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Resumo

O ensino da primeira linguagem de programacao tem sido estudado ao longo do tempo e
é um desafio para alguns alunos ao entrar na Universidade. As disciplinas introdutérias
de programacgao da Universidade de Brasilia apresentam altos indices de reprovacao em
cursos como Licenciatura em Computagao (51,4% em Algoritmos e Programacao de Com-
putadores) e Matemética (46,1% em Introducao a Ciéncia da Computagao para o periodo
do primeiro semestre de 2016 ao segundo semestre de 2019). Em alguns cendrios, é per-
ceptivel uma maior dificuldade para alunos pertencentes ao sistema de cotas, evidenciado
pelo aumento na taxa de reprovacao para o curso de Matemadtica, que torna-se 47,6%.
Este contexto pode ser melhor investigado por meio de técnicas de visualizacao de dados.

Este trabalho apresenta o Observatorio de Dados Educacionais, um sistema desen-
volvido para exibir graficos baseados em diferentes algoritmos de visualizacao do historico
das turmas de disciplinas introdutérias de programacao do Departamento de Ciéncia da
Computacao da Universidade de Brasilia. O sistema pode ser utilizado por professores
e coordenadores dos cursos para reconhecer o perfil dos alunos, visando dimensionar o

problema das reprovacoes e auxiliar na tomada de decisao.

Palavras-chave: Visualizacao de Dados Educacionais, Ciéncia da Computagao, Progra-

macao



Abstract

Teaching the first programming language has been studied over time and is a challenge
for some students when entering University. The introductory programming courses at
the University of Brasilia have high failure rates in courses such as Bachelor’s Degree in
Education in Computer Science (51.4% in Algorithms and Computer Programming) and
Mathematics (46.1% in Introduction to Computer Science for the period from the first
semester of 2016 to the second semester of 2019). In some scenarios, it is noticeable a
greater difficulty for students belonging to the quota system, evidenced by the increase
in the failure rate for the Mathematics course, which becomes 47.6%. This context can
be investigated through data visualization techniques.

This work presents the "Observatorio de Dados Educacionais”, a system developed to
display graphs based on different algorithms for visualizing the history of classes in intro-
ductory programming courses at the Department of Computer Science at the University
of Brasilia. The system can be used by professors and course coordinators to recognize the

profile of students, aiming to scale the problem of failure and assist in decision making.

Keywords: Educational Data Visualization, Computer Science, Programming
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Capitulo 1
Introducao

Os cursos do Departamento de Ciéncia da Computagao da Universidade de Brasilia apre-
sentam uma alta taxa de desisténcia [3, 4]. Este problema esta relacionado com diversos
fatores, entre eles, as reprovagoes em disciplinas. Entre os anos de 2000 e 2013, destacou-
se a disciplina de Computacao Bésica (CB), disciplina introdutéria de programacao, como
uma das disciplinas com maior indice de reprovacao nos cursos de Computacao da UnB
[4].

Segundo Beaubouef e Mason [5], diversos fatores podem influenciar nas taxas de evasao

dos estudantes do curso de Ciéncia da Computacio, dentre elas:

o Pouca habilidade matématica e pouca habilidade de resolver problemas: segundo os

autores, essa é uma habilidade que pode ser ensinada;

» Pouca pratica / pouco Feedback: alguns professores escolhem abordagens diferentes
no que se refere as atividades e ao feedback para o aluno. Retornos automaticos para
as atividades dos alunos muitas vezes nao costumam gerar informagoes significativas
- por isso, alguns professores acabam optando por elaborar seu préprio feedback,

permitindo a identificacdo de areas em que o estudante precisa de mais atencio;

» Laboratérios mal projetados: é citado pelos autores o trabalho de Walker [6], ale-
gando que muitas institui¢oes nao utilizam seus laboratérios de programagao de uma
apropriada e que, muitas vezes, as interacoes sao mal distribuidas quando trata-se

da atencao do professor para a turma.

A implementacao de ferramentas para visualizacao de dados ja é objeto de estudo e
seus resultados, dada a priorizacao de dados estratégicos dos alunos em questao, mostram
a presenca de indicadores que podem ser utilizados no auxilio para detectar o risco de

evasao [7].



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho apresenta um sistema web - Observatério de Dados Educacionais -, com o
objetivo de disponibilizar para professores diversos gréaficos que refletem o desempenho
das turmas das matérias introdutérias de programacao do Departamento de Ciéncia da
Computacao da Universidade de Brasilia - Algoritmos e Programacao de Computadores,
Computacao Bésica e Introducao a Ciéncia da Computacgao. Sua elaboracao foi realizada
de maneira integrada com o trabalho de mestrado da aluna Luiza Aguiar Hansen [1],
responsavel pela escolha dos algoritmos a serem utilizados no sistema desenvolvido no

presente trabalho.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral do trabalho, foi necessario o cumprimento dos seguintes

objetivos especificos:

o Identificar um framework que permita executar algoritmos de graficos desenvolvidos

na linguagem Python;
e Desenvolver um sistema web com o framework proposto;
 Implementar o banco de dados desenvolvido em [1] a ser utilizado pelo sistema;

o Implementar os algoritmos de visualizagao de dados educacionais desenvolvidos em

[1] no sistema;

e Desenvolver uma interface para o sistema que permita filtrar os dados por determi-

nada disciplina, curso, género, presenga ou nao de cotas e/ou periodo.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho é composto pelos seguintes capitulos:

o Capitulo 2 - Referencial Tedrico: apresentagao dos conceitos envolvidos no desenvol-
vimento deste trabalho. Neste capitulo sao abordados: Ensino da Primeira Lingua-

gem de Programagao, Visualizagdo de Dados Educacionais e Tecnologias utilizadas.

e Capitulo 3 - Observatério de Dados Educacionais: apresentacdo do processo de

desenvolvimento do Observatério, bem como sua arquitetura.



o Capitulo 4 - Analise de resultados: apresentacao de telas do sistema e discussao dos

graficos.

o Capitulo 5 - Conclusao: apresentacao das conclusoes.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Neste capitulo sao apresentados os conceitos envolvidos no desenvolvimento deste traba-
lho, estruturados nas seguintes secoes: Ensino da Primeira Linguagem de Programacao
(Segao 2.1), Visualizacao de Dados Educacionais (Segao 2.2) e Tecnologias utilizadas (Se-
¢ao 2.3).

2.1 Ensino da Primeira Linguagem de Programacao

A primeira disciplina de ensino de programacao é objeto de estudo ha décadas. Luxton-
Reilly et al. [8] classificou um total de 1666 artigos neste contexto de introdugéo &
programagao em grupos e subgrupos a partir dos dados extraidos de cada um. Dentre
estes grupos, 489 artigos faziam parte do grupo "O estudante", onde, dentre os subgrupos
que o compunham, destaca-se "grupos sub-representados”.

A representacao de estudantes do género feminino em cursos de graduacao na area
da computac¢ao tem se mantido baixa nas tltimas décadas - no Brasil, somente 17% dos
concluintes de cursos relacionados a computagao entre 2000 e 2013 foram do sexo feminino
[9]. Com a aplicagdao de diversos estudos, é percebido que um fator bastante influente no
desempenho de grupos que fazem parte de uma minoria é a autoconfianca, caracteristica
que encontra-se baixa diversos estudantes do género feminino [8, 10].

Becker [11] analisa 481 artigos a respeito da matéria de programagao introdutéria -
Computer Science 1 -, apresentados durante os primeiros 50 anos do Simpédsio Técnico
SIGCSE (Special Interest Group Computer Science Education). Estes artigos foram se-
parados em diversas categorias, explicitando os assuntos relacionados (forma de ensino,
perfil dos alunos, primeiras linguagens, entre outros) no estudo da matéria introdutéria.
Dentre os 481 artigos, 12 aprofundavam o estudo da programacao introdutoéria com viés
em diversidade de género, acessibilidade e/ou inclusao, sendo 5 artigos da década de 2000
e 7 artigos da década de 2010 [11].



