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Resumo

As técnicas de visualizacao auxiliam na anélise e na compreensao de conjuntos de dados,
de forma a evidenciar caracteristicas e padroes de informagoes. Na literatura, a analise
de dados educacionais é empregada em tarefas como predi¢ao de performance e identifi-
cacao de perfis dos estudantes e monitoramento de sistemas educacionais com o objetivo
de contribuir para a melhoria da qualidade de ensino. Nas disciplinas introdutorias de
computacao, evidencia-se o alto nimero de reprovacao e abandono de alunos, o que car-
acteriza um cenario apropriado para estudo e investigacao utilizando técnicas de analise
e visualizagao de dados.

Este trabalho estuda e avalia os algoritmos de visualizacao para que professores e ges-
tores educacionais possam tomar decisdes. Os algoritmos foram aplicados em um estudo
de caso de trés disciplinas introdutérias de computagdao da UnB, levando em consider-
acao fatores sociais e académicos dos alunos. As visualizagoes foram avaliadas a partir
de um questiondrio aplicado a professores e gestores educacionais. A partir do resultado,
observou-se que os questionados se sentiram mais seguros ao utilizar algoritmos ja con-
hecidos, como o gréafico de pizza e o grafico de barras. Dentre os selecionados, o diagrama
de sankey, o treemap e o grafico de violino eram os menos conhecidos pelos questionados.
Ademais, o grafico de barras foi o algoritmo em que as informagoes foram identificadas
de forma mais rapida e correta. Por fim, de forma a extrair conhecimento das visualiza-
¢oes selecionadas, foram utilizados os dados dos alunos referentes ao género, a forma de

entrada no curso e a disciplina cursada.

Palavras-chave: visualizagao de dados, questionario, disciplinas introdutérias, UnB



Abstract

Data visualization techniques supports analysis and understanding of datasets, which
emphasize the observation of characteristics and patterns. In the literature, the analysis
of educational data is used in tasks such as performance prediction and identification of
student profiles, as also monitoring educational systems in order to improve the quality
of education. In introductory computing subjects, there is a high number of students
who fail and dropout the courses, which makes it an appropriate scenario for using data
analysis and visualization techniques.

This paper studies visualization algorithms in order to help teachers and educational
managers to make decisions that support the learning. The algorithms were applied in a
case study of three introductory computing subjects at UnB and were evaluated through
a questionnaire applied to teachers and educational managers. The results show that the
respondents felt more secure when using familiar algorithms, such as pie chart and bar
chart. Among the selected visualization, sankey chart, treemap, and violin chart were
the least known by the respondents. Furthermore, the bar chart was the algorithm where
the information was identified quickly and correctly most of the time. Finally, in order
to extract knowledge from the selected visualizations, student data regarding gender,

entrance form to university and subject studied were analysed.

Keywords: data visualization, survey, introductory courses, UnB
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Capitulo 1
Introducao

Com o avango da tecnologia na era da informacao, observa-se o crescimento da demanda
por cursos de graduacao na area de computagao [1], apesar da programagao de computa-
dores nao ser matéria ensinada com frequéncia em escolas do ensino médio. No entanto,
programar exige o entendimento da sequéncia de agoes dos algoritmos e suas respectivas
consequéncias. Assim, uma vez que a maioria dos alunos entra em contato com progra-
macao apenas na universidade, muitos apresentam dificuldade e reprovam nas disciplinas
introdutoérias. Somado a isso, problemas relacionados a cultura, como forma de entrada,
fatores financeiros, género e até mesmo o curso, podem influenciar na disposicao dos
alunos, impactando diretamente o sucesso ou o insucesso nas primeiras disciplinas de pro-
gramagao [2]. Isto posto, a média dos alunos que abandonam tais disciplinas, durante o
ensino superior, no mundo é de 30% [3] [4].

Dessa forma, as pesquisas no ambito académico tém crescido nos tltimos anos, concen-
trando-se em descobrir e propor novos métodos, técnicas e procedimentos conducentes ao
aprendizado. Essas pesquisas enfocam no planejamento e gerenciamento dos cursos, além
do fornecimento de solugoes alternativas para superar desafios e dificuldades na estrutura
educacional, de forma a melhorar o sistema de ensino [5].

Os dados para as pesquisas educacionais podem ser obtidos por meio de registros
escolares ou de sistemas desenvolvidos para auxiliar a educacgao dos alunos, como: sistemas
de gerenciamento de aprendizagem (LMS - Learning Management System), de tutoria
inteligente ou de ensino a distancia [6]. Entretanto, a quantidade de dados aumenta
continuamente, o que dificulta processos de andlise manual pelos especialistas. Dessa
forma as técnicas de mineragao de dados se fazem necessarias para o estudo e exploracao
das bases, em busca de padroes e conhecimentos implicitos [7] [8].

No entanto, os padroes extraidos por meio das técnicas de mineracao podem nao se
apresentar de maneira intuitiva, assim como os resultados podem nao revelar padroes

de interesse. Alternativamente, a visualizacdo de dados tem como objetivo represen-



tar graficamente informacoes de um determinado dominio de aplicacao, de forma que
a representacao visual gerada explore a capacidade de percep¢ao humana, facilitando a
interpretacao e a compreensao das informagoes apresentadas, além de gerar novos conhe-
cimentos [9] [10]. De modo geral, essa técnica auxilia a analise e o entendimento de um
conjunto de dados, por meio dos mecanismos de interagao e de geracao de representacoes
graficas, que evidenciam a observagao de caracteristicas e padroes nos dados.

O emprego de técnicas de visualizacao em andlise de dados proporciona diversas van-
tagens ao usudrio na descoberta de conhecimento, tais como [11] [12] [13]: identificar
grandes quantidades de dados de modo compreensivel e coeso; agilizar o entendimento de
informagoes pelo uso da visdo, que é o sentido humano que possui maior capacidade de
captacao de informacgoes por unidade de tempo; facilitar o reconhecimento de padroes e
de relagoes, possibilitando a exploracao de valores atipicos; e contribuir para o envolvi-
mento do usuario ao transmitir uma mensagem, que pode gerar impacto, funcionar como

extensao da memoria humana e ainda auxiliar no processo cognitivo.

1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo o estudo de técnicas de visualizacao no contexto educa-
cional com foco nas primeiras disciplinas de programacao oferecidas pelo Departamento
de Ciéncia da Computacao da UnB, de forma a facilitar a descoberta de conhecimento por
parte dos professores e gestores educacionais. Este estudo leva em consideragao fatores
sociais e académicos dos alunos.

Com a finalidade de alcancar o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos

especificos foram definidos:

1. Delimitacao dos dados educacionais a serem utilizados, incluindo a forma de arma-

zenamento e suas caracteristicas;

2. Exploracao das técnicas de visualizagdo mais apropriadas para os dados educacionais

disponiveis;
3. Geragao das visualizagoes a partir dos dados do estudo de caso;

4. Validagao das visualizagoes, de forma a determinar se as visualizagoes selecionadas

comunicam a informagao de forma clara e coesa.

