0534 -5,160 < 0,0001 Sim
tempo_entre_conclusao_em_ingresso -0,0420 0,0047 -8,898 < 0,0001 Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Elaborada a definicdo do modelo logaritmico, o escore de propensdo para cada
estudante foi calculado. Trata-se do valor de probabilidade predita do estudante compor o
grupo de tratamento, isto é, ser bolsista, dadas as estimativas do modelo logaritmico. O
escore é calculado mesmo para aqueles estudantes que fazem parte do grupo de
tratamento no conjunto de dados original.

No intuito de compreender se existe balanceamento das probabilidades calculadas
entre bolsistas e nao bolsistas, gerou-se o histograma apresentado na Figura 62. Verifica-se

uma regido de suporte comum entre as probabilidades dos dois grupos. A maioria dos
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valores esta, em ambos os grupos, no intervalo de 0,0 a 0,4. O escore médio entre os

bolsistas foi de 0,238 e de 0,201 no grupo de nao bolsistas.

Figura 62 - Histograma com os escores de propenséo calculados
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Considerando que as probabilidades foram calculadas para todos os estudantes do
conjunto de dados, executou-se a tarefa de pareamento (matching) visando encontrar pares
com escores de propensao muito semelhantes, mas com status de tratamento diferentes. O
método do vizinho mais préximo serviu de base para esta tarefa, analisando os cinco
vizinhos mais proximos de cada estudante do grupo de tratamento e, em seguida,
identificando no grupo de controle um individuo com escore de propensao igual ou
aproximado. O conjunto de dados original € composto de 10.263 registros, sendo 8.121 de
estudantes n&o bolsistas e 2.142 de bolsistas. Ja o conjunto de dados pareados apresenta
4.282 registros, com igual quantidade (2.142 cada) entre bolsistas (grupo de tratamento) e
nao bolsistas (grupo de controle).

E importante ressaltar que o grupo de controle é composto tanto por estudantes que
solicitaram auxilio quanto por aqueles que, eventualmente, ndo solicitaram auxilio em algum
momento da sua vida académica, pois este dado nao foi disponibilizado pela instituicao.
Entretanto, como cada individuo do grupo de controle possui caracteristicas muito proximas
a um estudante do grupo de tratamento, conforme o resultado da tarefa de pareamento, a
comparagao entre os individuos se torna mais adequada, tendo como diferenga principal o

fato de ser bolsista ou ndo.
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Para verificar o balanceamento entre os grupos neste conjunto de dados pareados,
foi calculada a diferenga das médias para as sete variaveis independentes que o compdem,
seguido de um Teste T para identificar a existéncia de significancia estatistica entre as
diferencas encontradas. Conforme exposto na Tabela 41, os grupos de tratamento e controle
estdo balanceados, ndao havendo diferenga estatistica entre as médias para todas as
variaveis analisadas, fato que permite a comparagdo das variaveis dependentes
(desempenho académico e evasao) entre os grupos e a medi¢cdo do impacto causado pelo

tratamento.

Tabela 41 - Comparacgéao das variaveis nos grupos de tratamento e controle

Variaveis Média do Média do Diferenga p Significante
grupo de grupo de média
tratamento controle padronizada
grau_academico_licenciatura 0,19 0,18 0,0226 0,4558 Nao
area_engenharias_exatas 0,44 0,45 -0,0141 0,6453 Nao
estuda_noturno 0,56 0,55 0,0028 0,9264 Nao
perc_rfp_ate_1salmeio_curso 70,53 70,15 0,0249 0,4198 Nao
genero_masculino 0,40 0,40 -0,0067 0,8278 Nao
cor_branca 0,36 0,35 0,0107 0,7261 Nao
tempo_entre_conclusao_em_ingresso 4,42 4,24 0,0358 0,2391 Nao

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Os graficos da Figura 63 conferem validade a afirmacido anterior sobre o
balanceamento dos dados, expondo o exemplo de trés das sete variaveis independentes
que compdem o] modelo do PSM (grau_academico_licenciatura,
tempo_entre_conclusao_em ingresso e perc rfp_ate 1salmeio_curso). Nota-se, nos
graficos gerados com o conjunto completo de dados, consideravel dispersao nos casos,
enquanto nos graficos dos dados pareados os casos dispersos se concentram nas
extremidades para a primeira variavel e préximos a linha de normalidade na segunda e

terceira variaveis.
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Figura 63 - Distribuicao dos dados nos conjuntos completo e pareado

Todos os dados Dados pareados
=]
- - o -
.r’ o r’
= | - - - -
=1 ’»’ - f,—" o
- - - -7
_ -~ - - -
. " . - - - -
grau_academico_licenciatura - - - -
= _| - - - -
P - - - -
-~ - -~ -
- - - -
— - o - -
- - - -
- -
= e -
[l
- -
=] "_/ e /_/ o
- -
2 R R
’_.—) ,", ’f’- ,”
) 24 - imon @ @ -7 o
tempo_entre_conclusaoc_em_ingresso . i - -
o _| - . -
<] P - o
- - -
o - - P
— - - -~
- -~ -
e -
- -
o - - -
-7 -
S BB LB
- ," - ,’
- - - -
2 g g
- - -
o - - -
= T R
) - -
perc_rfp_ate_1salmeio_curso /f -7 - -
2 a8 e - -
- -
2 - wd P 5 -
- /r" “ H;’
o _ -~
-+ ] “ -~
g o [=) o
- -

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

A Figura 64 apresenta, para cada variavel independente, a diferenca da média do
escore de propensao entre os grupos de tratamento e de controle no conjunto com todos os
dados (completo) e no pareado, confirmando que o processo de matching foi executado com
coeréncia e proveu, como principal resultado, um conjunto de dados composto por

estudantes bolsistas e nao bolsistas portadores de caracteristicas muito similares.

Figura 64 - Diferenca do escore de propensao das variaveis independentes

|

grau_academico_licenciatura |

area_engenharias_exatas

perc_rfp_ate_1salmeio_curso
Conjunto
completo

genero_masculing Pareado

cor_branca

estuda_noturno

tempo_entre_conclusac_em_ingresso

-0.2 0.0 02 0.4

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)
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Outra forma de analisar o balanceamento entre os grupos de controle e de
tratamento é comparando a distribuicdo do escore de propensao calculado nos dois
conjuntos de dados (completo e pareado). Observa-se, nos dois graficos superiores da
Figura 65, que a distribuicdo € a mesma entre os estudantes do grupo de tratamento nos
dois conjuntos de dados (raw refere-se ao conjunto completo e matched ao pareado).
Entretanto, ao analisar a distribuicao nos graficos inferiores, relativos ao grupo de controle,
fica visivel como eles seguem uma distribuicdo normal no conjunto pareado, além de refletir

uma distribuigdo muito proxima ao grupo de tratamento.

