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Resumo.This present study analyzes the entrepreneurial profile of the Computer Science and
high school Technology students of the Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) —
campus Montes Claros. Given that the area of technology has as its main feature the innovation,
leading to the emerging and rapid evolution of new markets and new ways of doing business,
as well as the investment of the educational institution to develop an entrepreneurial profile
in its students aiming that they leave the institution with competencies to act broadly in the
labor market. The model used for the study, K-means, is an unsupervised machine-learning
algorithm that groups individuals according to the study’s focus characteristics - being a very
efficient modeling method for this type of analysis.
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1. Introducao

Esse trabalho utiliza algoritmo K-means, também conhecido por K-médias e desenvol-
vido por Macqueen (1967), para mapear caracteristicas Empreendoras de alunos dos cursos
de Ciéncia da computacdo e Técnico em informatica do IFNMG-Campus Montes Claros.

Segundo Shapero (1975), o comportamento empreendedor tem como base: tomar inicia-
tiva, organizar e reorganizar mecanismos sociais e econdmicos a fim de transformar recursos e
situacdes para proveito pratico, aceitar o risco ou o fracasso.

Para Lima (2010) a personalidade empreendedora, comeca a ser citada nos trabalhos sobre
empreendedorismo somente a partir do final da década de 1990. Empreendedorismo € uma
habilidade pessoal que motiva o individuo a colocar as suas ferramentas técnicas/pessoais e
esforco na criacdo de novos produtos e servicos para corresponder uma demanda de mercado.

A érea de tecnologia tem contado com apoio de empresas, iniciativa privada, na jornada de
desenvolvimento de atributos empreendedores nos seus estudantes, visto que este perfil agrega
valor a formagao técnica e gera retorno acima da média para empregadores e sociedade.
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Considerado como um fator chave para a sociedade contemporanea, o empreendedorismo
estimula o individuo a identificar e entender as necessidades do seu meio e criar solu¢des que
melhorem as condi¢des de vida dos individuos, assim como atendam as suas exigéncias como
potenciais clientes.

Segundo Bellotti et al (2012), além do valor pessoal, o empreendedorismo tem um potencial
social porque a criagdo de um negdcio exige a gestdo de uma equipe de pessoas € a criacdo de
postos de trabalho. O empreendeorismo pode contribuir para a coesdo social, aumentando o
emprego, o retorno financeiro e a satisfacdo no trabalho.

Atentos as necessidades do mercado e da sociedade, as Institui¢des de ensino vem se empe-
nhando em formar profissionais com perfil empreendedor. Disciplinas que desenvolvem atribu-
tos empreendedores nos estudantes vem sendo incluidas no curriculo, assim como atividades e
competi¢des que incentivam os estudantes ao autodesenvolvimento.

Dessa forma, estudar as caracteristicas empreendedoras dos individuos e classifica-las é um
meio de conhecermos pontos fracos e fortes para que se possa estudar alternativas para explora-
las melhor . Nesse sentido, utilizaremos o algoritmo K-médias que faz parte do espectro dos
modelos nao supervisionados do aprendizado de méquina para classificar alunos do Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais de acordo com caracteristicas que sao importantes no cenario
do empreendedorismo.

O K-médias utiliza apenas dados de treinamento, a saida ndo € conhecida e sendo assim,
nao hé dados para teste. Neste caso, o algoritmo deve por si s encontrar correlacdes entre os
dados de entrada e agrupa-los homogeneamente.

Ap6s a defini¢do dos K centréides, o algoritmo agrupa os dados de acordo as suas similari-
dades e distancias dos centros.

Segundo Dao et al (2015), o clustering (agrupamento) visa particionar a base de dados em
clusters, de tal forma que os objetos no mesmo cluster sdo semelhantes e também diferentes dos
objetos pertencentes a outros clusters. Esses requisitos sao geralmente expressos por um critério
de otimizacdo e métodos de clustering consistem em encontrar o nimero (K)de parti¢cdes mais
adequado a base de dados foco do estudo, de forma que otimiza a classifica¢do e separacdo dos
objetos em clusters.

