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RESUMO

A estatistica desempenha um papel fundamental em todas as etapas de uma pesquisa cientifica, abrangendo
desde a identificagdo do problema até a coleta, tratamento e interpretacdo dos dados. Além disso, €
fundamental para o desenvolvimento do pensamento cientifico e formagédo de cidadaos criticos e atuantes.
Este trabalho é resultado de um projeto de pesquisa submetido ao Edital 15/2021 da Reitoria do Instituto
Federal de Minas Gerais (IFMG) e financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), com o objetivo de proporcionar ao bolsista de iniciagdo cientifica um contato mais
aprofundado com a pesquisa estatistica, desde a preparacdo do questionario até a coleta de dados e
realizacdo das andlises por meio do software estatistico R, incentivando o interesse pela ciéncia. O estudo
teve como foco a identificac@o e compreensao do perfil dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio no IFMG,
Campus Ribeirdo das Neves, no ano de 2022, com o intuito de aprimorar o planejamento de acdes, atividades
e projetos no ambito do desenvolvimento educacional. As questdes abordaram temas como idade, género,
historico escolar, interesses e motivagdes, entre outros aspectos. Para apresentagdo dos resultados de forma
a promover a disseminagdo do conhecimento cientifico para as comunidades interna e externa do IFMG,
utilizou-se o pacote flexdashboard do software R, que produz uma interface mais dindmica, atrativa e
acessivel ao leitor. Algoritmos de arvores de decisdo também foram empregados para prever o desempenho
dos estudantes na disciplina de Matemética, revelando a relevancia do tipo de escola (publica ou privada)
frequentada durante o ensino fundamental. Os resultados do projeto podem contribuir para direcionar
estratégias educacionais mais eficazes e personalizadas para os discentes do Campus e estimular debates
e reflexBes sobre as préticas educacionais, diversidade e defasagem, visando a melhoria da aprendizagem,
o desenvolvimento da cidadania e o sucesso escolar dos alunos.

Palavras-chave: Estatistica. Perfil dos alunos. Visualizagdo de dados. Arvore de decisdo. Desempenho
académico.

INTRODUGCAO:

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira (LDB 9394/96) tem como objetivo principal o pleno
desenvolvimento do estudante, sua preparacdo para a cidadania e sua qualificacdo para o mercado de
trabalho (BRASIL, 1996). Nesse contexto, a Estatistica desempenha um papel fundamental na Educacao
Béasica, promovendo o desenvolvimento do pensamento cientifico e a formacdo de cidad&os criticos e
participativos. No ambito da Matemética no Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca competéncias especificas que envolvem a andlise de tabelas, graficos e amostras de pesquisas
estatisticas divulgadas em relatorios por diferentes meios de comunicacéo. Além disso, enfatiza a capacidade
de planejar e realizar pesquisas amostrais sobre questfes relevantes, utilizando dados coletados de
diferentes fontes e comunicando os resultados por meio de relatérios que incluam graficos e interpretacdes
de medidas de tendéncia central e dispersao, com ou sem o uso de recursos tecnolégicos (BRASIL, 2018).
Segundo Cazorla et al. (2017), a capacidade de ler e interpretar informagfes estatisticas capacita os
individuos a compreender, avaliar e adotar uma postura critica diante das noticias frequentemente divulgadas
na midia. Dessa forma, eles se tornam cidadaos capazes de questionar e refletir sobre a veracidade e validade
das informacdes apresentadas.