Figura 65 - Histogramas do escore de propenséao calculado
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Uma vez que o conjunto de dados pareado esta com o devido balanceamento, isto &,
as variaveis independentes dos estudantes do grupo de controle possuem valores iguais ou
proximos aquelas dos estudantes do grupo de tratamento, é possivel estimar o impacto do
recebimento do auxilio socioecondmico no desempenho académico e na evasdo. Optou-se
por utilizar duas medidas para indicar este impacto, o Efeito Médio de Tratamento sobre o

Tratado (ATT) e a diferenga das médias entre os dois grupos.
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Os resultados dispostos na Tabela 42 confirmam, no ambito dos cursos superiores
do IFMG, o positivo impacto do auxilio socioeconémico sobre o desempenho académico e a
evasao dos estudantes. No caso do desempenho académico, na medida do ATT e da
diferenca das médias, o fato de receber o auxilio faz com que o coeficiente de rendimento
seja incrementado, na média, em pouco mais de 17 pontos. Referente a evasao, o ATT
mensura que o auxilio promove uma propor¢gdo menor de 21,10%, enquanto na diferenca

das médias essa proporgao € ainda maior (22,74%).

Tabela 42 - Impacto do auxilio socioecondmico sobre desempenho e evasao

Construto ATT p Diferenga das médias P
Desempenho académico 17,58 < 0,0001 (significativo) 17,82 < 0,0001 (significativo)
Evaséo -21,10% | < 0,0001 (significativo) -22,74% < 0,0001 (significativo)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Tais resultados constatam a importancia deste recurso para melhorar os indicadores
institucionais ligados ao desempenho académico e a evasdo. Embora o atendimento do
auxilio socioecondmico nao chegue a 20% dos estudantes matriculados em cursos de
graduagéo do IFMG, resta comprovada a contribuigdo direta da politica publica do PNAES
na otimizacao de dois aspectos fundamentais para as instituicdes educacionais, assim como

previsto no proprio escopo do Programa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As tecnologias digitais conseguiram, em um curto espaco de tempo quando
comparadas com outras inovagdes modernas, revolucionar a forma como a sociedade
interage com os dados eletrénicos, fazendo com que um volume cada vez maior de
informacdes seja produzido e consumido sob os mais variados meios. As organizacbes
publicas estio inseridas neste contexto a partir do momento em que sua forma de trabalhar
passa a depender do acesso a informacgbes de qualidade, com capacidade para contribuir
com os processos decisorios e influenciar acdes. Este € um dos papéis da area de Cl, fazer
com que a estrutura organizacional esteja adequada para controlar o fluxo informacional de
maneira que 0s processos sejam executados com eficiéncia. Para isso, a Cl interage com
outras areas de conhecimento no intuito de aplicar as teorias e praticas que colaborem com
o alcance de seus objetivos.

A elaboracdo de um estudo académico envolvendo diversas areas de conhecimento
pode nao ser uma tarefa simples, mas ela se torna factivel aliando um adequado escopo e
aprofundamento das bases tedricas com uma metodologia coerente com os obijetivos
propostos. Nesta tese buscou-se construir um referencial teérico amplo, de forma que os
varios assuntos relacionados com o tema central fossem abordados sob uma perspectiva
caracterizadora, isto €, que sirva ndo somente para promover conceituagbes, mas que
habilite o leitor a compreender o contexto do assunto e suas particularidades. A partir da
elaboracao deste referencial, foi possivel desenvolver novos conhecimentos sobre os trés
construtos que originaram a demanda materializada na investigacéo, bem como acerca de
outros temas necessarios para a consecucao das atividades propostas como percurso
metodologico.

Dado esse contexto, a metodologia proposta envolveu a utilizagdo de diferentes
técnicas e ferramentas de acordo com as particularidades de cada objetivo a ser alcancado.
Optou-se pelo emprego de recursos alinhados com o que se pretendia fazer com a forma
mais adequada de execucdo. Outro aspecto relevante é que houve a descricdo dos
procedimentos metodolégicos de maneira a promover a sua potencial reprodutibilidade em
outros cenarios, como no caso de uma IFES com objetivos semelhantes.

A proposta principal apresentada buscou investigar e analisar, sob uma dtica
orientada a ontologias, quais sdo as relagbes entre a distribuicdo de auxilio socioeconédmico
de uma IFES, a evasao escolar e o desempenho académico dos estudantes. Dada sua
amplitude, em especial por envolver assuntos com particularidades relevantes que merecem
ser tratados separadamente antes de integrados, foi necessario dividi-la para viabilizar a
estruturacdo em objetivos especificos das atividades necessarias para o seu completo

cumprimento. Assim sendo, a primeira secao deste Capitulo apresenta as consideragdes
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finais relacionadas a cada um dos seis objetivos especificos que guiaram as atividades da
tese e, ao terem seus resultados integrados, possibilitaram o cumprimento dos dois objetivos

gerais propostos.

5.1 Consideragoes quanto aos objetivos especificos

Quanto ao primeiro objetivo especifico concluido, apresentou-se um exemplo real
sobre como um ambiente estruturado com base nos preceitos da Gestdo da Informacao
contribui significativamente para a recuperagdo de dados que, mediante aplicacdo de
técnicas para o seu processamento com um objetivo bem definido, podem se transformar
em informagdes Uteis aos gestores em processos de tomada de decisao.

No caso em questdo, a caracterizacdo do perfil das solicitagdbes de auxilio
socioecondmico a assisténcia estudantil do IFMG somente foi viavel gracas ao prévio
trabalho institucional de organizag¢ao do fluxo informacional relativo ao processo que trata da
concessao de tais beneficios. Muito dessa estruturagao passa pela disponibilizacdo de um
sistema informatizado para uso pelos estudantes e servidores da instituicdo vinculados a
este processo, 0 qual possibilitou que os dados de todos os campi fossem mantidos de
forma integrada no mesmo repositorio, habilitando, por conseguinte, a sua recuperacao e
manuseio nesta tese. Ademais, trata-se de um estudo cujos resultados podem servir de
base para discussées no nivel institucional quanto a pertinéncia de efetivar alteragbes na
PAE do IFMG, espelhando a realidade do publico que busca a assisténcia estudantil como
apoio para a continuidade dos seus estudos.