No contexto do Brasil, foi implementada em agosto de 2012 a Lei N 12.711 [12] (Lei
de Cotas) que, para as 59 universidades federais, reserva 50% das vagas dos concursos
seletivos para estudantes que cursaram o ensino médio integralmente em escolas publicas
e, destas, 50% sao destinadas a estudantes de familias com renda igual ou inferior a
1,5 salario-minimo per capta. Essas vagas reservadas devem ser preenchidas por alunos
autodeclarados pretos, pardos e indigenas e por pessoas com deficiéncia. Em 2016, a
implementagao da Lei atingiu a reserva de 50% das vagas em cada concurso seletivo para
ingresso nos cursos de graduagao, por curso e turno.

Ainda acerca do perfil dos alunos nas disciplinas introdutérias de programacao, foi
aplicado um questionario nas turmas de Algoritmos e Programacao de Computadores e
Introducao a Ciéncia da Computacao do segundo semestre de 2019, da Universidade de
Brasilia, com o intuito de analisar diferencas quanto a percepc¢ao de eficacia pessoal de
alunos que ingressaram na universidade através do sistema de cotas em relacao a alunos
que nao utilizaram desse sistema. Apesar de ser avaliada em uma amostra pequena, é
perceptivel uma reacao mais negativa por parte dos estudantes com cotas a questdes como
"Vocé acha que seus colegas de turma pensam que vocé nao é suficientemente inteligente
para esta graduacao?", onde, de 22 alunos de APC, para uma parcela de 16 estudantes com
cotas foram obtidas 6 respostas "Sim", onde para os 6 alunos sem cotas, todos responderam
que nao compartilham desta visao [13].

Dentro do estudo do ensino da primeira linguagem de programacao, alguns artigos se
comprometem a entender a questao do desempenho nestas disciplinas. Segundo Watson e
Li, as taxas de aprovacao na disciplina introdutéria nao tém apresentado melhora ao longo
dos anos de 2000 a 2013, dada uma amostra de 54 artigos, distribuidos em 37 conferéncias,
11 periddicos, 3 teses, 2 nao publicadas e 1 capitulo de livro. Esta amostra foi realizada
com 161 cursos de CS1 (Computer Science 1, disciplina introdutéria de programagao),
abrangindo 51 institui¢des de ensino distribuidas em 15 paises diferentes, incluindo o
Brasil [14].

2.2 Visualizacao de Dados Educacionais

O crescimento da area de ciéncia de dados permite cada vez mais sua utilizacao em diver-
sos setores. Técnicas de visualizacao de dados tém sido utilizadas para avaliar aspectos
sociais e histéricos de alunos de computacao para prever questoes do seu desempenho em

semestres futuros [15].



2.2.1 Algoritmos de Visualizagcao de Dados

A visualizacdo de dados tem por premissa facilitar o entendimento de um conjunto de
informagoes para um usuario através da manipulacao da amostra, permitindo a criacao
de imagens representativas com focos especificos, a depender do objetivo [16].

A exploracao deste campo faz surgir diversas técnicas, como os algoritmos de visualiza-
¢ao de dados, capazes de gerar graficos através da programacao. Por meio de seu trabalho
de mestrado, a aluna Luiza Hansen realizou um estudo destas técnicas no contexto edu-
cacional com foco nas primeiras disciplinas de programacao do Departamento de Ciéncia
da Computagdo da UnB [1]. Dentre as técnicas estudadas, compdem o Observatério de

Dados Educacionais:

o Grafico de pizza: esta forma de visualizacao tem por objetivo representar a frequén-
cia de ocorréncia da variavel em questao através do tamanho da fatia correspondente.
E bem utilizada em andlises de escopo limitado e em conjunto de informacdes adi-
cionais, visando o ficil entendimento comparativo das fatias [17]. O exemplo pode

ser observado na Figura 2.1;

o Grafico de barras: esta forma de visualizacao é comumente utilizada para representar
um comparativo de frequéncias em diferentes categorias, sendo melhor utilizada
em andalises cujos valores para cada uma delas possui uma diferenga notavel pelo

tamanho de cada barra. O exemplo pode ser observado na Figura 2.2;

o Grafico de radar: este grafico é utilizado para a visualizagao de valores em multiplas
variaveis quantitativas. Contudo, o layout circular pode prejudicar um pouco a
leitura e interpretagdo por um usuario ao comparar-se com um grafico de barras

[18]. O exemplo pode ser observado na Figura 2.3;

o Grafico de linhas: esta forma de visualizagdo tem por objetivo representar a relacao
entre duas variaveis distintas, comumente utilizada para visualizacoes que envolvem
variagoes ao longo do tempo, descrito no eixo horizontal. O exemplo pode ser

observado na Figura 2.4;

o Grafico de area: esta forma de visualizacao, semelhante ao grafico de linha, repre-
senta a relacao entre duas variaveis distintas, contudo possui um preenchimento na
area entre a linha e o eixo X do gréfico, a fim de se destacar a grandeza dos valores.

O exemplo pode ser observado na Figura 2.5;

o Grafico de caixa: esta forma visualizagao representa um conjunto de cinco caracte-
risticas estatisticas - minimo, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e maximo

- para um conjunto de dados. O exemplo pode ser observado na Figura 2.6;



Linguagem de programacao

Relacdo entre area de trabalho dos pais com o
nivel educacional dos pais

Java

C/C++

Pais tem educacdo superior
N Sim
. NAO

Quantidade

Qutras

Tecnologia ComputagaoEngenharia  Saude Educacéo
Area de trabalho dos pais

Figura 2.2: Exemplo de Grafico de barras.
Figura 2.1: Exemplo de Gréfico de pizza.

o Grafico de dispersao: este grafico tem por objetivo representar uma visualizagdo em
duas dimensoes da ocorréncia de um dado. E comumente utilizado para verificar
o nivel de relacionamento entre as duas dimensoes elencadas. O exemplo pode ser

observado na Figura 2.7;

o Grafico de violino: esta forma de visualizacao representa a distribuicao de dados
quantitativos sobre uma variavel, particularizando as mesmas caracteristicas es-
tatisticas do grafico de caixa, porém apresentando a distribuicao dos dados por

completo. O exemplo pode ser observado na Figura 2.8;

o Coordenadas Paralelas: esta forma de visualizagdo permite exibir grupos de da-
dos absolutamente diferentes entre si, comparando-os e verificando suas relagoes.
Cada variavel do conjunto de dados é exibida como uma coluna vertical no grafico,

posicionadas paralelamente. O exemplo pode ser observado na Figura 2.9.

o Diagrama de sankey: esta forma de visualizacao exibe um fluxo entre uma variavel
e outra. A largura das conexdes exibidas é proporcional ao tamanho deste fluxo. O

exemplo pode ser observado na Figura 2.10.

o Grafico Treemap: este grafico auxilia a visualizagdo dos dados de maneira hierar-
quica, utilizando retangulos dimensionados de acordo com a quantidade represen-

tada por cada um. O exemplo pode ser observado na Figura 2.11;
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Figura 2.3: Exemplo de Gréfico de radar.
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Figura 2.7: Exemplo de Grafico de dispersao.
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Tabela 2.1: Anélise de cenario dos algoritmos de visualizacao estudados. Fonte: adaptado
de Hansen, L. (p. 32) [1].