Por outro lado, a preocupacédo com as diferencas entre o ensino publico e privado tem sido objeto de
estudo no Brasil ao longo do tempo. Feijo e Franca (2021) e Moraes et al. (2022) investigaram o desempenho
em Matemética de alunos no final do ensino médio, utilizando os microdados do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) de 2017, e analisaram os efeitos do contexto familiar e escolar para explicar o melhor
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desempenho dos alunos de escolas privadas. A pandemia também é um fator que pode contribuir para as
discrepancias entre alunos de escolas publicas e privadas. Segundo Cavalcanti, Komatsu e Menezes-Filho
(2020), as instituicdes privadas estavam mais preparadas para 0 acesso a aulas e materiais educacionais
durante o periodo de distanciamento social e parecem ter se adaptado melhor ao ensino a distancia em
comparagao com as instituicdes publicas, conseguindo fornecer atividades escolares para a maioria de seus
alunos. Nesse contexto, Carvalho (2022) conclui que a suspenséo das atividades presenciais resultou em um
déficit de aprendizado, agravando ainda mais a competitividade entre alunos de escolas publicas e privadas,
o que foi evidenciado pela andlise das notas na area de Matematica e suas tecnologias no ENEM de 2020.
Alves, Queiroz e Oliveira (2022) realizaram uma analise quantitativa utilizando um modelo de regresséo linear
multipla para investigar as variaveis relacionadas aos alunos e seus habitos de estudo de Matemética que
aumentam as chances de aprovacéo nessa disciplina nos primeiros anos dos cursos técnicos no Campus
Nepomuceno do Centro Federal de Educacédo Tecnol6gica de Minas Gerais (CEFET-MG), instituicao de
ensino semelhante ao IFMG. Os resultados mostraram que os alunos com maior probabilidade de obter um
melhor desempenho sdo aqueles que realizam as atividades de casa, consideram ter tido um ensino
fundamental regular ou bom, demonstram facilidade em Matematica e tém pais ou responsaveis com
formacéo de nivel médio completo ou superior completo. O modelo ndo encontrou efeito significativo do tipo
de escola frequentada pelos alunos no ensino fundamental.

Além de proporcionar ao bolsista de iniciacdo cientifica a oportunidade de se envolver com a analise
estatistica, este estudo também teve como objetivo compreender e identificar o perfil dos alunos do primeiro
ano do ensino médio no IFMG Campus Ribeirdo das Neves durante o ano de 2022. Aplicou-se um
guestionario composto por perguntas separadas em blocos, que abrangiam temas como trajetéria escolar,
perspectivas para o futuro e uso do tempo em sala de aula. Adicionalmente, empregaram-se algoritmos de
aprendizado de maquinas, baseados em arvores de decisdo, para realizar previsdes sobre o desempenho
dos alunos em Matematica, fornecendo informa¢des que podem auxiliar na elaboragdo de estratégias
educacionais mais eficazes. Por meio desses algoritmos, foi possivel analisar variaveis relacionadas as
caracteristicas dos alunos e de seus habitos de estudo e identificar os principais fatores que influenciaram no
desempenho acima de 70 pontos dos estudantes nessa disciplina. No contexto desse trabalho, o bom
rendimento em Matemética foi estabelecido como a obten¢édo de nota anual acima de 70 pontos. Isso se
justifica pois, em determinados contextos, muitos estudantes sdo beneficiados no final do ano letivo, seja por
concessao de pontos pelo professor, pela recuperacdo ou por meio do conselho de classe, mesmo quando
suas notas estao abaixo dos 60 pontos necessarios para aprovagdo. Assim, utilizando a nota de corte de 70
pontos, foi possivel separar os estudantes em dois grupos: os que foram aprovados sem grandes dificuldades
ao longo do ano em relacdo a nota e os que foram reprovados ou aprovados com nota muito proxima ao
minimo necessario.

A andlise detalhada do perfil dos estudantes e essas previsdes podem orientar professores e gestores
na tomada de decisdes educacionais embasadas em dados concretos, direcionando esforgos para as areas
gue necessitam de maior atencdo, promovendo um ensino mais personalizado e eficiente, visando atender
melhor as necessidades e demandas dos alunos.