Outra tarefa no ambito do primeiro objetivo consistiu na aplicagao de uma estratégia
de clustering visando identificar grupos com caracteristicas similares dentre os participantes
de processos seletivos da assisténcia estudantil. Esta estratégia permitiu explorar os dados
brutos coletados com um formato diferente daquele que geralmente é utilizado em estudos
com foco similar a este, nos quais os valores de todas as variaveis da amostra sao
apresentados quantitativamente para informar, e ndo comparar. Ao construir perfis com base
nas caracteristicas comuns de um mesmo grupo de elementos, a estratégia empregada
conseguiu mostrar que em um unico conjunto de dados existem trés tipos diferentes de
individuos que demandam apoio da assisténcia estudantil para a continuidade dos seus
estudos, fato que deve ser analisado pelos gestores envolvidos com o processo de selecao
dos bolsistas para que a distribuicdo dos recursos contemple a realidade do publico da
instituicao.

O segundo objetivo concluido gerou como resultado um conjunto de informagdes que
caracterizam o comportamento informacional dos servidores que atuam diretamente na
concessdo de auxilios socioecondmicos no IFMG. A exploragdo dos dados coletados

mostrou que existia, naquele momento, certa preferéncia entre os participantes da pesquisa
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em utilizar recursos de Tl quando buscam e compartilham informagdes. Tal fato sugere que
o proprio fluxo informacional da instituicdo privilegia a adogdo de tais recursos em
contraponto a um formato que favorega o contato pessoal entre os individuos. Além disso,
verificou-se que os tipos de informagdes mais usados sao aderentes com o perfil profissional
dos servidores em questdo, assim como também possuem relagéo direta com as principais
necessidades informacionais dos mesmos.

Com os resultados desta pesquisa, a instituicido pode compreender melhor como é o
trato dos servidores do setor de assisténcia estudantil com a informacao e, a partir de tal
entendimento, propor aperfeicoamentos que se traduzam em formas mais otimizadas de
executar as acbes necessarias para o bom andamento do processo de analise
socioecondémica dos demandantes de auxilios.

Conforme previsto, o cumprimento desses dois objetivos proporcionou
conhecimentos ampliados sobre a realidade da assisténcia estudantil do IFMG, tanto em
relagdo aos estudantes e servidores envolvidos, quanto acerca dos dados mantidos no
sistema informatizado de gestdo dos processos seletivos. Este maior entendimento
contribuiu diretamente na etapa seguinte, a elaboragdo da ontologia, fazendo com que o
artefato construido estivesse adequado a realidade institucional.

O foco do terceiro objetivo especifico era executar atividades que, ao final,
produzissem como resultado uma ontologia de dominio para organizar os conceitos e
integrar os dados dos trés construtos analisados no &mbito do IFMG. Enquanto suporte
metodoldgico, a abordagem SABIO colaborou para a estruturagao do fluxo de trabalho com
a indicacdo de processos que, por sua vez, simplificaram o esforco de producédo da
ontologia sob o ponto de vista procedimental. E importante ressaltar que a elaboracéo da
ontologia contou com a participacdo de especialistas externas com diferentes graus de
conhecimento sobre os construtos envolvidos nesta pesquisa, fato que indica a pacificacao
dos conceitos e elementos constantes na versao final publicada da ontologia.

No que tange ao artefato construido, ele esta alinhado com o perfil da OntoUML e,
por conseguinte, atende aos pressupostos da ontologia de fundamentacdo UFO. Isso
permitiu validar os aspectos metafisicos que caracterizam a natureza profunda dos seres
representados pela ontologia. Pesquisadores da Universidade de Twente aprovaram a
inclusdo da Onto-Educacional no catalogo' colaborativo de modelos OntoUML/UFO. Esse
catadlogo serve como principal referéncia para a pesquisa empirica e de modelagem
conceitual em OntoUML e UFO.

No ambito do quarto objetivo especifico, buscou-se construir um conjunto de dados
composto por instancias reais do IFMG que representassem os elementos da ontologia.

Merece destaque a superacao dos obstaculos para a integragdo de dados provenientes de

12 https://github.com/OntoUML/ontouml-models/tree/master/models/melo2024onto-educational
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diferentes fontes e sistemas, visando a padronizagéo e uniformizacdo conforme a ontologia
operacional estabelecida. A construcdo de um repositério intermediario mostrou-se uma
escolha acertada, dada a possibilidade de execugdo de diversas rotinas de
pré-processamento dos dados em um local independente e adequado a estrutura da
ontologia, bem como ao enriquecimento promovido pela adicdo de dados advindos de
repositérios externos relacionados ao contexto da pesquisa. Por fim, o mapeamento entre os
dados e os conceitos da ontologia possibilitou a transformacao desses dados para o formato
exigido pela plataforma de Graph Database, responsavel por prover um ambiente para
obtencdo das respostas as questdes de competéncia e, assim, contribuir para avaliar a
ontologia sob o formato de verificacao.

O dashboard gerencial, elaborado como cumprimento do quinto objetivo especifico,
nao somente proporcionou uma visualizagcdo mais atraente e integrada dos dados
armazenados na estrutura de grafos, mas principalmente subsidiou a realizagdo de analises
sobre as relagdes entre os construtos pelo pesquisador e pelas especialistas de dominio.

No contexto do ultimo objetivo especifico, ha de se destacar a aplicagdo de uma
técnica, validada por outras publicacbes cientificas, capaz de identificar relacbes de
causalidade entre politicas publicas e a sociedade, tal como se pretendia ao investigar o
impacto do PNAES no IFMG. Embora todas as fases do ciclo de politicas publicas possuam
particularidades que, por vezes, tornam o processo mais complexo, as atividades de
avaliagdo merecem destaque pela sua capacidade de orientar a conduc¢do dos trabalhos,
independentemente do estagio em que eles se encontram. As analises promovidas com
base nos resultados das avaliacbes sao fundamentais para que nao ocorram desvios de
finalidade da politica, agregando novas informagbes que, por sua vez, prestam contas a
sociedade de como os recursos publicos vém sendo consumidos. Os resultados obtidos
indicaram a efetividade do PNAES na instituicao, seja enquanto auxilio para a reducao da
evasdo dos estudantes atendidos ou como fomentador de uma realidade com melhores
condi¢cdes para que os bolsistas obtenham desempenho superior em relagdo aqueles nao
atendidos.

A Secéao seguinte introduz algumas consideragbes do pesquisador sob os pontos de
vista socioeconémico e técnico, respondendo a questao que norteou a elaboracéo da tese e

indicando o cumprimento dos objetivos gerais da pesquisa.