Algoritmo Analise de cenario
visualizar relacao entre os valores
visualizar relagdo de um valor tinico com o total

Grafico de pizza

Grafico de linhas
Grafico de barras

visualizar tendéncias ou mudancgas ao longo do tempo
comparar diversos valores

- comparar as tendéncias de volume em série de tempo

- enfatizar a magnitude da alteragdao ao longo do tempo
- chamar a atencao para o valor total entre uma
tendéncia

- verificar se existe uma relagao entre causa e efeito entre
duas variaveis

Grafico de area

Grafico de dispersao

- comparar o intervalo e distribuicao de grupos de
dados numéricos

- comparar membros de uma dimensao em uma fungao
de varias métricas

- mostrar a comparacao de elementos de dados em um
agrupamento

- mostrar quantidades especificas

Diagrama de sankey | - localizar as contribui¢ées mais significativas para um
fluxo geral

- trabalhar com grandes quantidades de dados
estruturados hierarquicamente

Grafico de violino - comparar a distribuicao de uma determinada variavel

Grafico de caixa

Grafico de radar

Coordenadas paralelas

Treemap

A escolha das visualizacoes utilizadas esta relacionada com o cenario a ser analisado.
A Tabela 2.1 apresenta o conjunto de graficos que, dentre os estudados pela aluna, estd

presente neste trabalho, junto do cenario de aplicagao.

2.3 Tecnologias utilizadas

Nesta secao, sao apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do Observa-

torio de Dados Educacionais.

Django

O sistema foi desenvolvido utilizando o framework Django 3.1.6, dada a necessidade de
embarcar codigos de visualizagoes de dados desenvolvidos em Python. Seguindo a 16-
gica de implementacao de um sistema em Django, sua estrutura pode ser observada
na Figura 2.12, que exibe a pasta do projeto do Observatorio de Dados Educacionais

(tcc_django-main).
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Figura 2.12: Estrutura de arquivos do projeto no Atom.

Python 3.8

Python é uma linguagem de programacao interpretada de alto nivel, que suporta diver-
sos tipos de paradigmas de programacao, como a programacao orientada a objetos. A
linguagem possui uma extensa documentacao' e suporte a diversas bibliotecas, com um

contetudo vasto para a area de ciéncia de dados.

Thttps://docs.python.org/pt-br/3.8/
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HTML/CSS

HTML (Linguagem de Marcagao de HiperTexto) é responsavel por definir a estrutura das
paginas dos templates utilizados. A marcagdo HTML pode ser estruturada com diferentes
elementos, como <head>, <body>, <div>, entre outros [19].

CSS (Folhas de Estilo em Cascata) é uma linguagem utilizada para descrever o estilo

de elementos do documento HTML, como cores, fontes de texto, margens, entre outros

120].

Banco de Dados

Todas as bases utilizadas (dados provenientes do SIGRA, formulério aplicado aos alunos
e tabelas auxiliares para formularios e models) foram criadas em MySQL, um sistema de

gerenciamento de bancos de dados.

Editor de texto e Versionamento

Junto do Python 3.8, o projeto foi desenvolvido utilizando o editor de texto Atom, que
permite a navegacao pela estrutura dos arquivos do projeto a partir de uma interface bem
organizada.

O controle de versdes do sistema foi realizado pelo Github?, através de um repositério

privado, a fim de proteger-se as informacoes dos dados de alunos.

Pythonanywhere

Para facilitar a utilizacdo do sistema por parte da professora orientadora e da aluna
colaboradora, o sistema foi hospedado no Pythonanywhere?, um servico de hospedagem
que possui suporte a projetos desenvolvidos em Django com planos que variam de acordo
com a necessidade do desenvolvedor.

Neste capitulo foram expostos os conceitos utilizados na elaboracao deste trabalho. O
proximo capitulo exibe o processo utilizado no desenvolvimento do Observatério de Dados

Educacionais, bem como caracteristicas da arquitetura do sistema.

https://github.com/
3https:/ /www.pythonanywhere.com/
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Capitulo 3
Observatorio de Dados Educacionais

Neste capitulo é apresentado o Observatério de Dados Educacionais, com o objetivo de
embarcar um conjunto de graficos referentes as disciplinas introdutoérias de programa-
¢ao do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade de Brasilia em uma
interface simples, facilitando a visualizagdo para professores, coordenadores e chefe de
departamento. Este capitulo esta dividido nas segoes: Processo de Desenvolvimento do

Sistema (Segao 3.1) e Arquitetura do Sistema (Secao 3.2).

3.1 Processo de Desenvolvimento do Observatoério

Nesta secao, sao descritas as atividades que compuseram o processo de criagdo do Ob-
servatorio, desde o prototipo até o fluxo de navegacao do usudrio comum e do usuario

administrador.

3.1.1 Graficos

Os graficos disponibilizados no sistema compdoem o resultado do trabalho de mestrado da
aluna Luiza Aguiar Hansen, onde foram desenvolvidos algoritmos para gerar as visualiza-
¢oes apresentadas no Capitulo 2, como colaboragao a este trabalho de graduagao.

Os gréficos foram construidos utilizando dados obtidos pelo SIGRA (Sistemas Acadé-
micos da Universidade de Brasilia), com registros das disciplinas de Introdugao a Ciéncia
da Computacao, Computacao Bésica e Algoritmos e Programacao de Computadores, des-

critas para os cursos:
« Ciéncia da Computagao;
o Computacio;

« Engenharia Civil;
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o Engenharia de Computacao;
« Engenharia Florestal;

o Engenharia Mecanica;

o Engenharia Mecatronica;

o Estatistica;

« Matemaética.

O conjunto de dados utilizado ¢ referente a semestres a partir de 1984/2 até o semestre
de verao de 2020. O acesso a esses dados foi aprovado pelo comité de ética com o parecer
nimero 4.283.719, de 17/09/2020.

Além destes dados, sao utilizadas informagoes de um formulario de percepc¢ao aplicado
nas turmas de APC (Algoritmos e Programagao de Computadores) nos semestres de
2019/2 e 2020/1, com o intuito de construir andlises sobre experiéncias prévias dos alunos

em programacao e informagoes sociais.

3.1.2 Protétipo e Requisitos

O primeiro prototipo do sistema foi cedido pela aluna colaboradora Luiza Hansen, junto
de uma elaboracao inicial de funcionalidades que o sistema deveria atender. A proposta

inicial consistia em trés paginas distintas:

« Pégina de Informacgoes Gerais, exibindo visualiza¢des acerca do desempenho geral

nas disciplinas;

o Pagina de Informagoes Académicas, exibindo o desempenho das turmas ao longo

do tempo;

« Péagina de Informacgoes de Percepcao, exibindo visualizagoes que correspondem

ao formulario aplicado nas turmas de Algoritmos e Programagao de Computadores.

Complementando a interface, sugeriu-se um menu lateral para a navegacao entre as
trés paginas e, adicionalmente, filtros destacados no menu superior para a visualizacao de
informagoes mais especificas, envolvendo a consulta por registros de alunos que possuem
ou nao cotas, consultas por cursos especificos e/ou consultas por género especifico para as
analises envolvendo Informacgoes Gerais e Informagoes Académicas e consulta por periodo
(semestre) especifico e/ou consulta por turma especifica para as Informagoes de Percepcao.

As primeiras propostas de graficos a serem dispinibilizados no sistema, com base nos

cenarios descritos na Tabela 2.1 presente no capitulo anterior, sao elencadas a seguir:
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Graficos da pagina de Informacgoes Gerais

« Quantidade de alunos por semestre que cursaram a matéria (Treemap);

« Quantidade de alunos por quantidade de vezes que cursaram a matéria (Grafico de

barras);
« Quantidade de alunos por Aprovagao/Reprovacao (Grafico de pizza);

» Quantidade de alunos Aprovados/Reprovados na primeira vez que fizeram a matéria

(Grafico de pizza);

» Quantidade de alunos por nota (Grafico radar).

Graficos da pagina de Informacgoes Académicas

Valor médio das notas dos alunos;

e Quantidade de alunos fazendo a matéria e quantidade de alunos aprovados no de-

correr dos semestres (Grafico de area);
« Evolugao das notas durante o semestre na matéria (Gréfico de linha);
« Média das notas na matéria (Grafico de caixa);

« Média das notas na matéria (Grafico violino).