METODOLOGIA:

Participaram do estudo 112 alunos que responderam ao questionario aplicado presencialmente no
final da terceira etapa em 2022, o que corresponde a 88,4% dos alunos matriculados no primeiro ano do
ensino médio dos cursos técnicos integrados de Administracdo, Eletroeletrénica e Informética. Os dados
coletados foram tabulados a partir do Excel e analisados com o software estatistico R, com base em medidas
descritivas e porcentagens e apresentados por meio de graficos e tabelas. O software livre R € um ambiente
computacional integrado e ao mesmo tempo uma linguagem de programacédo orientada, desenvolvido para
andlise de dados, realizagdo de calculos e modelos estatisticos (SILVA et al., 2021).

Para divulgar os resultados obtidos para a comunidade interna e externa ao IFMG, utilizou-se o pacote
flexdashboard que é uma ferramenta de criacdo de dashboards, que combina recursos estaticos e dindmicos
para apresentar dados de forma visualmente atraente. Ele cria painéis interativos usando o pacote
rmarkdown, que publica visualiza¢des interativas em JavaScript baseadas em htmlwidgets (também funciona
com gréficos base, lattice e grid padrao), é flexivel e facil de especificar layouts. Os gréaficos sédo
redimensionados para preencher o navegador e adaptados para exibicdo em dispositivos mdveis, isso sem a
necessidade de possuir habilidades avancadas em programacé&o. Adicionalmente, utilizou-se o pacote shiny
para conduzir as visualizaces de forma dindmica.

No estudo, empregou-se também algoritmos de machine learning, baseados em arvores de deciséo,
para realizar previsGes sobre o desempenho dos alunos. Esses algoritmos, estruturados na forma de arvores,
consistem em uma série de decisdes légicas semelhantes a um fluxograma, em que 0s nés representam a
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tomada de decisdo com base em um atributo. Os nés se dividem em ramos, e a arvore é finalizada por nés
terminais que indicam o resultado resultante de uma combinacdo de decisdes. Para construir a arvore de
deciséo, é necessario um critério de selecdo das variaveis que serado utilizadas como nds, geralmente obtido
por meio do calculo de ganho de informacé&o ou entropia das caracteristicas da amostra (BRETT, 2020). As
caracteristicas dos alunos e seu comportamento em relagéo aos estudos, obtidos no questionario, foram
utilizados para prever quais alunos teriam um bom desempenho em Matematica. No contexto desse trabalho,
o bom rendimento em Matematica foi estabelecido como a obtencéo de nota anual acima de 70 pontos. Isso
se justifica pois, em determinados contextos, muitos estudantes séo beneficiados no final do ano letivo, seja
por concesséo de pontos pelo professor, pela recuperagéo ou por meio do conselho de classe, mesmo quando
suas notas estédo abaixo dos 60 pontos necessarios para aprovacao. Assim, utilizando a nota de corte de 70
pontos, foi possivel separar os estudantes em dois grupos: os que foram aprovados sem grandes dificuldades
ao longo do ano em relacdo a nota e os que foram reprovados ou aprovados com nota muito proxima ao
minimo necessario.
No contexto de aprendizado de maquinas, é crucial avaliar o desempenho do algoritmo em relacao

ao seu aprendizado. Para isso, os dados séo divididos em conjuntos de treinamento e teste (BRETT, 2020).
Na modelagem da arvore de decisdao, 70% dos dados foram aleatoriamente selecionados para treinar o
modelo, enquanto os 30% restantes foram utilizados para validagdo. O critério de parada estabelecido foi o
minimo de dez observac¢des por folha da arvore.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados obtidos indicam que a maioria dos alunos matriculados no 1° ano do ensino médio do
IFMG Campus Ribeirdo das Neves em 2022 é do género feminino, representando 56,2% da amostra,
enquanto 39,3% se identificaram como do género masculino e 4,5% preferiram ndo responder.

Com relacéo a cor declarada, a maioria dos alunos do primeiro ano do ensino médio dos cursos
técnicos do IFMG Campus Ribeirdo das Neves em 2022 se autodeclara como preta e parda, somando 69,6%
da amostra. Os alunos que se autodeclaram brancos representam 28,6% da amostra, enquanto 0s que se
identificam como amarelos correspondem a 1,8%.