Para Aloise et al (2009), clustering € uma ferramenta poderosa para andlise automatizada
de dados. Alguns tipos de problemas que podem ser estudados: dado um conjunto de entida-
des, encontrar subconjuntos, ou clusters, que sao homogéneos e/ou bem heterogéneos (separa-
dos). Existem vérios critérios diferentes na literatura usados para expressar homogeneidade e/ou
separacdo dos grupos a serem encontrados. Um critério bastante comum, que serd usado neste
estudo, € a soma minima de distancias euclidianas quadradas de cada entidade ao centréide do
aglomerado o qual pertence, que expressa homogeneidade e separacao.

No aprendizado de mdaquina, algoritmos de clustering, sdo muito utilizados em diversas
areas: como na genética, esporte, biblioteconomia, politica, economia, estudos comportamen-
tais, etc. Com o advento da internet e o avancgo tecnoldgico, o seu uso para estudos merca-
doldgicos, segmentacdo de clientes e colaboradores tem tido um importante papel no cresci-
mento e lucro das empresas.

No esfor¢o para segmentar os alunos do IFNMG levando em consideracdo as suas carac-
teristicas empreendedoras, foi disponibilizado um questiondrio online para coleta de dados,
estes foram posteriormente submetidos a métodos (Silhouette € WCSS- Within Cluster Sum
of Squares) que identificam o K ideal para a base de dados em estudo, este K foi utilizado
pelo algoritmo K-médias para formar os grupos de acordo com as varidveis escolhidas e pos-
teriormente foi realizada a andlise de cada agrupamento com a finalidade de tragar o perfil
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empreendedor do grupo.

2. Metodologia
2.1 A metodologia utilizada pode ser subdividida nas seguintes etapas:

Coleta de dados dos estudantes através de aplicacao de questiondrio, verificagdo da base de
dados gerada, definicdo das varidveis a serem usadas no estudo e métricas de corte, aplicacdo
de métodos especificos para andlise de nimero de clusters adequado ao estudo e base de da-
dos especificos, aplicacdo do método K-médias e finalmente anélise dos clusters gerados pelo
método K-médias.

2.2 Coleta de dados

Foi gerado um questionario on-line, este foi divulgado para os estudantes através de grupos
fechados do IFNMG nas redes sociais e também pessoalmente na Instituicdo. Os estudantes
foram informados, orientados e incentivados a participarem da pesquisa.

O questiondrio foi confeccionado de acordo a metodologia aplicada na disciplina de empre-
endedorismo e sob surpevisdao da docente responsdvel.

2.3 Verificacao da base de dados

A ferramenta utilizada para coleta de dados gerou um arquivo .csv contendo uma tabela com
todas as ocorréncias e varidveis do questiondrio online.

2.4 Definicao das variaveis a serem usadas no estudo e métricas de corte

De acordo com Bueno et al.(2004), o empreendedor € dotado de caracteristicas, além dos
atributos encontrados em administradores, os empreendedores sao visiondrios, individuos que
fazem a diferenca, sabem explorar as oportunidades, sdo determinados e dindmicos, dedicados
ao trabalho, otimistas e apaixonados pelo que fazem, independentes e construtores do proprio
destino, acreditam que o dinheiro é consequéncia do sucesso nos negocios, possuem lideranca
incomum, sabem construir uma rede de relacionamentos externos a empresa, planejam cada
passo do negdcio, possuem conhecimento, assumem riscos calculados e criam valor para a so-
ciedade pela qual o empreendimento encontra-se inserido, em busca de solu¢gdes para melhorar
a vida das pessoas.

Dessa forma, analisando as 16 varidveis do questionério, foi decidido o uso de 10 delas para
a pesquisa, variaveis que teriam mais representatividade e impacto para o estudo de caracteriscas
empreendedoras dos alunos. As seguintes questoes foram usadas para a classificagdo:

Aqui, o aluno se avaliou com uma nota de 1 a 5 para cada item:
e Proatividade na tomada de decisdes;
e Persisténcia em resolver problemas;
e Toma riscos calculados (analisa tudo antes de agir);

e Habil em resolver problemas e integrar solugdes;
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e Ciente de suas fraquezas e forcas;
e Transmite integridade e confiabilidade;
e Sabe construir times e trabalhar em equipe;

e Disposi¢do ao sacrificio para atingir metas.