1.2 Estrutura do Documento

Este documento ¢ composto pelos seguintes capitulos:



Capitulo 2: apresenta os conceitos basicos utilizados neste trabalho, enfatizando
conceitos relacionados aos dados educacionais, técnicas estatisticas e os algoritmos

de visualizagao utilizados no projeto;

Capitulo 3: discorre sobre o estado da arte, incluindo o método de pesquisa utilizado
para obter os artigos existentes na literatura relacionados ao tema deste projeto,

além de expor os trabalhos que justificam a escolha do tema;

Capitulo 4: apresenta a metodologia seguida para a execucao deste projeto, in-
cluindo um resumo dos dados selecionados, o estudo das visualizagoes, a validacao

dos algoritmos aplicados ao estudo de caso e por fim a realizagao de experimentos;

Capitulo 5: expoe os resultados alcancados a partir da aplicacao do questionério,

com o objetivo de validar as visualizagoes selecionadas;

Capitulo 6: aborda a descoberta de conhecimento utilizando os algoritmos selecio-
nados em trés assuntos distintos - questao de género na computacao, a entrada na

universidade através das cotas e a percepcao dos alunos em cada disciplina.

Capitulo 7: conclui o trabalho ao sumarizar as atividades realizadas, descrever as

principais limitacoes e contribuigoes do projeto, bem como trabalhos futuros.



Capitulo 2
Fundamentacao Tedrica

Este capitulo revisa os fundamentos tedricos utilizados para o estudo das técnicas de
visualizacao aplicadas no contexto educacional. A Sec¢ao 2.1 aborda os principais conceitos
relacionados aos dados, bem como as particularidades e os desafios no manuseio das
informagoes educacionais. Além disso, nessa se¢ao sao abordados conceitos de estatistica
para analise de dados. Por fim, a Secdo 2.2 conceitua visualizacdo de informagao e seus

processos, como também apresenta os algoritmos de visualizacao.

2.1 Estudo de Dados

No campo da tecnologia da informacgao, os dados sdo simbolos que representam as pro-
priedades de objetos e eventos e a informacgao consiste em dados processados, cujo pro-
cessamento visa aumentar a sua utilidade [14]. O dado é mensurével, coletado, reportado
e analisado, sendo possivel visualizd-lo em graficos, imagens ou qualquer ferramenta de
analise.

No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) é responsével pelo levantamento e divulgagao dos dados no contexto educacional,
com o intuito de contribuir para o desenvolvimento econémico e social do pais [15] [16].
Dados educacionais podem ser coletados por meio do censo escolar realizado pelo INEP
ou por meio de ferramentas da proépria escola, sendo armazenados em Banco de Dados
(BD).

Bancos de dados sao definidos como colec¢oes de dados inter-relacionados que represen-
tam informagoes de um dominio especifico [17]. Dentre as véarias formas de representacao,
o modelo relacional é muito utilizado, consistindo em uma matriz bidimensional simples
composta por elementos. Sua vantagem é a facil insercao e recuperacao pratica de con-
juntos de dados. Um conjunto de dados X = {x1,X3,...,xn} € definido por N instancias

multidimensionais, em que cada instancia x; = {z;1,...2;m} ¢ descrita por m atributos,



sendo interpretada como um vetor m-dimensional, de forma que o conjunto de dados X
define um espago m-dimensional [18].

No modelo relacional, baseado em tabelas, as instancias estao associadas com as linhas
e os atributos com as colunas. Além disso, cada instancia é associada a uma chave
primaria (PK - primary key), essa chave é o identificador inico de um registro. Ja a
chave estrangeira (FK - foreign key) é utilizada no relacionamento entre tabelas, de forma

a referenciar registros externos.

2.1.1 Desafio dos Dados Educacionais

Dados educacionais sao utilizados no monitoramento dos sistemas educacionais, conside-
rando o acesso, a permanéncia e a aprendizagem dos alunos. Dessa forma, as pesquisas
com dados educacionais contribuem para a criacao de politicas publicas voltadas para a
melhoria da qualidade da educagdo e dos servigos oferecidos a sociedade pela escola [15].
No entanto, é necessario entender os desafios impostos pelo uso desses dados, a fim de
tornar as pesquisas mais eficientes.

As dificuldades se apresentam desde a obtencao dos dados, que exibem, geralmente,
pouca similaridade entre os campos, resultante da escassa padronizagao entre as institui-
¢oes de ensino. Ademais, quando obtidos, frequentemente sofrem perda de informacoes
decorrente de mapeamentos imprecisos e de sua baixa qualidade, levando a informacoes
incorretas, incompletas ou inesperadas [19]. Além disso, cabe ressaltar a preocupagio
com a exposigao de dados e divulgacdo de informagoes sigilosas [20], principalmente no
contexto educacional, em que grande parte das informacoes sao de jovens.

Por fim, os dados educacionais apresentam como caracteristica o alto niimero de atri-
butos e instdncias com diferentes granularidades [21], o que exige uma selegao das variaveis
para melhorar a performance e simplificar os algoritmos, além de reduzir o custo compu-

tacional e fornecer um melhor entendimento sobre os resultados encontrados.

2.1.2 Fundamentos de Estatistica

A andlise de dados ¢é a atividade de transformar um conjunto de dados com o objetivo
de obter conhecimento. Nesse sentido, sao aplicadas técnicas estatisticas para mensurar
comportamentos, tendéncias, variacoes e resultados. Esta se¢ao faz uma breve abordagem
teodrica dos fundamentos da estatistica.

A expectativa matematica de uma variavel aleatéria X fornece um valor tinico que
atua como representante ou média dos valores de X, sendo chamado, por essa razao, de

medida de tendéncia central [22]. A média mescla, de maneira mais uniforme, os valores



mais baixos e os mais altos de uma lista, sendo usada em outros calculos de probabilidade,
tais como desvio padrao, covariancia e correlagao.

A expectativa de um conjunto de dados X é determinada por ux, ou apenas . Para
uma varidvel aleatéria discreta com N valores zq, ..., x,, o valor esperado, u, é definido
pela Equagao (2.1). J& o grau de dispersao entre os dados é calculado por meio do desvio

padrao (o), configurado através da Equagio (2.2).

= E[X] = ;lex (2.1)

AN Z(% — p)? (2.2)

O desvio padrao varia de 0 a 1, em que um valor préximo a 1 indica que os dados
estao mais espalhados e um valor mais baixo assinala dados mais homogéneos que tendem
a estar préximos da média ou do valor esperado.

A covaridncia, Cov(X,Y), é determinada como a medida da variabilidade em con-
junto com o grau de associagao [23]. A covaridncia pode ser definida a partir da Equa-
¢ao (2.3), em que X e Y sao dois conjuntos de dados distintos com valores z1, xg, ..., 2y

e Y1, Y2, ---, YN, respectivamente. Além disso, p(x;,y;) é a probabilidade de ocorrer o par

var

(i, y;) e ui® é a média para os valores da variavel var € {z,y}.

Cov(X,Y) =Y [(wi — ) (yi — 1 )p(i, )] (2.3)

i=1

Quando o valor de X for maior do que a média e o valor de Y também tender a
ser maior, a covariancia sera positiva, uma vez que as variaveis aleatérias sao associadas
positivamente. Em contrapartida, quando X é maior do que p,, mas Y tende a ser menor
do que a média, e vice-versa, a covariancia sera negativa, sendo as variaveis aleatérias
associadas negativamente.