Quanto a faixa etaria, as idades minima e maxima séao, respectivamente, 15 e 19 anos. A média de
idade dos alunos é de aproximadamente 16 anos.

Os resultados referentes a cidade de residéncia dos alunos indicaram que 68,8% dos alunos residem
em Ribeirdo das Neves, enquanto que aproximadamente um terco dos alunos, 31,2%, residem em outras
cidades da regido. Cerca de metade dos discentes (48,2%) utilizam van, seguidos por transporte préprio
(17,8%) e a pé (17,0%). Cruzando os dados da cidade de residéncia e o0 meio de transporte utilizado,
observou-se que 80,0% dos alunos que residem em Ribeirdo das Neves utilizam meios de transporte
motorizados, o que pode indicar a necessidade de uma linha de 6nibus que contemple o Campus como rota.

O estudo também investigou o tempo médio de deslocamento dos alunos até o IFMG em um Unico
trajeto (ida ou volta). Os resultados indicam que 35,7% dos participantes afirmaram gastar menos de 30
minutos, 42,0% gastam entre 30 minutos a uma hora e 22,3% gastam entre uma e duas horas. E importante
destacar que cerca de um quinto dos alunos relatou gastar, em média, trés horas diarias de deslocamento
considerando-se ida e volta.

Sobre a escolaridade do responsavel, perguntou-se até que série as maes, madrastas, maes de
criacdo, avoés, pais, padrastos e pais de criagdo estudaram. Ao comparar a escolaridade da mulher
responsavel pelo aluno com a do homem, constatou-se que o grupo feminino apresentou niveis mais elevados
de escolaridade. Além disso, observou-se que a grande maioria dos responsaveis, tanto do género feminino
guanto do masculino, concluiram pelo menos o ensino médio, com percentuais de 85,7% e 65,1%,
respectivamente. O nimero de alunos que ndo souberam informar a escolaridade dos responsaveis foi baixo,
apenas 1,8%.

Uma das questdes investigou a composicao familiar. A maioria dos estudantes vive com mae ou
responsavel (95,5%) ou com pai ou responsavel (76,8%), sendo que a presenca feminina é 18,7% maior que
a masculina. Verificou-se que 71,4% dos alunos compartilham a residéncia com irméos (&s), enquanto 12,5%
convivem com outros parentes.

Quanto aos resultados referentes ao tipo de escola frequentada pelos alunos durante o ensino
fundamental observou-se que a maioria dos estudantes, correspondente a 72,3%, cursou todo o ensino
fundamental em escolas publicas, enquanto 26,8% frequentaram escolas particulares, seja integralmente ou
em parte.

Os alunos foram questionados sobre as razdes que os levaram a se matricular no IFMG, sendo
apresentadas seis opcfes possiveis. A opcdo mais escolhida foi a qualidade e reputacdo do instituto,
correspondendo a 75,0% das respostas. Em seguida, a oferta do curso pretendido foi a escolha de 12,5%
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dos alunos. Os demais motivos, como ser o Unico local onde obteve aprovacao, gratuidade, proximidade da
residéncia e outros, foram escolhidos por 11,6% dos estudantes. Apenas um aluno néo respondeu a esta
guestao, o que representa cerca de 0,9% dos participantes da pesquisa.

Nas Figuras 1 a 5 sdo apresentadas algumas capturas de tela obtidas por meio da utilizacdo do
flexdashboard como ferramenta de visualizacado e divulgagéo deste projeto de pesquisa. A pagina principal é
dividida em quatro abas interativas: “Apresentacao”, “Caracteristicas”, “Familia e escola" e “Matematica". Por
sua vez, a aba “Caracteristicas" possui como subabas “Género”, “Cor declarada”, “ldade”, “Cidade” e
“Transporte". “Estudos”, “Escolha IFMG”, “Com quem mora” e “Tempo gasto” sdo subabas de “Familia e
escola”. Por fim, tem-se em “Matematica” a subaba “Arvore de decis&o’.