Neste item do formulario o aluno poderia escolher uma opc¢ao dentre as seguintes:
1. Desde pequeno enxerga oportunidades para novos negocios;
2. S6 abriria um negdcio proprio se tivesse uma boa oportunidade;
3. Quer ser dono do préprio negdcio para fazer as coisas exatamente do seu jeito;

4. Ter seu proprio negécio € a forma de encontrar o conforto e o padrao financeiro que
deseja;

5. S6 deseja ganhar dinheiro se seu trabalho melhorar a sociedade.
2.5 Anailise do niimero de clusters

Foram utilizados dois métodos para definicao do nimero de clusters ideal para a anélise da
base de dados.

Método Silhouette O principal desafio em tarefas de agrupamento é a andlise e definicdo do
ndmero 6timo de grupos. O método Silhouette foi proposto por Rousseeuw (1987) para uso em
agrupamentos por particao. A ideia € auxiliar a escolher o nimero 6timo de grupos e permitir
que se construa uma representacdo grafica do agrupamento encontrado.

Este método acusou a utilizagao de dois clusters (K-2) como melhor op¢ao.

o K—2:0.4809972637442047
o K—3:0.4571394774620998
o K—4:0.4765129991160129

Método WCSS ( Within Cluster Sum of Squares) - Método do Cotovelo Basicamente o que
o método faz € testar a variancia dos dados em relacdo ao nimero de clusters. Este testa até
o momento que conforme o nimero de clusters aumenta nao representa um valor significativo
de ganho. Podemos ver esse “cotovelo” quando plotamos seus resultados em um grafico. A
partir do valor indicado pelo “cotovelo” no grafico significa que ndo existe ganho em relagcdo
ao aumento de clusters. Nesse ponto, significa que o método encontrou o nimero ideal para o
argumento K .

Para a base de dados utilizada para este estudo o WCSS definiu como melhor op¢édo o uso
de 4 clusters K — 4 para o agrupamento, como mostra o grafico abaixo.

O grafico 1 mostra que 4 clusters K — 4 € mais adequado para o agrupamento dos dados.
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The Elbow Method
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Figura 1- Elbow method ( método do cotovelo)

3. Resultados

Aplicacdo do algoritmo K-médias para K — 2 e K — 4, gerando assim 2 graficos de clus-
ters. A figura 2 mostra a representacdo grafica do algoritmo K-médias aplicado para 2 grupos.
Mostrando os agrupamentos 0 e 1, assim como os seus centrdides.
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Figura 2- K — 2 ( dois grupos/clusters)

A figura 3 mostra a representagdo grafica do algoritmo K-médias aplicado para 2 grupos. A
imagem mostra os agrupamentos 0, 1, 2 e 3 assim como os seus centrdides.

Perfil Empreendendor dos Estudantes do IFNMG - MOC
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Figura 3- K — 4 ( quatro grupos/clusters)
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3.1 Analise dos clusters gerados pelo método K-médias.

K - 2 Para a andlise das questdes em que o aluno se avaliou com notas entre 1 e 5 foi definido
que as varidveis avaliadas acima de 60% ( notas 4 e 5) receberiam o rétulo de MUITO e abaixo
de 60% (notas menores ou iguais a 3) de POUCO em relagdo a caracteristica apresentada.

Tabela 1- Clusters K — 2

Cluster Porcentagem (%) |
N° de Individuos
0 5536% |
31
i 164% |
25

e Grupo 0 (55,85 % da populacao total analisada):
1. Proatividade na Tomada de Decisao — MUITO proativo (58,6% dos individuos desse
grupo apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
2. Persisténcia em resolver Problemas — MUITO persistente (80,64% dos individuos
desse grupo apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
3. Toma riscos Calculados ( analisa tudo antes de agir ) - MUITO (54,35% dos individuos
desse grupo apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
4. Habil em resolver problemas e integrar solu¢coes — MUITO (70,96% dos individuos
desse grupo apresentam acima de 60% dessa caracteristica)
5. Hébil em se adaptar a novas situacdes — MUITO ( 74,19% dos individuos desse grupo
apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
6. Ciente das suas Fraquezas e For¢cas — MUITO ( 80,63% dos individuos desse grupo
apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
7. Transmite Integridade e Confiabilidade - MUITO ( 70,96% dos individuos desse grupo
apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
8. Sabe construir time e trabalhar em equipe — MUITO (54,83% dos individuos desse
grupo apresentam acima de 60% dessa caracteristica).
9. Disposicao ao sacrificio para atingir metas — MUITO (54,83% dos individuos desse
grupo apresentam acima de 60% dessa caracteristica).