Por 1ltimo, a correlagdo é uma técnica estatistica que busca indicar a forga e a direcao
na relagao entre duas ou mais varidveis [24]. Essas varidveis estao relacionadas quando
a ocorréncia de mudancgas no valor de uma provoca alteracoes no valor da outra. O
coeficiente de correlagao utilizado para otimizacao da analise de dados é o “coeficiente de
correlacao de Pearson”, denotado por 7, também chamado de produto-momento, calculado
a partir da Equagao (2.4), em que x1, 9, ..., Ty € Y1,Y2, ..., Yo S20 0s valores medidos das

varidveis X e Y, assim como i, € fi, sa0 as médias respectivas.



% (i — p1a) (Yi — py)
r= =l (2.4)

N N
gl(%' — fig) * i;(yz‘ — fiy)

O coeficiente ¢é avaliado em escala sem unidade e pode conter valores desde -1, passando
por 0 e até +1. Valores de r maiores do que 0 indicam correlagao positiva, a medida que
valores de r menores do que 0 apresentam correlacao negativa. Caso o valor seja de r seja
igual a 0, entdo a correlagdo é neutra. Assim, se o coeficiente for positivo, a medida em
que um valor = cresce ou decresce, o valor y varia no mesmo sentido. Se o coeficiente for
negativo, a medida em que um valor x cresce, o valor y decresce e vice-versa. Por fim, se o
coeficiente for neutro, nao existe nenhuma associagao linear [25]. Ao definir o coeficiente de
correlacao, é possivel utilizéd-lo em diversas técnicas de visualizacao tradicionais, gerando

uma analise voltada para a relagdo de variagao entre os fatores.

2.2 Técnicas de Visualizacao

A visualizacao de dados consiste na comunicacao de informacoes utilizando representagoes
graficas [26]. Khan & Khan em [27] delimitaram as técnicas de visualizagdo em trés
principais finalidades: visualizagdo cientifica, visualizagdo de software e visualizacao da
informacao. A visualizacdo cientifica tem a finalidade de facilitar o entendimento dos
fendmenos fisicos dos dados, modelos matematicos, entre outros. Ja a visualizacao de
software auxilia na aprendizagem e visualizacao do funcionamento de programas, o que
facilita o entendimento de sistemas complexos. Por tltimo, a visualizacao da informacao
representa graficamente informacoes, de forma a facilitar comparacoes, reconhecimentos
de padrdes e deteccao de alteracoes, ou seja, a exibicao de informagoes por meio de
imagens, figuras, estruturas graficas e qualquer outro tipo de diagrama. Esta classificacao
chama a atencao do usudrio para as caracteristicas dos dados e assim potencializa a
apropriagao da informacao [28] [29] [30].

A utilizacao de técnicas de visualizagdo de informacao permite reunir um maior nu-
mero de informagcoes em apenas uma imagem, auxiliando na interpretacao e descoberta de
conhecimento. Desta forma, com o crescimento da geracao de dados, tém-se demandado o
uso frequente de algoritmos de visualizagao que possibilitam a exploragao visual progres-
siva e iterativa, contribuindo para o entendimento e a anélise dos dados [31]. Desta forma,
novas técnicas sao criadas e aprimoradas de forma a solucionar problemas especificos de
visualizagao [32].

As técnicas de visualizagao de informacao foram organizadas por Lengler & Eppler [33]

de forma a agrupar os principais métodos em seis categorias: visualizagdo de dados, visu-



alizagao de informagao, visualizacao de conceito, visualizacao de estratégia, visualizacao
de metaforas e visualizagdo composta. As técnicas de visualizagao de dados incluem as
representacoes visuais ou quantitativas de dados na forma esquematica. A visualizagao
de informagoes implica em algoritmos interativos com objetivo de aumentar a cognicao,
ou seja, dados sao transformados em imagens dentro de um espaco na tela. A visualiza-
¢ao conceitual abrange os métodos para elaborar conceitos qualitativos, ideias, planos e
andlises. A visualizacao de estratégia trata das visualizagbes complexas de andlise, de-
senvolvimento, formulagao, comunicagdo e implementagao de estratégias organizacionais.
A visualizacdo de metaforas promove a organizacao e a estruturacao das informagoes,
gerando uma percepgao sobre a representacao de informagoes através de caracteristicas
chaves da metafora empregada. Finalmente, a visualizacdo composta apresenta diferentes
métodos graficos em um esquema.

A Secao 2.2.1 apresenta e explicita os algoritmos de visualizagdo de dados, enquanto
que a Secao 2.2.2 expoe os algoritmos de visualizagao de informacoes. Além das duas
categorias, foram estudados os algoritmos de visualizagdo que nao sdo incluidos na di-
visdo de Lengler & Eppler, sendo estes detalhados na Secao 2.2.3. Em cada se¢ao sao
apresentados exemplos dos algoritmos de visualizacao, nos quais foram utilizados os dados
educacionais obtidos do SIGRA (Sistemas Académicos da Universidade de Brasilia) para

geragao dos graficos.

2.2.1 Visualizacao de Dados

Segundo a classificagao de algoritmos de Lengler & Eppler [33] a visualizacao de dados
contém representagoes visuais de dados quantitativos em forma esquematica. Os algo-
ritmos deste grupo sao usados para todas as finalidades, mas principalmente para obter

uma visao geral dos dados.

» Grafico de Pizza (Pie Chart) - O objetivo deste algoritmo é descrever a propor-
¢ao numérica, ou seja, dada uma frequéncia relativa f;, serd apresentado uma fatia
de circunferéncia de 360 * f; associado a observacao i. A vantagem do grafico de
pizza é que este permite comparagoes de frequéncias em relagdo a mesma variavel,
além de resumir os resultados em percentuais e enfatizar descobertas gerais. Entre-
tanto, este grafico ndo permite visualizar comparagdes ou evolugdes temporais. A

Figura 2.1a apresenta um exemplo do grafico de pizza.

« Gréfico de Barras (Bar Chart) - Este algoritmo representa a frequéncia abso-
luta ou relativa das observacoes, que podem ser categoricas ou numéricas. Todavia,
o grafico de barras nao costuma ser aplicado em dados continuos. A preeminén-

cia deste algoritmo situa-se nas comparacoes diretas, possibilitando comparacoes



rapidas, além de economizar espago na apresentagao. Esta visualizacdo nao deve
ser utilizada quando houver muitos grupos a serem comparados ou quando a varia-
vel representada possuir muitas categorias. O grafico de barras é representado na

Figura 2.1g.

Grafico de Linha (Line Chart) - Este algoritmo exibe informagoes como uma
série de pontos ligados por segmentos de linhas e é frequentemente utilizado para
dados temporais e para medir a evolucao dos dados. O grafico de linha é mais eficaz
do que o gréafico de barras ao apresentar cinco ou mais pontos, porém, é menos eficaz
ao enfatizar as diferencas em poucos periodos. A Figura 2.1c apresenta o grafico de

linha.