Graficos da pagina de Informacgoes de Percepcgao
« Vocé ja tinha experiéncia em programagcao? (Gréfico de pizza);

e Se vocé tinha experiéncia em programacao antes dessa disciplina, informe em quais

linguagens (Grafico de baras);
« Qual o seu curso de graduagao? (Grafico de barras);

o Em que drea os seus pais e irmaos trabalham? Seu pai e/ou sua mae terminaram

algum curso superior? (Diagrama de sankey);

o Durante o semestre, quantas horas vocé passou fazendo os deveres de casa e estu-
dando fora da sala de aula por semana para essa disciplina? Vocé acha que precisa
de mais horas de estudos nessa disciplina do que seus amigos de sala? (Diagrama

de sankey);

o Com que frequéncia vocé ouve "Engenharia/Computagdo é para pessoas super inte-

ligentes'? (Gréfico de pizza);
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« Com que frequéncia vocé ouve "Engenharia/Computacao é para homens'? (Gréafico

de pizza).

{Filtro de cotas ] { Filtro de curso ] {Filtro de género ]

Informagdes Gerais

Informaces Académicas

Informacdes de Percepgéo

Figura 3.1: Protoétipo da interface da pagina de Informacoes Gerais.

[ Filtro de cotas J { Filtro de curso } { Filtro de género }

Média das notas por semestre

média

2.7004 -

Informagées Gerais

Wedia s s

Informacdes Académicas o
violin box-plot

Informacdes de Percepcdo

\

o ore Semestreiano

Figura 3.2: Protétipo da interface da pagina de Informagoes Académicas.

A partir destas escolhas, foi elaborado o modelo inicial da interface do sistema, mos-

trado nas Figuras 3.1 a 3.3.
Apos a apresentagao da interface, foi elaborada uma modelagem do fluxo de operagao

de um usuério comum do sistema, descrita da seguinte forma:
 Inicialmente, o usudrio acessa a url do sistema. A fim de se proteger as informa-
¢oes disponiveis nos graficos, estes s6 podem ser acessados caso o usuario esteja
homologado no sistema;

« (Caso 0 usudrio nao possua um cadastro no sistema, este deve ser realizado. Apés a

confirmacao das informagoes pelo usudrio administrador do sistema, o cadastro do

usuario é confirmado;
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Filtro de periodo ]

[ Filtro de turma J
(APC)

Informagdes Gerais

Informagdes Académicas

Informagdes de Percepgéo

Figura 3.3: Protétipo da interface da pagina de Informagoes de Percepcao.

Acesso a
url do
sistema

Usuirio
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Usuario
possui
cadastro no Reali
: ealizar -
sistema? s Realizar

consulta?

login no
sistema

no
sistema

Escolher
filtros

Analise dos
graficos

®——= «

resultantes desejados

Figura 3.4: Modelo do processo de operacao de um usuario comum do sistema.

Acesso aos
cadastros

pendentes
no sistema

Administrador

As
informacgdes
do usuario sao
Sl Atribuir perfil
2y de usuario a um FIM
+ SIM dos grupos com

acesso total

Remover
perfil de
usuario

Figura 3.5: Modelo do processo de

operacao de um usuario administrador do sistema.
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e E efetuado o login no sistema;

o O usuario, agora, possui acesso as paginas de graficos disponibilizados no sistema,
podendo efetuar consultas através da aplicagao dos filtros no menu superior e nave-

gacao nas paginas no menu lateral.

Aluno Aluno Curso

}—id id

genero _I_‘—.é id_aluno

dat:-l_r'a!aclmenm Curso

uf_nascimento periodo_entrada_curso

endareco forma_saida

cotista periodo_saida

tipa_cota minimo_creditos_graduacao

tipo_escola 1
periodo_entrada_universidade
forma_entrada_universidade

chamada_entrada_universidade

Aluno_Curso_Disciplina

id

id_aluno

id_aluno_curso

o

/’
id_materia Disciplina
semestre_ano il

semestre_aluno codigo
nota nome
nota_numernica craditos
media

total_creditos_semestre

total_credito_aprovados

Figura 3.6: Modelo do banco de dados relacional utilizando informagdes do SIGRA. Fonte:

[1].

O modelo de operagao de usuario comum descrito acima pode ser observado na Fi-
gura 3.4
De forma complementar, como pode ser observado na Figura 3.5, o fluxo de operacao

de um usuario administrador é descrito por:

o Acessar os cadastros pendentes no sistema, na pagina de administrador do sistema;
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o Verificar as informagoes dos cadastrantes, de forma a confirmar se o usuério soli-
citante faz parte de um dos grupos que podem obter acesso ao sistema (professor,

coordenador ou chefe de departamento);

o Em caso afirmativo, atribuir o perfil de usuéario a um destes grupos, ja existentes no

sistema;

o Em caso negativo, remover o perfil de usuario do sistema.

A Figura 3.6 mostra o Modelo Relacional proposto para o banco responsavel por
abarcar os dados provenientes do SIGRA, desenvolvido em [1] e implementado neste

trabalho. O banco apresenta quatro tabelas:

o Aluno: apresenta informacoes gerais acerca dos estudante;

o Disciplina: apresenta codigo, nome e quantidade de créditos presentes nas discipli-

nas;

e Aluno_Curso: representa a relacao entre todos os cursos de graduacao que cada

aluno presente na base de dados ja foi matriculado;

e Aluno_Curso_Disciplina: representa a relagao entre as disciplinas que ja foram

cursadas por um aluno enquanto pertencente a um curso.

3.1.3 Graficos Definitivos

Apos a conclusao do trabalho de mestrado da aluna Luiza, foram alterados os graficos
que fazem parte do sistema, dado o resultado de questionarios aplicados a professores e
gestores educacionais, visando extrair as melhores visualizagoes para cada cenério.

Para a pagina de Informagoes Gerais, foram definidos os graficos:

» Quantidade geral de aprovagoes/reprovagoes na matéria (grafico de pizza);
 Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagao) (grafico de pizza);
o Em qual semestre os alunos cursaram a matéria (grafico de barras);

o Cursos dos alunos que fizeram a disciplina pela primeira vez em comparagao com

os que fazem novamente (grafico de barras com linhas);

» Quantidade de alunos por nota (Primeira vez cursando a disciplina) (gréafico de

radar).

Para a pagina de Informacoes Académicas, foram definidos os graficos:
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« Média das notas por semestre (grafico de linhas);

» Evolucao da quantidade de alunos aprovados comparado com o total (grafico de

area);
« Meétrica das notas (frequéncia por nota) (grafico de barras);

» Quantidade de créditos comparando com o niimero de aprovagoes (grafico de barras

com linhas);

o Comparativo dos alunos que fizeram pela primeira vez o curso com os que fazem

novamente (grafico de dispersao);

o Comparativo dos alunos que fizeram pela primeira vez o curso com os que fazem

novamente (grafico de linhas);
o Métrica das notas (grafico de caixa);

o Meétrica das notas (grafico de violino).

Para a pagina de Informacoes de Percepcao, foram definidos os graficos:
« Vocé ja tinha experiéncia em programagcao? (Gréfico de barras);

» Se voceé tinha experiéncia em programacao antes dessa disciplina, informe em quais

linguagens (grafico de pizza);

» Relagao entre area de trabalho dos pais com o nivel educacional dos pais (grafico de

barras);

» Frequéncia com que os alunos costumam escutar que Engenharia/Computacao é

para pessoas super inteligentes (grafico de barras);

o Com que frequéncia os alunos que ja escutaram a frase "Engenharia/Computacao é

para homens'? (Grafico de pizza).