5.2 Consideracdes quanto aos objetivos gerais

Cumpridos os objetivos especificos, tém-se o consequente alcance dos dois
objetivos gerais definidos na tese. Os resultados das atividades conduzidas para o alcance
do primeiro deles, voltado para uma analise denominada “socioeconémica”, foram

amplamente explorados ao longo do Capitulo 4, no qual buscou-se apresentar indicativos da
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existéncia de vinculos diretos entre a distribuicdo de auxilio socioeconbmico, a evasao
escolar e o desempenho académico dos estudantes do IFMG.

De maneira geral, é necessario que as IFES fomentem a realizagdo de processos
decisérios baseados em evidéncias, seja no ambito administrativo ou académico, ao invés
de tomar agdes amparadas somente por percepgdes subjetivas. Estudos como o desta tese
visam contribuir nesse sentido, demonstrando quantitativamente que o investimento em
acbes de atendimento a estudantes com vulnerabilidades socioeconémicas gera efeitos
positivos em dois importantes indicadores de gestado educacional, o desempenho académico
dos estudantes e a evasdo escolar. No caso dessa Ultima, fortemente impactada nas
instituicdes apos a pandemia de COVID-19, a tese se mostra ainda mais alinhada, podendo
servir como suporte para a constru¢ao de novas politicas de atendimento aos estudantes.
Ademais, tem-se um avango nos estudos sobre o impacto causado pelo PNAES nas IFES,
dada a auséncia de uma regulagdo formal para a avaliacdo do alcance dos objetivos do
programa.

Considerando que, dentre os dados do IFMG analisados com o devido rigor
estatistico, a média do desempenho académico dos bolsistas € 32% superior a média dos
nao bolsistas, a proporcao de evadidos é 43,5% menor entre os bolsistas e a proporgcao de
formados é duas vezes superior também entre aqueles que recebem auxilio institucional, a
conclusdo do primeiro objetivo geral (com enfoque socioecondmico) é que, sim, a
distribuicdo do auxilio esta diretamente relacionada com a redugao da evasao e aumento do
desempenho académico dos estudantes de cursos de graduagdo. Embora o percentual de
bolsistas seja pequeno em comparacéo ao universo total de estudantes do IFMG, situagao
ocasionada pela insuficiéncia de recursos financeiros, resta comprovado que dois objetivos
do PNAES s&o alcangados na instituicdo, além de outros que sao beneficiados
positivamente, tais como o aumento nas taxas de retengdo e a redugao das desigualdades
sociais regionais.

O segundo objetivo geral tem um aspecto mais “técnico” ao propor a analise, sob o
ponto de vista subjetivo do pesquisador, de eventuais contribuicbes da abordagem
ontoldgica no escopo das tarefas de integracédo e processamento de dados obtidos em
fontes heterogéneas. A alternativa metodoldgica escolhida para a realizagdo desta tarefa foi
a fenomenologia, caracterizada por Goldenberg (2011) como um método, no sentido de
atitude, que requer uma postura prépria do pesquisador para que seus conhecimentos
prévios, emocgoes, teorias e suposicbes ndo interfiram na sua compreensao acerca da
esséncia do fendbmeno investigado. O que foi compreendido advém da observagao
promovida durante as experiéncias do pesquisador envolvendo o fenbmeno em questao, de
maneira que a analise ndo esta focada na aparéncia imediata do fenbmeno, mas na sua

verdade.
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O primeiro aspecto a ser considerado como uma contribuigdo da ontologia
corresponde a formalizacdo dos conceitos do dominio trabalhado, fato que promoveu
consisténcia ao estudo na medida em que foi possivel garantir que o significado de cada
conceito se manteve integro ao longo da execugao das atividades que envolveram o uso
dos dados coletados apds a elaboracdo da Onto-Educacional. A interpretagcdo dos dados
também se beneficiou deste aspecto, pois as afirmacdes indicadas ao longo das analises se
referiram a conceitos que, sob o ponto de vista do pesquisador e das especialistas de
dominio do IFMG, estavam livres de ambiguidades na sua definicdo. E possivel conceber,
portanto, que a ontologia contribuiu para representar formalmente o conhecimento existente
em um contexto delimitado das areas de evasao escolar, desempenho académico e
distribuicdo de auxilio socioeconémico.

A representacdo grafica da modelagem ontoldgica traz maior clareza no sentido da
andlise visual dos elementos que a compdem, em especial quando comparada com a
representacao proposta pela modelagem classica, por exemplo, a modelagem fisica de um
banco de dados relacional. Isto se traduz em uma interessante possibilidade para atuacao
em conjunto com os especialistas de dominio que fazem parte do projeto, pois a
representacao do modelo em um formato mais acessivel permite que o préprio artefato sirva
como base para discussbes sobre ajustes e melhorias necessarias para adequa-lo a
realidade que esta sendo representada pela ontologia. Destaca-se, ainda, a flexibilidade do
modelo ontoldgico para representar conexdes complexas sem a necessidade de promover
alteragdes significativas na sua estrutura ou langar mao do emprego de multiplas jungdes
entre os elementos.

Ainda sob esse aspecto da compreensao simplificada de elementos graficos, é
importante ressaltar a visdo intuitiva promovida pelos grafos em contrapartida da visao
tabular obtida em sistemas baseados no modelo relacional. As relages entre os elementos
que compdem a ontologia podem ser visualizadas sob variados prismas na estrutura
baseada em grafos, o que na pratica se transforma em informagcées com maior valor
agregado aos usuarios do que aquelas expostas em linhas e colunas. Novos conhecimentos
podem ser mais facilmente construidos por meio da compreensdo das relagoes
apresentadas em um grafo de forma mais amigavel.

A flexibilidade do modelo ontolégico se evidenciou quando surgiu a demanda pela
integracdo dos dados particulares da instituicdo (académicos e da assisténcia estudantil)
com dados externos provenientes de outros repositérios, tendo como intuito o
enriqguecimento do conjunto de dados. Esse processo exigiu pequenas adaptagdes e
expansdes do modelo inicialmente elaborado, permitindo que diferentes fontes de dados,
com estruturas e vocabularios distintos, fossem harmonizadas de forma coerente. A

capacidade do modelo ontolégico de incorporar novas classes, propriedades e relagdes, se
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mostrou essencial para garantir a interoperabilidade entre sistemas heterogéneos e atender
as necessidades de integragao de dados para a pesquisa conduzida nesta tese.