Grafico de Area (Area Chart) - Esta visualizacio é semelhante ao grafico de
linha na forma com que os dados sao plotados e conectados. Contudo a area entre
a linha e o eixo X é preenchida com cores para enfatizar a magnitude. O grafico de
area possibilita a visualizacao de tendéncias e de mudancas de volume ao longo do
tempo, fornecendo uma imagem clara e concisa do direcionamento do desempenho
de cada grupo. Entretanto, ler valores exatos de um grafico de area nao é uma
tarefa simples, desta forma, ao renderizar diversas categorias, o entendimento dos

dados é dificultado. A Figura 2.1d exemplifica o grafico de pizza.

Histograma - Também é conhecido como Diagrama de Dispersao de Frequéncias e
consiste em uma representacao grafica de dados divididos em classes, com o objetivo
de conferir como um processo se comporta em relagao a suas especificidades. Assim,
o diagrama permite visualizar de que forma os dados se distribuem pelos diversos

valores observados. O gréafico de histograma é apresentado na Figura 2.1e.

Grafico de dispersdo (Scatterplot) - Coordenadas cartesianas sdo utilizadas
para exibir valores de um conjunto de dados em duas dimensoées. Os dados sdao
exibidos como uma colecdo de pontos, em que cada ponto é marcado por duas
variaveis (x,y). O valor de uma varidvel determina a posi¢ao no eixo X e o valor de
outra determina a posi¢ao no eixo Y. Desta forma, o grafico de dispersao é utilizado
em conjuntos de dados emparelhados, de forma a visualizar as correlagoes entre dois

conjuntos. O grafico de dispersao ¢ ilustrado na Figura 2.1f.

Grafico de Caixa (Boz-plot) - E utilizado para avaliar a distribuicdo empirica
dos dados, apresentando informagoes sobre os quartis, o limite superior e inferior,
a localizacdo, a dispersao, assimetria, comprimento da cauda e outliers. Porém,
nao ¢ uma visualizacao popular e a falta de conhecimento pode levar a conclusoes

erradas. Além disso, este grafico nao é recomendado para amostras menores que



10, pois a ferramenta utiliza 5 medidas de dados, o que deixaria o grafico de caixas

pouco informativo. A Figura 2.1b apresenta um exemplo desta visualizacao.
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(a) Exemplo utilizando grafico de pizza. (b) Exemplo utilizando grafico de caixa.
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(e) Exemplo utilizando histograma. (f) Exemplo utilizando gréfico de dispersao.

(g) Exemplo utilizando grafico de barra.

Figura 2.1: Algoritmos da categoria visualizacao de dados.
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2.2.2 Visualizacao de Informacao

A visualizacao de informacgoes contém as representagoes visuais interativas, ou seja, os
dados sao mapeados para o espaco de tela e a imagem pode ser alterada, aumentando a

cognicao dos usuarios.

« Gréfico de Radar (Radar Chart) - Este método é utilizado para visualizagao de
dados multivariados na forma de um grafico bidimensional de trés ou mais variaveis
quantitativas representadas em eixos a partir do mesmo ponto. O gréafico de radar
é adequado para selecionar outliers e semelhancas. Todavia, este grafico utiliza
angulos, o que torna a posicao pouco informativa, pelo fato de o ser humano nao
estar acostumado a comparar visualmente o comprimento de diferentes raios. A

Figura 2.2a apresenta um exemplo do grafico de radar.

« Coordenadas Paralelas (Parallel Coordinates) - O algoritmo ¢ utilizado para
comparar os valores de dados que sao de tipos ou magnitudes completamente dife-
rentes em uma tUnica visualizacdo. No grafico de coordenadas paralelas, cada eixo
vertical estd associado a uma variavel e as instancias de dados sdo representadas
por poli-linhas que interceptam esses eixos em uma posicao determinada pelo valor
do atributo associado ao eixo. O grafico de coordenadas paralelas é indicado para
identificar valores discrepantes ou padroes com base em fatores de métricas relaci-
onadas e localizar pontos de cruzamento. Porém, cada eixo pode ter, no maximo,
dois vizinhos, limitando o niimero de variaveis a serem comparadas. Este gréafico é

apresentado na Figura 2.2g.

e Linha do Tempo (Timeline) - Este grafico permite a exibicdo de uma lista
de eventos em ordem cronoldgica, funcionando tanto para andlises quanto para
apresentar visualmente uma visao no tempo. Desta forma, é possivel compreender
os eventos e estabelecer suas relagdes em um determinado topico. A Figura 2.2¢

exemplifica o grafico de linha do tempo.

« Diagrama de Venn (Venn Diagram) - Os diagramas sdo usados na matemé-
tica para simbolizar graficamente propriedades, axiomas e problemas relativos aos
conjuntos e sua teoria. Desta forma, utilizar o Diagrama de Venn facilita o en-
tendimento das operacoes basicas de conjuntos - inclusao e pertinéncia, uniao e
interseccao, diferenca e conjunto complementar. Este diagrama tem forte apelo ao
usuario, possibilita a organizacao visual, facilita a comparacao entre dois ou mais
grupos, além de auxiliar na solucao de problemas matematicos e no raciocinio logico.

Contudo, construir um diagrama de Venn para mais de 3 conjuntos leva a impreci-
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sao, devido a necessidade de diminuir/alongar alguns conjuntos para a visualizagao.

O Diagrama de Venn ¢ ilustrado na Figura 2.2e.

« Diagrama de Sankey (Sankey Diagram) - Este diagrama é utilizado no mape-
amento dos fluxos de energia e massa entre processos. Por isso, é uma representagao
visual de um fluxo envolvendo transferéncia de uma propriedade fisica de uma etapa
para a outra, tendo as quantidades conservadas dentro dos limites definidos. A Fi-

gura 2.2b apresenta um exemplo do diagrama de Sankey.

» Grafico de Mapa (Data Map) - O gréfico é utilizado para mostrar valores em
um fundo que é frequentemente geografico, ou seja, o mapa de um pais, continente
ou regiao. O grafico de mapa utiliza escalas de cores e tamanhos para representar
informacgoes, destacando visualmente areas de alto valor. O gréfico de mapa é

exibido na Figura 2.2f.

o Grafico Treemap (Treemap Chart) - Esta é uma técnica de exibicao de da-
dos hierarquicos que utiliza retdngulos aninhados, ou seja, cada filho de um nodo
é representado por um retangulo contido no retadngulo do nodo pai. Desta forma,
a area total é desmembrada de forma proporcional entre todos os retangulos con-
forme a importancia do dado, fazendo uso eficiente do espaco, além de possibilitar
a visualizacdo de padrdes ao utilizar cores e tamanhos. Este grafico é ilustrado na
Figura 2.2d.