Foi adicionada uma pagina denominada Graficos Interativos, para a exibicao de um
conjunto de visualizagoes adicionais ainda acerca do formulédrio aplicado nas turmas de
Algoritmos e Programacao de Computadores. Todos os gréaficos desta pagina sdo exibidos
como coordenadas paralelas, e a biblioteca utilizada para a criagdo destas visualiza¢oes
permite ao usuario a interagao com os graficos, facilitando a quantificacdo dos dados e
organizacao dos atributos nas colunas conforme o desejado.

Para a pagina de Graficos Interativos, foram definidos os graficos:

» Relagao entre género e area de trabalho dos pais (grafico de coordenadas paralelas);
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» Relagao entre nivel educacional dos pais e cotas (grafico de coordenadas paralelas);

o Relacao da quantidade de horas de estudo com a percepgao de precisar ou nao de

mais horas de estudo (grafico de coordenadas paralelas).

3.2 Arquitetura do Sistema

Nesta secao, sdo descritas as caracteristicas da arquitetura do Observatorio, englobando

framework utilizado, bancos de dados e hospedagem do sistema.

3.2.1 Django e Arquitetura Model- View-Template

Django é um framework para desenvolvimento web, baseado na linguagem de programacao
Python. Para que o sistema pudesse embarcar andlises graficas desenvolvidas também
em Python, esta solucdo apresentou o suporte necessario. A abstracdo da arquitetura

utilizada pelo Django é classificada como Model- View- Template', onde:

e Model: é a camada responsavel pela caracterizacao dos dados que estao sendo ar-
mazenados, sendo mapeada para as tabelas no seu banco de dados - cada atributo

da model representa uma coluna na tabela equivalente;

o View: é a camada responsavel pelo processamento de um requerimento do usudario

e o comportamento e resposta do sistema;

o Template: é a camada responsavel por apresentar o conteido do sistema para o

usuario como uma interface.

Como pode ser observado na Figura 3.7, que detalha as relagoes entre as camadas de
model, view, template e o banco de dados de um sistema desenvolvido com o Django, os
componentes 16gicos do projeto sdo implementados na camada da view. Desta forma, os
algoritmos de visualizacao puderam ser utilizados com o minimo de adaptacoes direta-

mente como fungoes individuais da view.

3.2.2 Sistema de Filtros

A elaboracao do sistema de filtros para os graficos foi baseada na criacao de uma variavel
utilizada nas clausulas "where", presente em todas as etapas de consultas a base de dados
para a elaboracao dos graficos e adaptada para a interface do usudrio através de um
formulario?. A ferramenta é capaz de alterar de maneira dindmica a condicao, conforme

o seguinte exemplo:

thttps://docs.djangoproject.com /en/3.2/
Zhttps://docs.djangoproject.com/en/3.2/topics/forms/
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Template Cliente Django Template Cliente
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Servidor
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Figura 3.7: Perspectiva MVT do Django (adaptada) [2].

query = "select * from students "+ clausula

onde a variavel clausula é obtida anteriormente através de uma consulta a tabela de
usuarios do sistema, cujas colunas sao mapeadas pela model do usuario utilizado para a
autenticacao, fazendo com que cada campo escolhido no menu de filtros preencha com um
trecho do cédigo SQL na tabela de usuario a ser consultada, gerando a clausula completa.

A utilizacao de formularios do Django para essa tarefa permite que o usudrio realize a
atualizagdo da clausula na tabela através da interface do menu superior e, desta forma, o
c6digo gerador do grafico atualize de forma dindmica a condi¢ao da consulta para atender
a solicitagado do usuario.

O intuito de utilizar a model de usuario para armazenar os valores correspondentes dos
filtros é a individualizacao, fazendo com que cada usuario tenha suas proprias consultas
e que mantenha-se o estado anterior ao sair do sistema. Na Figura 3.8, é possivel ver os
atributos utilizados para o menu dos filtros (sublinhado em verde, filtros para Informa-
¢oes Gerais e Informagoes Académicas e, sublinhado em azul, filtros para Informagoes de

Percepcao).

3.2.3 Autenticacao

Model de Usuario

O modelo inicial do perfil de usuario a ser utilizado no sistema sugere a existéncia de 6
atributos para o cadastro: username, senha, email, nome, matricula e fun¢ao (professor,

coordenador ou chefe de departamento).
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Change user profile

User: professor v

Nome: pedro

Matricula: 123456

Funcao: Professor hd

Disciplina: Introducao a Ciencia da Computacao A
Curso: Matematica A

Genero: - v

Possui cotas: Possui cotas hd

Periodo: Pos 2016 v

Periodo form: - -

Turma form: - A

Figura 3.8: Resultado dos filtros na model de usuario.

O framework Django oferece seu préprio sistema de autenticacao® com algumas limi-

tacoes. Os atributos existentes para a model de usuario padrao do Django englobam:

e username;
e senha;

e email;

e primeiro_nome;
e ultimo nome.

Assim, foi necessaria a criacdo de uma nova model, denominada UserProfile, para a
composi¢ao dos atributos faltantes, incluindo as colunas referentes aos filtros. O perfil de

um usuario, entao, é cadastrado nesta nova model e armazenado na tabela de usuario.
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Select user to change

Q

Search

Action:

+|| Go | 0of2 selected

O  uSERNAME a  EMAIL ADDRESS FIRST NAME

LAST NAME STAFF STATUS
(J  admin o
O professor professor@unb.br o
A

2 users

Figura 3.9: Novo perfil cadastrado pelo usuério, destacado na cor verde.

Available groups @ Chosen groups @ *

Q, | Filter

chefe
coordenador
professor

Choose all @

The groups this user belongs to. A user will get &ll permissions granted to each of their groups. Hold down “Control”, or “Command” on a Mac, to select more than one

Available groups @

+
Chosen groups @

Q, | Filter

chefe -

coordenador

- -
Choose all @ Remove all
The groups this user belongs 1o. A user will get all permissions granted to each of their groups. Hold down “Control”, or “Command” on a Mac, to select more than one.

Figura 3.10: Gerenciamento de grupos de usudrios disponiveis no Observatoério.

Validagao por Administrador

Como medida de protecao as informagoes apresentadas no sistema, um perfil de usuario
sO possui acesso as analises graficas apods ser validado por um usuario administrador e

atribuido a um dos grupos (professor, coordenador ou chefe de departamento).

3https://docs.djangoproject.com/en /3.2 /topics/auth/
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Os cadastros de novos usudrios aparecem na administracao do site*, conforme a Fi-
gura 3.9, que exibe os usudrios presentes no sistema. Sublinhado em verde estd um perfil
de novo usuério, criado por um professor.

Apés a verificacao das informacoes enviadas pelo usuario no cadastro, o administrador
do sistema deve atribuir o perfil a um grupo, conforme a Figura 3.10, que exibe os grupos

disponiveis e os grupos que o usuario selecionado faz parte.

3.2.4 Problemas Identificados

Durante o desenvolvimento do sistema, foram identificados problemas referentes a limita-
¢oOes das bibliotecas graficas e também ao desempenho do servigo de hospedagem utilizado.

Com relagdo ao primeiro problema, alguns algoritmos de visualizacdo nao geraram
resultados como imagem em func¢oes da view diretamente, tanto por falta de suporte ao
tipo de grafico quanto falta de suporte a algumas bibliotecas. Diante disso, foi neces-
sario utilizar um grafico embutido gerado através do framework Dash para as analises
que envolviam Graficos de coordenadas paralelas. Essa alternativa gerou incom-
patibilidade com a ferramenta de filtros adotada, impossibilitando a consulta dinamica
para estes casos. Assim, tais graficos foram disponibilizados em uma pagina separada -
Gréficos Interativos -, sem a utilizacao dos filtros.

Acerca do segundo problema, em geral o servigo comporta-se como esperado; contudo,
héa situagoes sem motivo especifico nas quais as imagens dos graficos nao carregam em um
primeiro momento, exigindo que recarregue-se a pagina.