Os beneficios de uso da ontologia também se fizeram notar quando do
armazenamento dos dados no repositorio baseado em grafos. Sob o ponto de vista pratico,
a facilidade de entendimento proporcionada pelo mapeamento entre o conjunto de dados
disponivel no repositério intermediario e os elementos da ontologia, fizeram com que os
comandos escritos para a ingestdo dos dados no repositério em grafo tivessem sintaxe
simplificada e, consequentemente, demandassem curto tempo para execucao. Ademais, é
valido ressaltar que o formato para representar o uso dos dados na abordagem ontoldgica é
mais proximo ao entendimento humano do que o formato de inUmeras jungdes requerido por
modelos relacionais tradicionais.

No que se refere a recuperagéo das informagdes, a ontologia colaborou para que as
consultas escritas fossem simplificadas, objetivas e de facil entendimento até mesmo por
pessoas sem conhecimento técnico avancado da linguagem utilizada. Ao contrario de
consultas escritas em sistemas baseados no modelo relacional, as consultas elaboradas
para responder as questdes de competéncia desta tese ndao demandaram a especificagao
de sucessivas jungdes entre cadeias de elementos para obter as informagdes desejadas.
Percebeu-se, ainda, que o préprio modelo ontoldgico tornou mais intuitivo o processo de
escrita das consultas, pois a distribuicdo visual dos elementos no seu escopo, por si so,
direcionou o entendimento acerca de como deveria ser a estruturacdo de cada consulta.

Como ultimo aspecto de contribuicdo da ontologia elaborada nesta tese, evidencia-se
o fato dela ter suportado a construcdo de um mesmo conjunto de dados apto a
diversificadas utilizagbes, como a construgcdo do repositério em grafos, a elaboracdo do
dashboard gerencial com recursos de visualizagao de informacdes para analise das relagoes
entre os construtos da pesquisa, além da aplicacdo do método Propensity Score Matching
para analise do impacto do PNAES no IFMG. Essa caracteristica de compartilhamento do
significado dos conceitos representados pelos dados, ndo somente das instancias em si,
confere alta recomendacido ao uso de ontologias em projetos que necessitem de
colaboracao e interoperabilidade entre sistemas e diferentes individuos.

Respondendo a questdo de pesquisa que norteou o desenvolvimento da tese,
apoiado nas constatagbes subjetivas do pesquisador, a abordagem ontologica favoreceu
positivamente a construgdo de uma estrutura informacional para integrar os dados dos trés
construtos, possibilitando que as relagbes entre eles fossem investigadas sob diferentes
perspectivas. Trata-se, também, de uma abordagem que incrementa a qualidade do
processamento de dados em projetos que requerem a representacéo formal de um dominio

do conhecimento, pois proporciona uma base sélida com um modelo semantico claro e
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consensuado, préprio para a aplicagao de técnicas avangadas de variadas areas como, por
exemplo, a Ciéncia de Dados.

Embora a tese abarque varias areas de conhecimento, trata-se de um estudo
conduzido no ambito da Ciéncia da Informacgédo, motivo pelo qual na proxima Secao sao

mencionadas as contribuicbes da tese para a Cl de forma geral.

5.3 Contribui¢6es para a area de Ciéncia da Informacao

Pontuar eventuais aspectos contribuidores de uma tese para area tdo ampla como a
Ciéncia da Informagao €, no minimo, uma tarefa de complexa execugao, porém plausivel,
dada sua caracteristica de interligagdo com outras areas de conhecimento. E preciso
reconhecer, inicialmente, que os artefatos gerados ao longo da consecugao desta tese séo,
em sua maioria, produtos informacionais que promoveram novos conhecimentos ou
poderdo, a partir de sua utilizacdo por terceiros, colaborar com o entendimento de outras
realidades.

O estudo realizado sobre o comportamento informacional dos servidores que atuam
no processo de concessao de auxilios socioecondmicos avanca nesta importante subarea
da CIl que visa compreender melhor como os individuos se relacionam com a informacéao
sob determinadas condicbes e contextos. No caso em questdo, escassos sao os estudos
que analisam o comportamento informacional para o publico citado, de maneira que os
resultados obtidos na tese passam a servir de referéncia em futuras pesquisas similares.
Outro aspecto inovador refere-se a elaboragdo do estudo sobre o comportamento
informacional antes do inicio da construgdo da ontologia, fato que permitiu, sob o ponto de
vista do pesquisador, compreender previamente as reais necessidades de informagao de um
publico com interesse direto nos resultados da pesquisa, alinhando os conceitos do artefato
ontoldégico com a realidade pratica vivida por profissionais da area de assisténcia estudantil.

O carater transdisciplinar da ClI é refor¢gado pelos resultados desta tese, dado que em
seu percurso diversas interagdes com outras areas de conhecimento ocorreram para que os
objetivos propostos fossem alcancados. Raramente os produtos informacionais construidos
no espectro de um projeto de Cl existem por si s6, abarcados exclusivamente no admbito
dessa ciéncia, mas sao projetados e desenvolvidos com o apoio de métodos e técnicas
compartilhadas por areas que se complementam. Como exemplo, é possivel mencionar a
aplicagdo de técnicas advindas da Estatistica, seja para promover andlises caracterizadoras
de dados brutos ou para investigar, confirmando ou néo, a existéncia de relagdes entre os
construtos da pesquisa. A area de Ciéncia de Dados também forneceu importantes recursos
para as atividades da tese, dentre as quais se evidenciam as técnicas de aprendizado de
maquina, visualizagdo de dados e integragao de fontes de dados heterogéneas. A area de

Politicas Publicas, envolvida nesta tese pela investigagdo sobre o impacto do PNAES na
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instituicdo pesquisada, também se relaciona com a area de Cl, em especial no que tange a
questdes de avaliacao dos resultados gerados pelas agdes da politica. A tese avanca neste
sentido ao mostrar que um ambiente organizado informacionalmente nos moldes balizados
pela Cl é capaz de prover 0s recursos necessarios para a aplicagado de técnicas que vao
corroborar os resultados da politica.