2.2.3 Visualizacoes nao Classificadas por Lengler & Eppler

Novos algoritmos sao desenvolvidos a cada dia com o intuito de facilitar o entendimento e
a analise de dados. Desta forma, os algoritmos apresentados nessa se¢cao nao foram mape-
ados no estudo de Lengler & Eppler, apesar de serem utilizados de forma a potencializar

a apropriacao da informacao:

« Mapa de Calor (Heatmap) - Este grafico é aplicado em dados geograficos, de-
mograficos ou comportamentais, em que cada cor da célula corresponde ao valor
de correlagao de duas determinadas variaveis. O mapa de calor utiliza da cor e da
disposi¢gdo em matriz para demonstrar como o fendmeno estd agrupado/varia no
espaco. Representar os dados em formato de matriz facilita a extracdo do valor
exato, mesmo em grandes conjuntos de dados. Da mesma forma, as cores auxiliam
a rapida leitura de padroes, em escala quantitativa. O mapa de calor é ilustrado na

Figura 2.3e.
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(g) Exemplo utilizando coordenadas paralelas.

Figura 2.2: Algoritmos da categoria visualizacao de informacao.
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« Gréafico de Violino (Violin Plot) - A visualizagdo da distribuigdo de dados
quantitativos em variaveis categéricas é possibilitada por meio deste grafico, de
forma que a comparagao ¢ facilitada. O grafico de violino é semelhante ao grafico de
caixa (boz-plot), mas com a possibilidade de visualizar a densidade de probabilidade
dos dados, suavizados por um estimador de densidade de Kernel. A Figura 2.3b

apresenta um exemplo desse grafico.

« Gréfico de Bolhas (Bubble Chart) - E um grafico multi-varidvel semelhante ao
grafico de dispersao e ao grafico de area proporcional. Sao exibidas trés dimensoes do
dado ao utilizar um sistema de coordenadas cartesianas para plotar pontos utilizando
duas variaveis X e Y, cada uma representando um eixo. Além disso, a area do circulo
permite inferir uma terceira variavel, enquanto que as cores podem ser usadas para
distinguir entre categorias ou para representar uma variavel adicional. Porém, assim
como os graficos de area proporcional, o tamanho dos circulos tem como base a area,
nao o raio ou diametro, o que pode levar a interpretagoes erroneas pelo sistema
visual humano. O grafico de bolhas é utilizado para comparar e exibir as relagoes
entre circulos categorizados, enquanto que a imagem do grafico pode ser usada para

analisar padroes e correlagoes. A Figura 2.3c apresenta o grafico de bolhas.

« Grafico de Rede (Network) - Uma rede de nos, vértices e linhas de ligagao é
utilizado por este grafico para representar as conexoes e auxiliar na visualizagdo
do relacionamento entre um grupo de entidades. Nesse sentido, este grafico mos-
tra como a informacao flui, onde os componentes existem na rede e como estes

interagem. O grafico de rede ¢ ilustrado na Figura 2.3d.

o Gréfico de Densidade (Density Plot) - Este grafico descreve o padrao de uma
distribuicao. A area sob a curva indica a frequéncia das observacgoes que se en-
quadram naquele intervalo. O grafico de densidade difere do histograma ao reduzir
o tamanho das barras e tracar uma linha na parte superior das mesmas, além de
utilizar a medida de frequéncia em vez de contagens. Este grafico é exemplificado

na Figura 2.3a.
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Python code: hitps1ploty.comiipython:notebooks/network-graphs!

(¢) Exemplo utilizando grafico de bolhas.  (d) Exemplo utilizando grafico de rede.
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(e) Exemplo utilizando o mapa de calor.

Figura 2.3: Visualizacoes nao classificadas por Lengler & Eppler.
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Capitulo 3
Revisao da Literatura

Este capitulo tem como objetivo revisar os trabalhos literarios que utilizam temaéticas
similares ao presente estudo. Inicialmente, na Secao 3.1, é estabelecida uma metodologia
para identificacao de trabalhos académicos aderentes ao estudo. Em seguida, na Secao 3.2,
sao apresentados os trabalhos mais relevantes sobre sistema de anélise visual em dados
educacionais, bem como as diferentes formas de avaliagao de visualizacdo de dados edu-
cacionais encontradas na literatura. Por tltimo, a Secao 3.3 apresenta as consideracoes

finais.

3.1 Método de Pesquisa: Processo de Mapeamento

Sistematico

Com o objetivo de obter os trabalhos existentes na literatura académica sobre o tema
“analise visual no contexto educacional”, foi desenvolvida uma abordagem sistematica
dividida em trés etapas: Busca por Trabalhos, Primeiro Ciclo e Segundo Ciclo. Esta
metodologia, além de elencar os trabalhos mais aderentes ao tema, apresenta resultados
nao enviesados [34], permitindo avaliar e sintetizar outras contribuigoes [35]. A Figura 3.1
apresenta o fluxo das trés etapas da metodologia.

A primeira etapa da metodologia consiste na obtencao dos trabalhos resultantes da
aplicacao de uma string de busca em bases de dados. Para tanto, foi necessario definir as
palavras que fazem parte da busca e quais bases de dados sao utilizadas. Determinou-se
que seriam empregados o Scopus e o Web of Science (WoS) como fontes de pesquisa e
que a construcao da string de busca utilizaria o sistema VOSviewer, além da opinidao de
especialistas. O VOSviewer é uma ferramenta de software para construcao e visualizacao
de redes bibliométricas [36].
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Busca por Trabalhos Primeiro Ciclo Segundo Ciclo

Aplicar os critérios

de inclusdo e Analisar o titulo e Classificar os Analisar o texto
exclusdo o resumo documentos completo

automaticos

e T e T B e e e
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Extrair
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Definir Escopo documentos

dados indexad Obter os Aplicar os critérios Filtrar os Aplicar os critérios
ados I‘nﬂ:xz oS documentos de excluséo documentos de exclusao
€ a string de retornados manual relevantes manual

busca

Figura 3.1: Metodologia do processo de mapeamento sistematico.

A definicao da string de busca teve inicio com a aplicagao de palavras-chave, relaci-
onadas ao tema, nas bases de dados definidas. Os termos iniciais foram “visualization”
e “educational data”. O VOSviewer foi, entao, utilizado para descobrir novas palavras
relacionadas, aumentando a string de busca. As palavras previamente selecionadas foram
submetidas aos especialistas que identificaram as mais relevantes e propuseram outros

termos nao previstos anteriormente. Ao final do processo, a string definida foi a seguinte:

( ( “visualization techniques” OR “visualisation techniques” OR “visualization
approach” OR “visualisation approach” OR “algorithm visualization” OR “algorithm
visualisation” OR “data visualization” OR “data visualisation” OR “information
visualization” OR “information visualisation” OR “visualization tool” OR “visualisation
tool” OR “visual analytics” )

AND
( “educative” OR “educational dataset” OR “educational data” OR education )
AND
( student™ OR undergraduate® ) )

Com o intuito de utilizar apenas trabalhos relevantes para a pesquisa, foi necessério
estabelecer critérios de exclusao automaticos para diminuir a incidéncia dos falso-positivos
resultantes da aplicacao da string. Para tanto foram aplicados os seguintes filtros: 1)
Somente trabalhos da ultima década (2010 até 2019) seriam analisados; e 2) Somente
trabalhos da area de computagdo e ciéncias sociais seriam considerados. Ao final da
Busca por Trabalhos, que integra a aplicacao da string de busca nas bases de dados e
o emprego dos critérios de exclusao, 823 trabalhos resultaram do Scopus e 205 do WoS,
totalizando 1028 documentos.