Neste capitulo foi explicada a ideia inicial para o Observatério de Dados Educacionais,
bem como a atualizacao das visualizagoes correspondendo ao resultado dos questionarios
aplicados em [1]. Também foi desenvolvida a questao da arquitetura do sistema, exibindo
conceitos aplicados neste trabalho e dificuldades identificadas. O capitulo seguinte exibe

a interface do sistema, apresentando as paginas e graficos contidos nele.

“4https://docs.djangoproject.com/en /3.2 /ref/contrib /admin/
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Capitulo 4

Analise de Resultados

Neste capitulo é apresentada a interface do Observatério de Dados Educacionais. Sao

detalhadas as paginas desenvolvidas para o sistema e graficos presentes.

4.1 Interface do Observatorio

4.1.1 PAagina inicial

w Pagina inicial Bem vindo, professor Sair

Observatorio de Dados Educacionais

Introducéo & Ciéncia da Computacéo,
Computacéo Basica e
Algoritmos e Programacio de Computadores

Ciéncia da Computacéo;
Computacéo,

Engenharia Civil
Engenharia de Computacéo,
Engenharia Elétrica;
Engenharia Florestal;
Engenharia Mecéanica;
Engenharia Mecatrénica;
Estatistica e

Matematica.

Para comegar, redlize o login no sistema e utilize o menu lateral & esquerda para navegagdo.

Figura 4.1: Péagina Inicial do Observatorio.
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A péagina inicial do sistema apresenta informacoes acerca dos dados utilizados nas
andlises graficas, explicitando as disciplinas presentes, os cursos descritos e o periodo

analisado, como pode ser observado na Figura 4.1.

4.1.2 Navegacao

Menu

Dashboards

Informagdes Gerais
InformagGes Académicas
InformagGes de Percepgao

Graficos Interativos

Figura 4.2: Menu Lateral para Navegacao no Sistema.

A navegacao entre as paginas de visualizagao do Observatoério é realizada pelo menu
lateral a esquerda, como é apresentado na Figura 4.2, que exibe os itens disponiveis para

as demais paginas.

4.1.3 Autenticacao

Para o acesso total ao sistema, o usuario deve realizar o login, acessivel através do menu
superior, ao clicar-se em "Entrar". Caso nao possua um cadastro, este deve realiza-lo na
pagina de cadastro (Figura 4.3, acessivel tanto pelo menu superior ("Cadastrar") quanto

pela tela de login ("Nao possuo cadastro").
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m Pdgina inicial Entrar Cadastrar

Informe seus dados

Username

E-mail

Senha

Confirme sua senha

I

Nome

I

Matricula

I

Funcio

Professor v

Jé possuo cadastro

Figura 4.3: Pagina de Cadastro de Usuario.

4.1.4 Pagina de Informacoes Gerais
Apos efetuar o login, o usuario passa a ter acesso as trés paginas de analises graficas do
sistema. A primeira, referente a Informacoes Gerais, exibe graficos relacionados a:

o Percentuais de aprovacao no geral, descritos nos graficos de pizza;

e Semestre do curriculo no qual o aluno cursou a matéria - que, apesar de serem
matérias introdutorias de programacao, podem ocorrer nao apenas no primeiro,

mas nos préoximos semestres, devido a reprovagoes -, descritos no grafico de barras;

o Comparativo dos cursos de alunos que fazem a disciplina mais de uma vez, descrito

no grafico de barras com linhas;

o Analise da distribuicao das notas dos alunos na primeira vez cursando a disciplina,

descrito no grafico de radar.
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Tratam-se de visualizagoes com foco no desempenho geral das disciplinas, permitindo
a especializagao das consultas através da utilizagao dos filtros presentes no menu superior,

como pode ser observado nas Figuras 4.4 e 4.5.

Pégina inicial Bem vindo, professor Sair
m Disciplina: [Algoritmos e Programacao de Computadores ~|Curso: [- v|Género: [~ v Possui cotas: [- ~Iperiodo: - ~]| Enviar

Informagdes Gerais

Em qual semestre os alunos cursam a matéria

Quantidade geral de aprovacdes/reprovaoes na matéria Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagao)

1200
1000

Reprovado Reprovado

Aprovado

Quantidade de alunes

Aprovado

Semestre

Figura 4.4: Graficos em Informacgoes Gerais para a disciplina de APC.

Quais os cursos dos alunos fizeram pela primeira vez
a matéria em comparagao com os que fazem novamente?

—— media_primeira_vez (right) 4.0 (Primeira vez cursando) Quantidade de alunos por nota
400 - —— media_mais_uma_vez (right)
total_primeira_vez 35
350 4 |_mais_uma_vez
3.0
300
)
L1} 258
T 250 =
8 Gl
= 20y
g
© 200 b
3 3
= 15%
150
10
100 4
0.5
50 4

Computacao
Matematica

Engenharia Mecanica

o
il
S
b
5
a
£
=1
o
o
©
=
i}
e
2
=]

Engenharia Mecatronica
Engenharia de Computacao

curso

Figura 4.5: Graficos em Informacgoes Gerais para a disciplina de APC.

E perceptivel a queda no quadro de desempenho da turma de Algoritmos e Pro-
gramacao de Computadores quando aplicado-se o filtro para apenas alunos com cotas
(Figura 4.6).
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Pégina inicial Bem vindo, professor ~ Sair

m Disciplina: [Algoritmos e Pre de C¢ vIcurso: [- v|Género: |- v JPossui cotas: [Possui cotas “lPeriodo: [ ]| Enviar

Informagdes Gerais

Em qual semestre os alunos cursam a matéria

Quantidade geral de aprovagées/reprovagdes na matéria Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagzo) 600

Reprovado Aprovado
Reprovado

Quantidade de alunos
w
g
E

Aprovado

0 —

Semestre

Figura 4.6: Graficos Filtrados em Informacoes Gerais para a disciplina de APC.

O grafico para "Quais os cursos dos alunos que fizeram pela primeira vez a matéria
em comparacao com os que fazem novamente' deve ser analisado apenas quando nao hé
selecao no filtro de curso, visto que o objetivo deste é a comparacao entre os diversos

cursos que possuem a matéria filtrada em seu curriculo.

4.1.5 Pagina de Informagoes Académicas

A pagina de Informagdes Académicas apresenta analises que demonstram o desempenho
ao longo do tempo, a partir do segundo semestre de 2013, bem como andlises das métricas

das notas. Estao presentes algoritmos para as visualizagoes relacionadas a:

» Média das notas por semestre, descrita no grafico de linha;

« Evolucao da quantidade de alunos aprovados em comparagao com o total de alunos

que cursaram a disciplina, descrita no grafico de érea;

« Distribui¢ao das notas classificadas no formato de mencao (segundo a tabela Ta-

bela 4.1), descrita nos graficos de barras, grafico de caixa e grafico de violino;

o Comparativo da quantidade de créditos cursados com o desempenho na disciplina,

descrito no gréafico de barras com linhas;

o Comparativo da quantidade de créditos cursados com total de créditos aprovados,

descrito no grafico de dispersao;
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Tabela 4.1: Mapeamento de Notas para Mencoes.

Nota | Mencgao
0 SR
II
MI
MM
MS
SS

QY | W DN =

o Comparativo da média das notas de alunos cursando a disciplina na primeira vez
com a média das notas de alunos cursando a disciplina mais de uma vez, descrito

no grafico de linhas.