Outra contribuicdo da tese para a area de Cl consiste na apresentacao pratica de
como foi realizado todo o ciclo de vida de construgdo de uma ontologia de dominio. Como
mencionado anteriormente, o processo de desenvolvimento de ontologias nédo ¢ trivial, seja
pelas caracteristicas particulares do contexto ou da necessidade de integragdo com outras
areas de conhecimento, em especial a Computagdo. Sendo assim, o trabalho exposto na
tese permite compreender, em detalhes, como ocorreu a execucdo de cada etapa da
construcdo do artefato ontoldgico, o planejamento de questbes relacionadas com o
armazenamento dos dados, o emprego da ontologia operacional como base para o
processamento de maquina, a técnica para recuperacao de informacdes e sua apresentacao
em um formato atrativo para os usuarios. Tem-se, portanto, um exemplo que pode servir de
base pratica para estudos similares, reduzindo a curva de aprendizado da criacao e uso de
artefatos ontolégicos como suporte para integracdo semantica de dados de fontes
heterogéneas.

Por fim, & valido mencionar a interligagdo da tese ao paradigma fisico da ClI,
especialmente por lidar com a organizacdo, a estruturagdo e a representacdo do
conhecimento. No contexto fisico, a ontologia € usada para estruturar e modelar dados e
informacdes de maneira que as relagdes e as propriedades de entidades no mundo real
(objetos fisicos, fenbmenos naturais, processos) sejam claramente definidas e
compreendidas. A ontologia elaborada nesta tese:

e favorece o entendimento sobre a definicdo de conceitos e relagbes, além de sua
organizacao hierarquica e taxonémica (representagao formal do conhecimento);

e ilustra a importancia da precisao na interpretacdo dos dados ao definir o significado
formal (isto é, a semantica formal) das entidades e das suas interagoes;

e contribui para o emprego de recursos inteligentes no processo de busca das
informacdes (sistemas de recuperagao de informacgao);

e facilita a interoperabilidade de dados e sistemas ao definir os padrdes de

informacdes (interoperabilidade e padroes).

A préxima Secado discute algumas dificuldades enfrentadas ao longo do

desenvolvimento da tese e propde sugestdes de trabalhos complementares ao exposto.
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5.4 Dificuldades encontradas e trabalhos futuros

O fator inicial que ocasionou dificuldades para a realizacdo deste trabalho esta
relacionado com a amplitude dos trés construtos abordados, bem como das interagdes
existentes entre eles. Cada construto possui suas préprias conceituagdes e contextos de
aplicagdo, de maneira que a delimitacdo do escopo do trabalho precisou ser avaliada em
diversos momentos do trabalho para que as atividades propostas para alcance dos objetivos
nao ficassem demasiadamente complexas.

A compreensdo do fluxo mais adequado para elaboragcdo da ontologia também
trouxe desafios durante o desenvolvimento da tese, pois ndo se trata de um processo trivial,
ainda mais com a demanda de utilizagdo da ontologia como base para a integracéo
semantica dos dados, e ndo somente como referencial conceitual. Neste sentido, a
metodologia SABIO contribuiu diretamente para o entendimento das etapas necessarias ao
processo de constru¢ao da ontologia, servindo de referéncia para a construgdo do conjunto
de atividades executadas no ambito dos procedimentos metodoldgicos da tese.

Ainda sobre a elaboragéo da ontologia, € importante pontuar que néo é simplificado o
entendimento dos preceitos da UFO para adequagédo da ontologia de referéncia, o que
demandou esforgo adicional de estudos para que o artefato construido estivesse coerente
com o proposto na ontologia de fundamentacgéo.

A integragcado de recursos da area de Ciéncia de Dados ao processo de criagao da
ontologia demandou atengao especial para que os resultados de sua aplicagao fornecessem
subsidios para a elaboracdo dos artefatos ontoldgicos. As técnicas aplicadas foram
selecionadas em fungao daquilo que poderiam contribuir no sentido de retratar, por meio dos
dados coletados, a realidade da instituigdo pesquisada.

Outra dificuldade na pesquisa foi a inexisténcia de uma base legal que estabeleca
critérios objetivos para a avaliacdo da efetividade do PNAES enquanto politica publica
aplicada nas IFES. A auséncia de indicadores padronizados para mensurar o impacto das
agdes do programa na redugao da evaséo e no desempenho académico dos estudantes em
situacao de vulnerabilidade socioecondmica compromete a comparabilidade dos resultados
e a identificacdo de boas praticas que, por sua vez, poderiam ser replicadas em diferentes
contextos. Os indicadores quantitativos utilizados nesta tese permitiram estimar o impacto
da politica no contexto do IFMG e servem como evidéncias para o aprimoramento das ac¢des
de assisténcia estudantil na instituigcao.

Diante das limitagbes e alcances desta pesquisa, algumas sugestbes para trabalhos
futuros podem contribuir com o aprofundamento da analise sobre as relagcbes entre os trés
construtos. Embora o foco nesta tese tenha sido estudantes de cursos de graduacao, o
modelo metodolégico desenvolvido estd habilitado para aplicagdo em outros niveis de

ensino, como os cursos técnicos. Considerando que a realidade socioeconémica dos
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estudantes desses cursos muitas vezes se assemelha a dos graduandos, investigacoes
futuras poderiam explorar se os padrdes identificados também se manifestam nesse publico.
Tal abordagem permitiria ndo somente uma ampliagdo do escopo de analise de efetividade
dos auxilios estudantis, mas também forneceria subsidios para a formulagao de politicas
publicas mais abrangentes e direcionadas as especificidades dos diferentes niveis de
ensino.

Outra possibilidade para trabalhos futuros esta na superacido da limitacao imposta
pela dependéncia de variaveis previamente disponibilizadas pelo IFMG na construgao do
conjunto de dados da ontologia. Como a presente pesquisa foi condicionada as informacdes
existentes nos registros institucionais, nao foi possivel expandir o conjunto de caracteristicas
pessoais dos estudantes analisados. Estudos futuros poderiam buscar a incorporagao de
novas variaveis, obtidas por meio de fontes complementares, como questionarios aplicados
diretamente aos alunos, dados socioecondmicos mais detalhados ou informacbes
qualitativas sobre fatores subjetivos que influenciam a evasao e o desempenho académico.
A ampliacdo desse escopo de dados permitiia uma modelagem mais abrangente e uma
compreensdao mais profunda das dindmicas envolvidas na permanéncia estudantil,
possibilitando a formulagéo de estratégias de assisténcia mais eficazes e personalizadas.

Por fim, outra sugestdo de trabalhos futuros é aprofundar a investigagdo sobre a
contribuicdo do estudo do comportamento informacional para o desenvolvimento da
ontologia, avaliando se essa etapa deveria ser incorporada como parte essencial do
processo de modelagem ontoldgica. Pesquisas adicionais podem explorar metodologias
capazes de integrar a analise do comportamento informacional na fase inicial da construgao
de ontologias, verificando se essa abordagem contribui para uma modelagem mais precisa e

alinhada as necessidades dos usuarios da informacéo.