Essa estrutura de abas permite a navegacao entre diferentes sec6es do dashboard para explorar os
dados e as analises relacionadas a cada tdpico. Destaca-se a importancia desse formato de divulgacdo
cientifica ndo apenas para a comunidade interna do IFMG, mas também para o publico leigo, tornando os
resultados mais acessiveis e promovendo a disseminacdo do conhecimento cientifico. Os resultados
completos podem ser acessados em https://ifmgneves.shinyapps.io/perfilAlunoslanolFMG/. Para uma melhor
visualizagdo em smartphone, recomenda-se colocar a tela na horizontal.

Figura 1 — Captura de tela do flexdashboard da aba “Apresentagéo”.

Perfil dos alunos do 1° Ano - IFMG Ribeirdo das Neves Apresentacio ~  Caracteristicas ~ Familiaeescola ~  Matemética ~

Projeto Equipe

Este trabalho é resultado do projeto submetido ao Edital 15/2021 da Reitoria do IFMG, que teve como objetivo:

+ Proporcionar ao bolsista de iniciacdo cientifica o contato com a pesquisa estatistica, desde a proposicdo do
problema, coleta, tratamento e interpretacio dos dados, além do aprendizado do software R e estimulo ao
interesse pela ciéncia.

« |dentificar e compreender o perfil dos alunos do primeire ano do Ensino Médio no IFMG, Campus Ribeirdo das Julia Mota de Souza
Neves, no ano de 2022, a fim de aprimorar o planejamento de acdes, atividades e projetos na area do s Cfe,

‘ i Eletroeletranica no IFMG
desenvolvimento educacional. juliassouza.mota@gmail.com

Foram utilizados algoritmos de aprendizado de maquinas, baseados em arvores de decisdo, para prever o
desempenho dos alunos em Matemaética, gue mostraram a importéncia do tipo de escola, publica ou privada,
frequentada no ensino fundamental.

Gabriela Oliveira
Doutora em Estatistica pela
UFMG
gabriela.oliveira@ifmg.edu.br

Marina Muniz de Queiroz
Mestre em Estatistica pela
UFMG

marinamuniz@cefetmg b

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2 — Captura de tela do flexdashboard da subaba “Género”.

% Perfil dos alunos do 1° Ano - IFMG Ribeirao das Neves Apresentacio ~  Caracterfsticas -  Famfliaeescola ~  Matematica -

Resultados por curso

Género
B Feminino

100%

O masculino

56-2 % O N&o respondeu
‘Género feminino 759%
4
39.3% :
. (o] ©
‘Género masculino 3
E 50%
o
-3
3
é 64.9%
g
25% 43.6%
e 5.4% 5.1%
0% -
Administragdo Eletroeletrénica Informatica

Curso

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 3 — Captura de tela do flexdashboard da subaba “idade”.

% Perfil dos alunos do 1° Ano - IFMG Ribeirao das Neves Apresentacio ~  Caracteristicas ~  Familiacescola~  Matematica ~

Idade completa em 2022
1 5 Idade Numero de alunos Porcentagem
Idade mimima
15 20 17.8%
16 66 58,9%

1 9 17 18 16,1%

Idade maxima

16

Média de idade

18 4 36%

19 4 36%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 4 — Captura de tela do flexdashboard da subaba “Cidade”.

% Perfil dos alunos do 1° Ano - IFMG Ribeirao das Neves Apresentacio ~  Caracteristicas ~  Familiacescola~  Matematica ~

Cidade de residéncia dos alunos matriculados no 1° ano em 2022 Mapa

Cidade Numero de alunos Porcentagem
Ribeiréo das Neves 77 68.7%
Belo Horizonte 23 20.5%
Contagem 4 3.6%
Esmeraldas 4 3.6%
Vespasiano 3 2.7%
Séo José da Lapa 1 0.9%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 5 — Captura de tela do flexdashboard da subaba “Transporte”.