A etapa do Primeiro Ciclo teve como objetivo detectar e filtrar manualmente os tra-
balhos relacionados a visualizagao de analises em dados educacionais. Assim, foram lidos

o titulo e o resumo dos 1028 trabalhos obtidos ao final da fase Busca por Trabalhos e
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selecionados os relevantes ao tema. O Segundo Ciclo consistiu em analisar os artigos
selecionados na etapa anterior e extrair as informagoes relevantes para a realizacao do
estudo da literatura. De forma a realizar o proposto na etapa, os trabalhos foram lidos
na integra.

Durante a leitura dos textos, em ambas as fases, foram empregados os critérios de
exclusdo manual, onde foram removidos: 1) artigos em duplicidade; 2) trabalhos clas-
sificados como livros inteiros; 3) trabalhos em idiomas divergentes de portugués/inglés;
4) trabalhos nao encontrados na integra; e 5) trabalhos nao classificados como artigos
completos. Os critérios de exclusao manual identificaram 175 trabalhos duplicados, 21
classificados como revisao de literatura, 17 identificados como livros e 6 trabalhos que
possuiam o titulo e o resumo em inglés, mas o restante do texto estava em espanhol.
Além disso, 16 trabalhos nao eram artigos completos e 44 nao estavam disponiveis. Estes
documentos foram excluidos da analise.

Ao final da metodologia, 128 trabalhos foram selecionados no tocante a area de anélise
visual de dados educacionais, dos quais as seguintes informagoes foram extraidas: Type
- sobre o que se trata o trabalho analisado, LMS - se analisa alguma LMS (Learning
Management System), API - se utiliza alguma API (Application Programming Interface)
para andlise dos dados, Open - se possui algoritmo aberto, Algorithm - quais algoritmos
de visualizacao sao utilizados, Data Mining - se é usado e quais sao os algoritmos de
mineracao de dados, Source - qual a fonte dos dados analisados, Major - se teve e qual foi
o curso superior analisado, Educational Level - qual nivel educacional analisado (ensino
fundamental, graduagao ou pés-graduacao) e Class - se teve e qual foi a disciplina escolhida
para analise. Estas informagoes facilitam na classificacdo e analise dos textos, sem a
necessidade de releitura do trabalho.

A revisao de literatura completa em conjunto com a analise dos resultados pode ser en-
contrada no artigo [37] “A Literature Study of Visual Analysis in an Educational Context”
publicado no evento “Frontiers in Education” (FIE), em outubro de 2020. Na préxima

se¢ao serao apresentados alguns dos trabalhos obtidos utilizando a metodologia descrita.

3.2 Trabalhos Relacionados

Sistemas dedicados a andlise visual tém sido utilizados majoritariamente para apoiar os
professores e promover qualidade ao ensino. A partir da metodologia apresentada na se¢ao
anterior, foi possivel identificar uma série de trabalhos com essa tematica.

Essa & Ayad [38] descreveram o sistema Student Success System (S3), que dispoe
de analises visuais holisticas do progresso académico dos alunos. Sao utilizados modelos

preditivos e aprendizagem de méaquina para prever alunos em risco de reprovacao, além
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de algoritmos de visualizacao para possibilitar percepcoes diagnésticas e gerenciar inter-
vengoes. O sistema S3 apresenta uma lista dos alunos, associando cada um deles a um
indicador de risco. Para cada aluno, sao apresentados o progresso académico e os fatores
de risco, por meio de visualizagoes tais como quadrante de risco, grafico de pontos inte-
rativo, grafico de ganhos e perdas e um sociograma que ilustra a comunicacao e interacao
dos alunos.

Sistemas de anélise visual sdo empregados em diversos niveis educacionais, como no
sistema CareerVis [39] que auxilia na escolha da qualificacdo superior para alunos do
ensino médio utilizando formas visuais simples. O sistema apresenta: o fluxo principal de
cursos em uma faculdade; os gréaficos de dispersao destacando areas e profissoes; o contexto
de outras faculdades e profissoes; e as caracteristicas detalhadas das profissdes no contexto
de todas as outras. J4 em [40] foi apresentado um sistema desenvolvido na Universidade
de Ruse, Bulgaria, que objetiva a condugao da formagao de alunos de doutorado em um
alto nivel académico. O sistema permite que a situagdo de cada aluno de doutorado seja
determinada com precisao e pontualidade, além de manter os portfélios detalhados de cada
participante e facilitar a gerac¢ao de varias ferramentas para visualiza¢ao do progresso. O
sistema ja esta em produgao, sendo utilizado por 312 alunos de doutorado, 189 candidatos
e 216 supervisores.

Em uma avaliacao dos trabalhos selecionados pela metodologia, que informam o ni-
vel educacional, constatou-se que a grande maioria - um total de 61 trabalhos - realiza
analise em dados de graduacao, conforme ilustra a Figura 3.2. Entretanto, apenas 30 tra-

balhos utilizaram dados especificos de disciplinas para analise, das quais apenas 7 eram

introdutodrias [41] [42] [43] [44] [45] [46] [47].

Nivel educacional

pos graduacio

educacéo basica

graduacéo

0 20 40 60 &0

Contagem

Figura 3.2: Trabalhos de acordo com o nivel educacional informado.
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Em relagao a avaliagdo do sistema de analise visual, Culligan et al. [48] utilizou um
questionario aplicado aos usuarios para avaliar o sistema VEAP, the Visualisation Engine
and Analyser for PreSS#. Este sistema tem como foco os professores e possui trés funcio-
nalidades principais: 1) gerar visualizagoes dos dados produzidos e obtidos pelo PreSS#;
2) apresentar os dados individuais dos alunos; e 3) realizar analises sobre os resultados
dos alunos. Por outro lado, a avaliagdo do sistema DAVID [49], foi realizada a partir de
um estudo de caso utilizando dados de um curso oferecido pelo SENAC (Servico Nacio-
nal de Aprendizagem Comercial), no qual foram identificados pontos que necessitavam de
melhorias no ensino, com vista a elaborar uma nova edigao do curso.

Silva et al. [50] aplicaram um questionéario em 7 professores para avaliar os graficos da
ferramenta de visualizagao de dados desenvolvida. Esta ferramenta utiliza resultados de
técnicas de mineracao de dados para analise. A avaliacao utilizou a escala Likert para as
respostas: concordo plenamente, concordo, neutro, discordo e discordo plenamente. As
perguntas estavam divididas nas categorias: utilidade percebida, facilidade de uso perce-
bida e intengao de uso. J4 em [51] foi realizado um estudo de trés técnicas de avaliagao
de visualizacoes hierarquica - “Nielsen”, “Bastien e Scapin” e uma técnica proposta pelos
autores. 14 alunos do Instituto de Informatica da UFRGS, da disciplina de Comunica-
¢do Homem-Computador, do sexto semestre do Curso de Ciéncia da Computacao e 4
avaliadores mais experientes foram divididos em trés grupos, cada um responsavel por
utilizar uma das avaliagoes selecionadas. Segundo os resultados, mais problemas de usa-
bilidade foram identificados utilizando a técnica proposta e apenas 1 aluno nao conseguiu

identificar todos os problemas.