Analise: Os individuos deste grupo se classificam como MUITO EMPREENDEDO-
RES.

e Grupo 1( 44,64 % da populacao total analisada):

1. Proatividade na Tomada de Decisdao — POUCO (92% dos individuos desse grupo apre-
sentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

2. Persisténcia em resolver Problemas — POUCO ( 80% dos individuos desse grupo apre-
sentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

3. Toma riscos Calculados ( analisa tudo antes de agir ) - POUCO (92% dos individuos
desse grupo apresentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

4. Habil em resolver problemas e integrar solu¢des — POUCO ( 96% dos individuos desse
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grupo apresentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

5. Hébil em se adaptar a novas situagdes — POUCO ( 88% dos individuos desse grupo
apresentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

6. Ciente das suas Fraquezas e Forcas — POUCO ( 88% dos individuos desse grupo apre-
sentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

7. Transmite Integridade e Confiabilidade — POUCO (96% dos individuos desse grupo
apresentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

8. Sabe construir time e trabalhar em equipe — POUCO (100% dos individuos desse grupo
apresentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

9. Disposi¢ao ao sacrificio para atingir metas — POUCO (100% dos individuos desse
grupo apresentam abaixo de 60% dessa caracteristica).

Analise: Os individuos deste grupo se classificam como POUCO EMPREENDEDO-

RES.
Tabela 2- Clusters K — 4
Cluster Porcentagem (%) |
N° de Individuos

0 32,15% |
18

1 32,15% |
18

2 14,27% |
8

3 21,47% |
12

K-4

e Para a andlise foi definido que a varidvel em questdo seria avaliada segundo o critério
percentual abaixo:

— 0a40% : Muito pouco. ( Notas 1 e 2)
— 40% a 60% : Pouco (Nota 3)
— 60 a 80% : Razoavel. (Nota 4)

— 80 a 100% : Desejavel. (Nota 5)

e Grupo 0 (32,15% da populacao total analisada):
1. Proatividade na Tomada de Decisdao — muito pouco.
2. Persisténcia em resolver Problemas — pouco.
3. Toma riscos Calculados ( analisa tudo antes de agir ) - muito pouco.
4. Hébil em resolver problemas e integrar solu¢des — muito pouco.
5. Hébil em se adaptar a novas situagdes — muito pouco.
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6. Ciente das suas Fraquezas e For¢as — .muito pouco.

7. Transmite Integridade e Confiabilidade —muito pouco.

8. Sabe construir time e trabalhar em equipe — muito pouco.

9. Disposi¢do ao sacrificio para atingir metas — muito pouco.

Analise: Os individuos deste grupo se classificam como MUITO POUCO EMPRE-
ENDEDORES, apresenta 90% das varidveis abaixo de 40% ( Muito Pouco).

e Grupo 1 (32,15% da populacao total analisada):
1.Proatividade na Tomada de Decisdo — Razodvel.
2. Persisténcia em resolver Problemas — Razodvel.
. Toma riscos Calculados ( analisa tudo antes de agir ) - inconclusivo
. Habil em resolver problemas e integrar solu¢des — Pouco
. Habil em se adaptar a novas situagdes — Desejdvel
. Ciente das suas Fraquezas e For¢as — Desejavel.
. Transmite Integridade e Confiabilidade — Pouco.
. Sabe construir time e trabalhar em equipe — Razoavel.
. Disposi¢ao ao sacrificio para atingir metas — Razoavel.
Analise: Os individuos deste grupo se classificam como RAZOAVELMENTE EM-
PREENDEDORES, apresenta 30% das varidveis abaixo de 60%, 40% das varidveis en-
tre 60% - 80% ( Razoavel) e 20% das variaveis acima de 80% .

O 00 1 ON Lt & W

e Grupo 2 (14,27% da populacao total analisada):

. Proatividade na Tomada de Decisao — Pouco.

. Persisténcia em resolver Problemas — Pouco.

. Toma riscos Calculados ( analisa tudo antes de agir ) - Pouco.

. Habil em resolver problemas e integrar solu¢des — Muito pouco.

. Habil em se adaptar a novas situagdes — Pouco.

. Ciente das suas Fraquezas e Forgas — Pouco.