5.5 Publicagdes dos resultados obtidos

O desenvolvimento das atividades desta tese possibilitou a elaboragao de sete
artigos cientificos para periddicos cientificos, dos quais cinco foram publicados e dois estao
em processo de avaliagdo, além de um artigo completo publicado nos anais do principal
evento sobre ontologias no Brasil, a ONTOBRAS. Tal resultado confirma, sob o ponto de
vista externo, o impacto positivo para a geragéo e difusdo de conhecimentos proporcionado
pela pesquisa realizada, além da contribuicdo para o Programa ao qual ela esta vinculada
(Programa de Pés-Graduagao em Gestdo & Organizagao do Conhecimento da Universidade

Federal de Minas Gerais).
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Artigos completos publicados em periddicos:

Visualizacdo dos dados de candidatos a auxilios socioecondmicos em grafos: estudo
de caso no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG)

Autores: Eduardo Cardoso Melo, Marcello Peixoto Bax e Yuri Bento Marques
Periodico: Revista AtoZ - Novas Praticas em Informacgao e Conhecimento
Ano: 2022

Perfil de comportamento informacional dos servidores envolvidos com o processo de

concessdo de auxilios socioecondmicos em uma Instituicdo Federal de Ensino

Superior
Autores: Eduardo Cardoso Melo e Marcello Peixoto Bax

Periédico: Ciéncia da Informagéo em Revista
Ano: 2024

Gestdo da Informacdo como suporte para a caracterizacdo das solicitacdes de

auxilios socioecondmicos na Assisténcia Estudantil do Instituto Federal de Minas

Gerais (IFMG)

Autores: Eduardo Cardoso Melo, Marcello Peixoto Bax, Paulo César Lourengco da

Silva, Yuri Bento Marques e Evaldo de Oliveira da Silva
Periddico: Revista AtoZ - Novas Praticas em Informacéo e Conhecimento
Ano: 2024

ntifi rfi

Autores: Eduardo Cardoso Melo e Marcello Peixoto Bax
Periddico: Revista InCid
Ano: 2024

Caracterizacdo da assisténcia estudantil no IFMG e o seu papel na construcdo de

possibilidades para os estudantes
Autores: Eduardo Cardoso Melo e Marcello Peixoto Bax

Periddico: Educacao On-line PUC-Rio
Ano: 2024

Uma ontologia para integrar dados de evasdo escolar, desempenho académico e

distribuicdo de auxilios socioecondmicos: estudo de caso no IFMG
Autores: Eduardo Cardoso Melo e Marcello Peixoto Bax


https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/82607
https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/82607
https://www.seer.ufal.br/index.php/cir/article/view/15510
https://www.seer.ufal.br/index.php/cir/article/view/15510
https://www.seer.ufal.br/index.php/cir/article/view/15510
https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/91084
https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/91084
https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/91084
https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/91084
https://revistas.ufpr.br/atoz/article/view/91084
https://educacaoonline.edu.puc-rio.br/index.php/eduonline/article/view/1612
https://educacaoonline.edu.puc-rio.br/index.php/eduonline/article/view/1612
https://periodicos.ufmg.br/index.php/pci/article/view/51965/47714
https://periodicos.ufmg.br/index.php/pci/article/view/51965/47714
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Periddico: Perspectivas em Ciéncia da Informagao
Ano: 2025

Artigos completos em processo de avaliagdo:

Mensuragao do impacto do PNAES no desempenho académico e na evasao escolar
do IFMG

Autores: Eduardo Cardoso Melo e Marcello Peixoto Bax

Periodico: Administracao Publica & Gestao Social

Artigos completos publicados em anais de eventos:

Uma ontologia para integrar dados de evasdo escolar, desempenho académico e

distribuicdo de auxilios socioecondmicos: estudo de caso no IFMG
Autores: Eduardo Cardoso Melo e Marcello Peixoto Bax

Evento: Seminario de Pesquisa em Ontologias no Brasil (ONTOBRAS)
Ano: 2024


https://ceur-ws.org/Vol-3905/paper4.pdf
https://ceur-ws.org/Vol-3905/paper4.pdf
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APENDICE A — PESQUISA SOBRE O COMPORTAMENTO INFORMACIONAL

Pesquisa sobre o Comportamento Informacional dos servidores da Assisténcia
Estudantil do IFMG

Prezado(a) Servidor(a),

Esta pesquisa estd sendo aplicada com o objetivo de identificar caracteristicas do
Comportamento Informacional dos servidores que atuam na Assisténcia Estudantil dos
campi do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG). Trata-se de uma parte do estudo
previsto para a elaboragdo de uma tese de Doutorado do Programa de Pés-Graduagdao em

Gestao & Organizacao do Conhecimento da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
De acordo com nossas estimativas, o preenchimento do questionario ndo leva mais do que
cinco minutos. Na proxima pagina sera apresentado o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido para sua leitura e concordancia.

E importante ressaltar que as informacdes fornecidas sdo sigilosas em relacdo &

identificacdo do respondente e utilizadas para fins exclusivamente cientificos.

Desde ja, nossos agradecimentos pela participagao!

Atenciosamente,

Eduardo Cardoso Melo (Doutorando)

Marcello Peixoto Bax (Orientador e Professor da UFMG)



265

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario(a) a participar da pesquisa sobre o
Comportamento Informacional dos servidores da Assisténcia Estudantil do IFMG no contexto
de um estudo do Programa de Pds-Graduacdo em Gestao & Organizagcao do Conhecimento
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Nesta etapa o procedimento de coleta de dados sera por meio de um questionario.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA E BENEFICIOS: Vocé sera
acompanhado pelo responsavel pela pesquisa em qualquer momento que se fizer
necessario, podendo enviar um e-mail ao mesmo. Os beneficios da pesquisa serao
indiretos, podendo trazer informagdes sobre as praticas de uso da informagdo no ambiente
de trabalho da Assisténcia Estudantil do IFMG.

ARMAZENAMENTO DE DADOS: Ao final da pesquisa, todo o material sera mantido
permanentemente em um banco de dados de pesquisa, de acesso restrito, sob a

responsabilidade do pesquisador.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE SIGILO:
Vocé sera esclarecido sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé é livre para
recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a qualquer
momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa ou desisténcia em participar nao
acarretara qualquer penalidade ou perda de beneficios. O pesquisador ira tratar a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo. Vocé nao sera identificado em nenhuma
publicacdo que possa resultar deste estudo. Uma via deste consentimento sera arquivada

com os pesquisadores e outra podera ser fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR EVENTUAIS
DANOS: A participacdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo sera disponivel
nenhuma compensacao financeira adicional. Se houver algum dano, decorrente da
pesquisa, vocé tera direito a buscar indenizagéo, por meio das vias judiciais.