Pagina inicial Bem vindo, professor Sair

m Disciplina: [Introducao a Ciencia da C vlcurso: - v|Género: [- v]Possui cotas: [~ ~Iperiodo: [~ V\

Informagdes Académicas

Média das notas por semestre Evolugao da quantidade de alunos aprovados comparando com total o
5 Métricas das notas
— Total
0 Passou 71 mmm nota
4 250 6
L -
3
g
5.~ o~ S0 s
g
bt T~ 3 =
8 o Sa
© B 150 g
] ° !
32 2 g
H H E3
2 100
2
1
50
1
o
I PRSP OEANNDH S o
D B oY 9 o oF A AV 9 9 9 9
P I PP PPN PP 20 25 30 35 40 45 50
ST S S S S

nota

Figura 4.7: Graficos em Informagoes Académicas para a disciplina de ICC.

e " - Comparativo dos alunos que fizeram pela primeira vez o curso i i imeit
o de créditos ¢ com o niimero de aprovagses p q pela p Comparativo dos alunos que fizeram pela primeira vez o curso
com os alunos que fazem novamente com os alunos que fazem novamente
W total_creditos_semestre 70 . oo 7
35 = reditos_aprovados e primeira vez 350 al_primeira_vez
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Figura 4.8: Graficos em Informacoes Académicas para a disciplina de ICC.

As Figuras 4.7 e 4.8 exibem exemplos de graficos presentes nesta pagina.
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De maneira analoga, é possivel observar uma queda no desempenho ao analisar-se a
média das notas, bem como a relagao entre alunos aprovados por total de alunos quando
se aplicados os filtros de cota para o curso de Matematica em Introducao a Ciéncia da

Computacao, segundo a Figura 4.9.

Pé&gina inicial Bem vindo, professor  Sair
[EXET) 0isciina (iiioducao a Genci da Gompu ~[curso: [Matematica ~Jaenero: |- ~JPossui cotas: [Possui colas __~Jperiodo’ [~ ][ Enviar |

Informagbes Académicas

Média das notas por semestre Evolugio da quantidade de alunos aprovados comparando com total

Métricas das notas

= Total

40 Passou 5- = nota

35

8
-

Média das notas
w

)

frequencia

quantidade de alunos
8

°

Semestre/Ano

Figura 4.9: Gréaficos Filtrados em Informagoes Académicas para a disciplina de ICC.

Outra questao que pode ser observada nesta pagina é a relacdo que os semestres de
verdao (2017-0, 2018-0, 2019-0 e 2020-0, no eixo horizontal do segundo grafico da pégina)
tem com o indice de aprovagoes na disciplina de Algoritmos e Programagao de Compu-
tadores, como pode ser observado na Figura 4.10, que exibe uma alta taxa de alunos

aprovados nestes semestres em comparac¢ao com os demais.

Pagina inicial Bem vindo, professor ~ Sair

w Disciplina: [Algoritmos e de C vIcurso: [- v|Geénero: [- vJPossui cotas: - ~lPeriodo: [~ V\[ Enviar

Informagées Académicas

Média das notas por semestre Evolugdo da quantidade de alunos aprovados comparando com total

Métricas das notas

 Total
passou 5 = rota

200

g
w
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~
8

Média das notas
quantidade de alunos

3

S o &
&
S

o A >
§ g 659 & &

I
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I
P &
O 385555283833 3
S S ]

Figura 4.10: Gréficos em Informacoes Académicas para a disciplina de APC.
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As demais visualizagOes presentes nesta pagina estao presentes no Apéndice A, nas
Figuras A.1 a A.3, filtradas para a disciplina de Algoritmos e Programacao de Computa-

dores e para alunos com cotas.

4.1.6 Pagina de Informacoes de Percepcao

Na pagina de Informagoes de Percepcao estao os graficos correspondentes aos dados resul-
tantes dos formularios de percepc¢ao aplicados nas turmas de Algoritmos e Programacao
de Computadores nos semestres de 2019/2 e 2020/1.

Estao presentes visualizacoes acerca de:

o Contato prévio com programagcao, descrito no grafico de barras;
« Linguagem de programacao utilizada anteriormente, descrita no grafico de pizza;

» Relacao entre area de trabalho dos pais com o nivel educacional dos pais, descrita

no grafico de barras;

» Frequéncia da associacdo entre Engenharia/Computagdo "ser para pessoas muito

inteligentes', descrita no grafico de barras;

 Frequéncia da associagao entre Engenharia/Computagao "ser para homens', descrita

no grafico de pizza.

m ginaiinicial Bem vindo, professor Sair Periodo:__ viTuma: [ ][ Enviar

Informagées de Percepcgéo

Os alunos ja entram na matéria com Relagdo entre area de trabalho dos pais com o
contato prévio com programagao? nivel educacional dos pais

Linguagem de programagéo

9
ES

Figura 4.11: Gréficos em Informacoes de Percepcao para a Disciplina de APC.

4.1.7 Pagina de Graficos Interativos

Na pagina de Graficos Interativos, sao disponibilizadas visualizagoes realizadas através de
outra biblioteca (Dash), com o objetivo de responder algumas questoes mais especificas,

descritas como:
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Tabela 4.2: Detalhamento das Colunas dos Graficos.

Nome Detalhamento
género Geénero do aluno
area_ trabalho pais Area de trabalho dos pais

Resposta a "Seu pai e/ou sua
mae possui curso superior?”
eh_ cotista Aluno possui ou nao cotas
Quantidade de horas que o aluno dedicou
semanalmente & disciplina de APC
Percepcao do préprio aluno sobre precisar ou nao
de mais horas de estudo que seus amigos de sala

pais_tem_ ensino_ superior

horas estudo

precisa_mais_horas

» Relacao entre género do aluno e area de trabalho dos pais;
o Relagao entre nivel educacional dos pais e cotas de alunos;

e Relagao entre a quantidade de horas de estudo do aluno com a sua percepcao de

precisar ou nao de mais horas de estudo.

Estas visualizagoes sao todas apresentadas no formato de graficos de coordenadas
paralelas, descritas para o Departamento de Ciéncia da Computacao junto do curso de
Engenharia Mecatronica e, separadamente, para cada um dos cursos que compdem o
departamento (Engenharia da Computagdo, Ciéncia da Computagdo, Licenciatura em
Computacao) e Engenharia Mecatrdnica, para os semestres de 2019/2 e 2020/1 da disci-
plina de Algoritmos e Programacdao de Computadores. As colunas utilizadas nos graficos
estao detalhadas na Tabela 4.2. As Figuras 4.12 a 4.17 exibem os gréaficos no contexto
geral (Departamento de Ciéncia da Computagdo e Engenharia Mecatrdnica) e os demais

sao apresentados no Apéndice A.
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Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2019/2

género area_trabalho_pais

T —

Feminino

Tecnologia/Computacd

Masculino

R

Educacdo

Figura 4.12: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Departamento de Ciéncia
da Computacao e Engenharia Mecatronica.

Relacéo entre género e area de trabalho dos pais - 2020/1

género area_trabalho_pais

Feminine Tecnologia/Cemputacd:

Saude

Masculine

Figura 4.13: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Departamento de Ciéncia
da Computacao e Engenharia Mecatronica.
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pais_tem_ensino_superior

Relacdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2019/2

eh_cotista

Sim, Cota Racial

Sim, Cota Social (Escol

Figura 4.14: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Departamento de Ciéncia
da Computagao e Engenharia Mecatronica.

pais_tem_ensino_superior

Relagdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2020/1

eh_cotista

Sim, Cota Secial (Escol

Sim, Cota Racial

Sim, Cota Social (Baix:

Figura 4.15: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Departamento de Ciéncia
da Computacao e Engenharia Mecatronica.

36



Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcao de precisar ou nZo de mais horas de
estudo - 2019/2

horas_estudo
precisa_mais_horas

Mais de 10 horas

1 -2 horas

6 - 10 horas

2 - 5Shoras

Menos de uma hora
forz do horario de aula

Figura 4.16: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Departamento de Ciéncia
da Computacao e Engenharia Mecatronica.

Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcdo de precisar ou ndc de mais horas de
estudo - 2020/1

horas_estudo

precisa_mais_horas
Mais de 10 horas

1- 2 horas
SIM

3 - 5 horas

6 - 10 horas

Menos de uma hora
fora do horério de aula

Figura 4.17: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Departamento de Ciéncia
da Computagao e Engenharia Mecatronica.
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Capitulo 5
Conclusao

Este trabalho descreve a criagdo do Observatério de Dados Educacionais, um sistema
para embarcar graficos baseados em algoritmos de visualizagdo para dados educacionais
dos cursos introdutorios de programacao do Departamento de Ciéncia da Computacao da
Universidade de Brasilia, integrado com o trabalho de mestrado da aluna Luiza Hansen.
A partir da transformacao e carga dos dados provenientes do SIGRA e do formulario
de percepcao aplicado, foram criados os bancos de dados e as visualiza¢des no sistema,
permitindo verificar os indicadores do historico das turmas de programacao junto da
utilizagao de filtros para diferentes cenarios.

O ensino da primeira linguagem de programacao ¢é estudado ha décadas, onde diversos
fatores sociais sao analisados associadamente as questoes de altas taxas de reprovacgao e
desisténcia, como a recorréncia deste indicador em grupos que fazem parte de minorias.
A utilizacdo de ferramentas para visualizacdo auxilia na compreensao dos dados e na
transmissao de informacao.

A partir do protétipo do sistema e dos algoritmos de visualizacao escolhidos, foi inici-
ado o processo de desenvolvimento, utilizando-se das tecnologias Python, Django, HTML,
CSS, MySQL, Atom, Github e o servi¢co de hospedagem Pythonanywhere. Foi elaborada
a logica para a criagao da ferramenta de filtros, utilizando-se uma tabela de usuéarios no
banco de dados para a atualizacao dindmica das queries dos algoritmos dos graficos.

Além disso, o sistema possui uma etapa de autenticagao, visando proteger os dados,
permitindo a utilizacao do sistema apenas por contas aprovadas por um usuario adminis-
trador, limitando o acesso para professores, coordenadores e chefes de departamento.

O Observatorio foi capaz de exibir as andlises graficas de maneira dindmica com relagao
aos filtros, separados nas se¢des de Informagoes Gerais, Informagoes Académicas, Infor-
magoes de Percepcao e Gréficos Interativos, facilitando a visualizagdo das informagoes

por parte dos docentes.
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Como continuagao deste trabalho, é sugerida a implementacdo de uma ferramenta
que permita a atualizagao dos bancos de dados utilizados através do upload de arquivos,
visando o progresso conforme novos semestres forem acontecendo e, deste modo, novas
informagoes forem surgindo, tanto com relacao aos dados de desempenho quanto com
relacao aos formularios de percepcao aplicados semestralmente nas turmas de Algoritmos
e Programacao de Computadores. Em um primeiro momento, algumas dificuldades foram
encontradas na implementacao desta ferramenta, envolvendo a questdao da necessidade
recorrente de alteragdo dos nomes dos arquivos (a cada semestre, um novo arquivo com
um novo nome deve ser adicionado) no algoritmo responsaveis por popular o banco de
dados ja existente.

Além disso, outra ideia consiste em incrementar as possibilidades de andlises. E su-
gerida a utilizagao de outras variaveis presentes no dataset como, por exemplo, a forma
de ingresso na Universidade ou o tipo de escola em que o aluno estudou, bem como a
extensao do sistema para outras disciplinas dos curriculos dos cursos do Departamento de
Ciéncia da Computagao. Ademais, é sugerida a possibilidade de correlacionar os resulta-
dos de algumas visualiza¢des no préprio sistema, permitindo uma andlise mais especifica,
por exemplo, na questao da "Relacao da quantidade de horas de estudo com a percepc¢ao
de precisar ou nao de mais horas de estudo", respondida por alunos, com o desempenho

observado nos graficos de Informacoes Académicas.
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Apéndice A

Figuras Complementares de Graficos
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Figura A.1: Graficos Filtrados em Informacoes Académicas para a disciplina de APC.
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Figura A.3: Gréficos Filtrados em Informagoes Académicas para a disciplina de APC.
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Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2019/2
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Figura A.4: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Ciéncia da Com-
putacao.

Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2020/1

género area_trabalho_pais
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Educacdo

Saude

Figura A.5: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Ciéncia da Com-
putacao.
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Relac&do entre nivel educacional dos pais e cotas - 2019/2
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NAOC
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Figura A.6: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Ciéncia da Com-
putacao.

Relac&o entre nivel educacional dos pais e cotas - 2020/1
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Figura A.7: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Ciéncia da Com-
putacao.
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Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcéo de precisar ou ndo de mais horas de
estudo - 2019/2
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Figura A.8: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Ciéncia da Com-
putacao.

Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percep¢do de precisar ou ndo de mais horas de
estudo - 2020/1
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Menos de uma hora SIM

fora do horaric de aula

Figura A.9: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Ciéncia da Com-
putacao.
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Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2019/2

género area_trabalho_pais

Masculine Educacio

Figura A.10: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Computagao
(Licenciatura).

Relacéo entre género e area de trabalho dos pais - 2020/1
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Figura A.11: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Computagao
(Licenciatura).
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Relacdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2019/2

pais_tem_ensino_superior

eh_cotista

NAO

Sim

Figura A.12: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Computacao
(Licenciatura).

Relacao entre nivel educacional dos pais e cotas - 2020/1

pais_tem_ensino_superior eh_cotista

Sim, Cota Racial

Sim, Cota Social (Escol

Figura A.13: Gréficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Computacao
(Licenciatura).
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Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcao de precisar ou nao de mais horas de
estudo - 2019/2

horas_estudo precisa_mais_horas

3-5horas NAC

Meneos de uma hora siM

Figura A.14: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Computagao
(Licenciatura).

Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcao de precisar ou ndc de mais horas de
estudo - 2020/1

horas_estudo precisa_mais_horas
6 - 10 horas

Mais de 10 horas

3 -5 horas

1-2horas

Figura A.15: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Computagao
(Licenciatura).
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Relacéo entre género e area de trabalho dos pais - 2019/2

género area_trabalho_pais
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Tecnolegia/Computacd
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Saude

Figura A.16: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia da
Computagao.

Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2020/1
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Figura A.17: Gréaficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia da
Computacao.
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Relacdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2019/2

pais_tem_ensino_superior eh_cotista

NAO NAC

Sim, Cota Social (Escol

Figura A.18: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia da
Computacao.

Relacdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2020/1

pais_tem_ensino_superior eh_cotista
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Figura A.19: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia da
Computagao.
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Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcao de precisar ou nao de mais horas de
estudo - 2019/2

horas_estudo precisa_mais_horas

1-2horas

Figura A.20: Gréaficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia da
Computagao.

Relacio da quantidade de horas de estudo com a percepcéo de precisar ou ndo de mais horas de
estudo - 2020/1

h d i i
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6 - 10 horas

Figura A.21: Gréaficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia da
Computacao.
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Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2019/2

género area_trabalho_pais
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Saude

Figura A.22: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia Me-
catronica.

Relacdo entre género e area de trabalho dos pais - 2020/1
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Figura A.23: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia Me-
catronica.
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Relacdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2019/2

pais_tem_ensino_superior eh_cotista

Sim, Cota Social (Escol

Figura A.24: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia Me-
catronica.

Relacdo entre nivel educacional dos pais e cotas - 2020/1
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Figura A.25: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia Me-
catronica.
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Relacdo da quantidade de horas de estudo com a percepcdo de precisar ou ndo de mais horas de
estudo - 2019/2
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Figura A.26: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia Me-
catronica.

Relac&o da quantidade de horas de estudo com a percepcdo de precisar ou ndo de mais horas de
estudo - 2020/1
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Figura A.27: Graficos Interativos para a Disciplina de APC - Curso de Engenharia Me-
catronica.

35