3.3 Consideracoes Finais

A literatura é bem extensa no dmbito de sistemas de andlise visual de dados no contexto
educacional, com varia¢oes nos algoritmos utilizados. Entretanto, nenhum dos trabalhos
encontrados estudou, selecionou e validou diversas visualizacoes de forma a utilizar a mais
apropriada para descoberta de conhecimento. Além disso, quando se trata de dados refe-
rentes as disciplinas introdutoérias em programagao, sao poucos os trabalhos encontrados,
ainda que evidéncias na literatura indiquem que essas disciplinas sao importantes para a
continuidade dos alunos no curso [3] [4] [2].

Diferente do conteiido apresentado na literatura, a pesquisa desenvolvida tem como
contribuicao o estudo prévio de diversas visualizagoes, bem como a validacao das escolhas
com professores e gestores educacionais. Os algoritmos selecionados foram também aplica-
dos, com o intuito de descoberta de conhecimento, em dados das disciplinas introdutoérias

de computagao da Universidade de Brasilia - Introdugao a Ciéncia da Computacao (ICC),
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disciplina para alunos que nao sao do Departamento de Ciéncia da Computacao; Algorit-
mos e Programagao de Computadores (APC), ofertada para alunos do departamento; e

Computacao Bésica (CB), antiga denominagao da disciplina APC.
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Capitulo 4

Metodologia

Este capitulo apresenta os processos necessarios para a execucao deste trabalho, tendo

sido estruturado em 4 fases: definicdo do conjunto de dados, estudo dos fundamentos

de visualizacao, elaboracao e definicdo das visualizagoes e, por fim, realizacao de expe-

rimentos, andlise dos resultados e ajustes finais. A Figura 4.1 ilustra as etapas que sao

detalhadas nas Sec¢oes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4, respectivamente.

Tl

definigao do estudo das aplicagio do estudo realizacio de
'._conjunto de dados ./ visualizagdes / de caso experimentos

Figura 4.1: Metodologia do projeto.

4.1 Definicao do Conjunto de Dados

O objetivo dessa fase ¢é realizar um estudo e uma triagem dos dados, selecionando aqueles

que sao relevantes para o trabalho. Estes dados nao devem sobrecarregar o usuario com

informagoes desnecessarias, tampouco impossibilitar a tomada de decisao assertiva por

apresentarem poucas informagoes. Desta forma, sao utilizadas duas fontes distintas de

dados anonimizados, por questao de confidencialidade: o SIGRA (Sistemas Académicos

da Universidade de Brasilia) e o questionario aplicado no inicio e no final do semestre. Os

fundamentos desses dados sao apresentados nas Secoes 4.1.1 e 4.1.2 respectivamente. O

acesso a esses dados foi aprovado pelo comité de ética com o parecer numero 4.283.719,

de 17/09,/2020.
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4.1.1 Dados do SIGRA

Os dados extraidos do SIGRA possuem informacoes referentes aos alunos da Universidade
de Brasilia por um periodo que abrange desde o segundo semestre de 1984 até o semestre
de verao de 2020. Os registros totalizam 181.491 informacoes pessoais e académicas de
8.052 alunos distintos nos seguintes cursos da UnB: Ciéncia da Computacao, Computa-
cao (Licenciatura), Engenharia Civil, Engenharia de Computagao, Engenharia Elétrica,
Engenharia Florestal, Engenharia Mecatronica, Engenharia Mecanica, Estatistica e Ma-
tematica.

Tratamento de dados é qualquer operacao realizada utilizando um conjunto de dados,
podendo incluir coleta, recebimento, reproducgao, extracao, armazenamento, entre outras.
Desta forma, apds a extragao das informacgoes provenientes do SIGRA foi necessario rea-
lizar andlises para corrigir as inconsisténcias nos dados.

Das acoes tomadas, evidencia-se: a capitalizacao do nome da disciplina; a retirada
de espacgos em branco nos campos de identificacdo do aluno, nome do curso, periodo de
entrada na universidade e nome da disciplina; e os tratamentos para valores indefinidos
(“NaN"), em que foi estipulado, para os alunos sem enderego, o valor ‘Nao informado’,
para os alunos sem cota, o valor ‘Nao’ e para os alunos que nao possuiam forma de saida,
o valor ‘Ativo’; o periodo de saida dos alunos ativos foi marcado como ‘0’; por fim, os
alunos que nao sairam por formatura ou falecimento, foram agregados na forma de saida
‘Saiu’.

O 1ltimo tratamento dos dados foi devido a uma mudanca no curriculo do curso de
Ciéncia da Computacao, Computacao, Engenharia Elétrica, Estatistica e Matematica, em
que os dados informavam que os alunos estavam ativos tanto no curriculo antigo, quanto
no curriculo novo. Portanto, foi criado uma nova forma de saida chamada “Mudanca de
curriculo” e foi declarada a saida desses alunos do antigo curriculo no ano da mudanca,
variando de curso para curso.

Ao realizar a avaliacdo dos dados, foram encontradas divergéncias nas disciplinas,
em que a mesma disciplina tinha quantidade de créditos distintos. Entretanto essa va-
riacao ocorria apenas em alguns alunos cujas as notas estavam registradas como TR
(trancamento parcial de matricula: concessdo automatica), TJ (trancamento parcial de
matricula: excepcional e justificado), CC (crédito concedido), AP (aprovado) e DP (dis-
pensado). Desta forma, foram excluidos os registros com essas mengoes, ficando apenas
SS (nota de 10 a 9), MS (nota de 8,9 a 7), MM (nota de 6,9 a 5), MI (nota de 4,9 a 3), II
(nota de 2,9 a 1) e SR (nota de 0,9 a 0). Os dados originais possufam 18.1491 registros,
sendo que as instancias inconsistentes, 12,3%, foram removidas no pré-processamento,
resultando em 15.9381 registros. Desta forma, foi possivel enumerar as notas, criando um

novo campo com os valores numéricos das mesmas, variando de 0 a 5.
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Para o armazenamento das informagoes, foi implementado o modelo de banco de
dados relacional apresentado na Figura 4.2. O modelo criado contém quatro tabelas:
“Disciplina”, “Aluno”, “Aluno_Curso” e “Aluno_Curso_ Disciplina”. As tabelas e os

dados de cada uma sao explicados abaixo.

Aluno Aluno_Curso

}—id id

genero 4’_|—|< id_aluno

data nascimento curso

uf_nascimento periodo_entrada_curso

endereco forma_saida

cotista periodo_saida

tipo_cota minimo_creditos_graduacao

tipo_escola
periocdo_entrada_universidade
forma_entrada_universidade

chamada_entrada_universidade

Aluno_Curso_Disciplina

id

id_aluno

A

id_aluno_curso

VA

id_materia Disciplina

semestre_ano id

semestre_aluno codigo

nata nome

nota_numerica creditos

media

total creditos semestre

total credito_aprovados

Figura 4.2: Modelo do banco de dados relacional utilizando informagoes do SIGRA.