Perfil dos alunos do 1° Ano - IFMG Ribeirdo das Neves Familiaeescola ~  Matematica ~

Tempo médio de deslocamento até IFMG

Menos de 30 minutos até o IFMG
Principal meio de transporte utilizado para chegar no

IFMG Transporte coletivo ’
48.0% 36%

0 100

Van Entre 30 minutos e uma hora até o IFMG

180% ’
42 %

Veiculo préprio 0 100
1.8%

Nao responderam .
22%

0 100

Entre uma e duas horas até o IFMG

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Foi desenvolvida uma arvore de decisdo para investigar as caracteristicas que influenciaram o
desempenho dos alunos em Matematica acima de 70 pontos no final do ano, utilizando as variaveis obtidas
por meio do questionario. A Figura 6 apresenta o modelo final resultante para a classificagao. O primeiro né
da arvore de decisédo € a variavel "Onde frequentou o ensino fundamental”, destacando a relevancia do tipo
de educacédo na performance dos alunos. De acordo com 0 modelo, os alunos que estudaram todo ou a maior
parte do ensino fundamental em escolas particulares seriam inicialmente classificados como tendo um bom
desempenho, independentemente de outras caracteristicas e comportamentos relacionados aos estudos.

Figura 6 — Arvore de decis&o para classificar os alunos quanto ao aproveitamento em Matematica.

fez a maior
parte do Ensino
Fundamental?

Escola publica Escola particular.

dividas com colegas
ou professor?

Raramente Frequentemente

Copia a
matéria?

Raramente Frequentemente

Y

Faz as
tarefas de para
casa?

Raramente Frequentemente

/

Aproveitamento Aproveitamento

acima de 70
pontos

acima de 70
pontos

Fonte: Elaborada pelos autores.

O segundo né ocorre na variavel "Discute ou tira davidas com outros colegas ou com professor”,
seguida pelo no correspondente a variavel "Copio no meu caderno a matéria apresentada”. Para ambas as
variaveis, os alunos que responderam "raramente" nao sdo classificados como tendo um bom
aproveitamento.

O ultimo no é atribuido a variavel "Faz as tarefas escolares passadas para casa", e classifica os
alunos que frequentemente as fazem como tendo um bom aproveitamento. O modelo foi ajustado utilizando
cinco diferentes divisdes aleatdrias dos dados de teste e treinamento, apresentando uma acuracia média de
82,3%. Além disso, obteve uma sensitividade média de 83,9% e uma especificidade média de 79,3%,
indicando um bom desempenho preditivo.

CONCLUSOES:

O projeto submetido alcancou o objetivo de proporcionar ao bolsista de iniciagcdo cientifica o
envolvimento com a pesquisa estatistica, abrangendo desde a elaboracdo do questionario até a coleta de
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dados, analise e programagédo no software R. Os resultados obtidos foram apresentados de forma interativa
e visualmente atrativa, facilitando a compreenséo e interpretacdo dos dados. Esse formato permite que as
comunidades internas e externas do IFMG possam compreender e apreciar as descobertas da pesquisa,
promovendo a disseminacdo do conhecimento cientifico para um publico mais amplo, contribuindo para a
valorizag&o da ciéncia e o engajamento da sociedade em temas educacionais.

Além disso, foi estabelecido o perfil dos estudantes do IFMG Ribeirdo das Neves e desenvolvido um
modelo estatistico baseado em aprendizado de maquinas para prever o bom desempenho dos alunos em
Matematica, o que pode subsidiar politicas institucionais, como reforco e aulas de revisdo, tanto presenciais
guanto online, para alunos que apresentam defasagens no ensino fundamental.

E importante ressaltar que o projeto também incentivou a discente a estudar temas da area de exatas
e programacao, demonstrando que acfes desse tipo podem contribuir para diminuir as desigualdades de
género nesse campo. Espera-se que este estudo estimule debates e reflexdes sobre as praticas educacionais,
diversidade e defasagem, visando aprimorar a aprendizagem, promover o desenvolvimento da cidadania e o
sucesso escolar dos alunos.
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