. Transmite Integridade e Confiabilidade — Pouco.

. Sabe construir time e trabalhar em equipe — Pouco.

. Disposi¢ao ao sacrificio para atingir metas — Pouco.

Analise: Os individuos deste grupo se classificam como POUCO EMPREENDEDO-
RES, apresenta 80% das varidveis abaixo de entre 40% e 60% ( Pouco).

O 00 ON Ut W IN -~

e Grupo 3 (21,43% da populacao total analisada):

. Proatividade na Tomada de Decisdo — Razoavel.

. Persisténcia em resolver Problemas — Desejdvel.

. Toma riscos Calculados ( analisa tudo antes de agir ) - Desejavel.
. Habil em resolver problemas e integrar solu¢des — Desejavel.

. Habil em se adaptar a novas situagdes — Desejavel.

. Ciente das suas Fraquezas e Forcas — Desejavel.

. Transmite Integridade e Confiabilidade — Desejavel.

. Sabe construir time e trabalhar em equipe — Desejavel.

. Disposic¢ao ao sacrificio para atingir metas — Desejavel.

Analise: Os individuos deste grupo se classificam como EMPREENDEDORES, apre-
senta 80% das varidveis acima de 80% ( Desejavel).

O 0 1N N B W~
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3.2 Consideracoes

Empreendedor Situacional: Grande parte dos estudantes expressou o seu desejo de
empreender apenas se houvesse uma boa oportunidade de negécio.

Em ambos os grupos do K — 2, destaca-se a caracteristica de empreender apenas caso
haja uma oportunidade de negdcio - grupo com caracteristicas MUITO EMPREENDE-
DORAS ( 45,3%) e grupo com caracteristicas POUCO EMPREENDEDORAS (40%).
No caso do K — 4, essa caracteristica estd presente apenas no grupo com caracteristicas
MUITO POUCO EMPREENDEDORAS (55,55% dos individuos) e no grupo com carac-
teristicas RAZOAVELMENTE EMPREENDEDORAS (77,7% dos individuos).

Empreender do “seu jeito” : O estudante apontou como motivo para empreender a
vontade de fazer as coisas do seu jeito, sem empregador.

Apenas o grupo com caracteristicas MUITO EMPREENDEDORAS (20%) do K -2 e o
grupo com caracteristicas MUITO POUCO EMPREENDEDORAS (27,78%) do K — 4
apresentam dados relevantes — acima de 20% - nesta varidvel.

Crescer em ambiente Empreendedor: Este quesito investigou o nimero de estudantes
que teve contato com o empreendedorismo no ambiente familiar e se sofreu ou sofre
influéncia dessa experiéncia.

Apenas o grupo com caracteristicas EMPREENDEDORAS ( 25%) do K — 4 apresenta
relevancia neste dado.

Empreender por conforto e retorno financeiro: Foi apontando como motivo para em-
preender o retorno financeiro e o conforto proporcionado por este.

O grupo com caracteristicas POUCO EMPREENDEDORAS (25%) do K — 2 e grupo
com caracteristicas POUCO EMPREENDEDORAS (62,5%) e grupo com caracteristicas
EMPREENDEDORAS (41,67%) do K — 4.

Empreendedor Social: Alguns estudantes atrelaram o empreendedorismo ao bem estar
social, apontando que um fator determinante para abrirem um negdcio seria o impacto
desse na sociedade.

Apenas o grupo com caracteristicas POUCO EMPREENDEDORAS (37,5%) e o grupo
com caracteristicas EMPREENDEDORAS (25%) do K —4 apresentam essa caracteristica.

4. CONCLUSAO

O algoritmo K-médias, de aprendizado de maquina nao supervisionado foi eficiente na
segmentacdo da base de dados utilizada.

Sendo o K — 2 apontado pelo método silhouete o que melhor expressou a heterogeneidade
dos grupos e a homogeneidade interna dos seus elementos.

O K — 4, apontado pelo método wcss, foi mais eficiente na segmentacdo dos grupos, expres-
sando caracteristicas que nao foram possiveis no anterior. Além de classificar os extremos, o K
— 4 também segmentou grupos intermedidrios - favorecendo assim a uma analise mais complexa
das caracteristicas empreendedoras dos estudantes do IFNMG, campus Montes Claros.
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