Declaro que fui informado(a) dos objetivos da pesquisa de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer momento poderei receber ou solicitar novas

informacdes por e-mail.
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O pesquisador Eduardo Cardoso Melo certifica-me de que todos os dados desta pesquisa
sdo confidenciais. Também sei que caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos
pelo orcamento da pesquisa. Em caso de duvidas, exclusivamente relativas ao projeto,

poderei chamar o pesquisador citado nos contatos:

Eduardo Cardoso Melo
Fone: (XX) XXXXX-XXXX

E-mail: eduardo.melo@ifmg.edu.br

Ao clicar em Concordo, vocé informa que esta de acordo com este Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido e que deseja prosseguir para o questionario, nesta data.

Vocé concorda em participar desta pesquisa?
( )Sim
( )Nao
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Parte 1 - Caracterizagédo do respondente

1.1) Identidade de género
() Feminino
() Masculino
( ) Outra

1.2) Campus onde atua

1.3) Idade atual

.4) Ha quanto tempo trabalha no Setor de Assisténcia Estudantil?
Até 5 anos

Entre 6 e 10 anos

1
()
()
( )Entre 11 e 15 anos
() Entre 16 e 20 anos
()

Acima de 20 anos



Parte 2 - Comportamento Informacional

2.1) Como vocé reconhece ou identifica a necessidade de determinada informacéo:

268

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Necessidade de informagao

1

2

3

4

5

6

Sanar duvidas

Tomada de decisao

Identificacdo de uma lacuna

Construgao do conhecimento

2.2) Com qual intensidade vocé utilizou informacbes da Instituicdo na qual exerce suas

funcdes sobre... ?

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Tipo de informacgao

1

2

3

4

5

6

Perfil socioeconémico do estudante

Estudantes com necessidades educacionais especificas

Acompanhamento pedagdgico e/ou social dos
estudantes

Aproveitamento académico dos estudantes

Evasao estudantil

Refeicbes servidas pelo Restaurante Universitario

Orgcamento e Finangas

Processos Licitatorios

Contratacao de pessoal

Capacitacao dos servidores
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2.3) Os itens analisados na questao anterior (2.2) foram utilizados por vocé para qual
propdsito? Marque sua resposta na escala de acordo com a frequéncia de utilizacdo do

proposito.

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Tipo de propésito

1

2

3

4

5

6

Elaboracao de acbes/metas para assisténcia estudantil

Elaboracéao de politicas afirmativas e de acessibilidade

Elaboracao de relatdrios para prestacao de contas

Tomada de decisao

Aquisicao de bens e materiais

Composigao da equipe de trabalho

Proposicao de debates sobre temas especificos da area

Construgao de parcerias com outras instituicoes

Proposicao de cursos e oficinas para estudantes e
servidores

2.4) Durante o processo de busca da informagao, vocé identificou algum tipo de barreira?

Com qual frequéncia?

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Barreiras encontradas

1

2

3

4

5

6

Tempo

Idioma

Geografica

Pessoal qualificado ou disponivel

Falta de um sistema informacional especifico

Manuseio de ferramentas tecnoldgicas disponiveis
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2.5) Durante o processo de busca por uma informacgao, aponte se foram identificados alguns

desses sentimentos e com qual frequéncia?

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Sentimentos

1

2

3

4

5

6

Angustia

Curiosidade

Medo

Estresse

Aflicao

Incerteza

Apreensiao

Ansiedade

2.6) Com que frequéncia vocé utilizou as seguintes fontes de informacgdes? (As informacgdes

foram provenientes de...)

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Fontes de informacgao

1

2

3

4

5

6

Fontes internas:

SEI/ SUAP / SSAE

Oficios e memorandos

Foéruns/Grupos de aplicativos

Colegas de trabalho

Fontes externas:

Prefeitura Municipal / Governo Estadual

Governo Federal (ex: IBGE)

Ministério Publico / Tribunal de Contas

MEC / Plataformas de indicadores (ex: Nilo Pegcanha)

IBGE

Sindicatos
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2.7) Com que intensidade vocé utilizou os seguintes canais de informacao (As informacoes
chegaram até vocé ou vocé as procurou utilizando quais veiculos)?

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Canais de informacgao

1

2

3

4

5

6

Contato pessoal

Telefone

Sistemas de Informacéao

Sites institucionais

E-mail

Redes sociais

Portal da Transparéncia

Sites de pesquisa (ex: Google)

Jornais, revistas ou livros

2.8) Como vocé costuma compartilhar as informag¢des? Em qual intensidade?

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Compartilhamento de informacgao

1

2

3

4

5

6

Contato pessoal

Telefone

Sistemas de Informacéao

Sites institucionais

Redes sociais

E-mail

Aplicativos de mensagem (Whatsapp, Telegram, etc)
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2.9) Quais desses itens vocé considera ao compartilhar informag¢des? Com qual frequéncia?

LEGENDA: (1) Nunca (2) Raramente (3) Ocasionalmente (4) Frequente (5) Muito frequente (6) Nao se aplica

Compartilhamento de informacgao 1 2 3 4 5 6

Confiancga

Risco

Proximidade

Medo

Inseguranca




273

Parte 3 - Informacgao valiosa

3.1) Os itens seguintes correspondem as caracteristicas gerais de uma "boa informagao" ou
"informacéo valiosa". Avalie cada um deles com a importancia que vocé lhes atribui quando
relacionados as informagdes necessarias para a execug¢ao dos trabalhos no ambito da

assisténcia estudantil.

Caracteristicas da informacgao Mais Menos
importante importante

Precisa (ndo contém erro)

Completa (contém todos os fatos relevantes)

Econbémica (ndo demandou custo excessivo na sua
disponibilizacao)

Flexivel (podera ser usada para uma variedade de
propositos)

Confiavel (os métodos de coleta e a origem sao
conhecidos)

Relevante (essencial para o processo de tomada de
decisodes)

Simples (de facil entendimento, sem muitos detalhes)

Pontual (disponibilizada dentro do prazo estipulado)

Verificavel (possivel de se conferir e assegurar que esta
correta)

Acessivel (de facil obtencdo por parte dos usuarios
autorizados)

Segura (o0 acesso s6 €& permitido aos usuarios
autorizados)