Disciplina

A tabela “Disciplina” contém informagoes gerais sobre as disciplinas da universidade, os

detalhes sobre os atributos sao apresentados abaixo e resumidos na Tabela 4.1.

e Id - chave primaria gerada automaticamente;
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o (Cébdigo - informa o cédigo da disciplina;
o Nome - informa o nome da disciplina;

o Créditos - informa a quantidade de créditos que a disciplina vale;

Tabela 4.1: Resumos dos atributos da tabela “Disciplina”.

. Total de .~
Campo | Tipo do campo categorias Descricao do campo
codigo nume1:1§o/ 132 cédigo da disciplina.
categorico
nome categorico 132 nome da disciplina.
L1 L. informa a quantidade de créditos
créditos numérico - o
da disciplina.
Aluno

A tabela “Aluno” contém informacoes gerais sobre os estudantes e seus atributos sao

apresentados abaixo e resumidos na Tabela 4.2.

o Id - chave primaria que identifica o aluno;

o Género - informa o género do aluno, podendo ser ‘M’ para masculino ou ‘F’ para

feminino;

o Data nascimento - informa a data de nascimento do aluno no seguinte formato:
DD/MM/AAAA, em que DD sao os dois digitos da data, MM sao os dois digitos

do més e AAAA sao os quatro digitos do ano;

o UF de nascimento - representa a sigla da Unidade da Federacao onde o aluno nasceu,

as opgoes sao os 27 estados do Brasil e o Distrito Federal,
o Endereco - informa o endereco do aluno no formato string;

o E cotista - informa se o aluno entrou pelo sistema de cotas, em que as op¢oes sao:

“Sim”; caso o aluno tenha entrado, ou “Nao”, caso o aluno nao seja cotista;

e Tipo de cota - informa se o aluno entrou por cota e qual tipo de cota. Este campo
possui 9 categorias distintas: “Escola Pib Alta Renda-PPI-PCD”, “Escola Pub
Baixa Renda-Nao PPI”, “Escola Pub Baixa Renda-PPI-PCD”, “Escola Pub. Alta
Renda-Nao PPI”, “Escola Publica Alta Renda-PPI”, “Escola Publica Baixa Renda-
PPI”, “Indigena”, “Nao” e “Negro”;
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e Tipo de escola - informa o tipo de escola na qual o aluno estudou antes de entrar

na universidade, podendo ser “Particular” ou “Publica”;

Periodo de entrada na universidade - é um campo numérico, em que os quatro
primeiros digitos sao o ano de entrada na universidade e o ultimo representa o

semestre;

Forma de entrada na universidade - representa a forma como o aluno ingressou na
faculdade. Este campo possui 13 categorias distintas: “Acordo Cultural-PEC-G”,
“Convenio - Andifes”, “Convenio-Int”, “Enem UnB”, “Matricula Cortesia”, “Por-
tador Diploma Curso Superior”, “Programa de Avaliacao Seriada (PAS)”, “Refugi-
ado”, “SISU-Sistema de Selecao Unificada”, “Transferencia Facultativa”, “Transfe-

rencia Obrigatoria”, “Transferencia-Convenio” e “Vestibular”;

Chamada de entrada na universidade - informa por qual chamada o aluno entrou

na universidade.

Tabela 4.2: Resumos dos atributos da tabela “Aluno”.

. Total d .~
Campo Tipo do campo orat ¢e Descricao do campo
categorias
Género categdrico 2 informa o género do aluno
Data de data informa a data de nascimento
nascimento (DD/MM/AAAA)
UF de , . indica a sigla da Unidade da
. categorico 28 ~
nascimento Federacao onde o aluno nasceu
Endereco string - informa o endereco do aluno
E cotista categorico 2 informa se o aluno é cotista ou nao
Tipo de cota categorico 9 informa qual o tipo de cota
expressa o tipo de escola na qual o
Tipo de escola categdrico 2 aluno estudou antes de entrar na
universidade
Periodo de - . ,
categorico/ informa o periodo em que o aluno

entrada na L. - ) :

. ) numérico entrou na universidade
universidade
Forma de -

, . indica a forma como o aluno

entrada na categorico 13 :

. ingressou na faculdade
universidade
Chamada de -

, . indica a chamada em que o aluno

entrada na numérico - .

. ) ingressou na faculdade
universidade

26




Aluno_Curso

Na UnB os alunos podem entrar em um curso e, futuramente, mudar de opcao, de forma

que os cursos dos quais um aluno participou sao armazenados na tabela “Aluno_ Curso”.

Os atributos relativos ao curso do aluno sao descritos a seguir e resumidos na Tabela 4.3.

Id - chave priméria gerada de forma automatica;

Id_aluno - chave estrangeira que referencia a tabela “Aluno”, identificando o c6digo

do aluno;

Curso - representa os cursos que os alunos cursaram/estdo cursando. E um dado
categérico com 10 opgodes - Ciéncia da Computagao, Computacao, Engenharia Civil,
Engenharia de Computagao, Engenharia Elétrica, Engenharia Florestal, Engenharia

Mecanica, Engenharia Mecatronica, Estatistica e Matematica;

Periodo de entrada no curso - informa o ano e o semestre que o aluno entrou no

curso. E um campo numérico, em que os quatro primeiros digitos identificam o ano

de entrada e o ultimo identifica o semestre;

Forma de saida - identifica a forma com que o aluno saiu do curso, podendo ser:
“Saiu” - se o aluno saiu do curso por alguma forma de desligamento; “Ativo” - se o
aluno ainda estd no curso; “Formatura” - se o aluno terminou o curso; “Falecimento”
- se o aluno faleceu durante o curso; e “Mudanca de curriculo” - se o curso mudou

de curriculo enquanto o aluno estava ativo;

Periodo de saida - representa o periodo que o aluno saiu do curso. E um campo
numérico, em que os quatro primeiros digitos s@o o ano de saida da opc¢ao e o ultimo

representa o semestre;

Minimo de créditos para graduacao - representa o nimero de créditos para a forma-

tura de um curso.

Aluno_ Curso__Disciplina

Por 1ltimo, a tabela “Aluno_Curso_ Disciplina” se relaciona com as demais, ou seja,

informa a disciplina que foi cursada pelo aluno durante o curso. Os atributos relativos a

essa tabela sao descritos abaixo e resumidos na Tabela 4.4.

Id - chave priméria gerada automaticamente;

Id_aluno - chave estrangeira que referencia a tabela “Aluno”, identificando o c6digo

do aluno;
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Tabela 4.3: Resumos dos atributos da tabela “Aluno Curso”.

. Total de .~
Campo Tipo do campo . Descricao do campo
categorias
L. informa os cursos que os
curso categorico 10 -
alunos cursaram/estao cursando.
periodo de , .
categorico/ expressa 0 ano e o semestre
entrada no S -
numérico em que o aluno entrou no curso..
curso
, L. refere-se a forma com
forma de saida categorico D .
que o aluno saiu do curso.
, , categorico informa o periodo que
periodo de saida 5 , . / - P d
numeérico o aluno saiu do curso.
minimo de o , L1
L s .. indica o nimero de créditos
créditos para numeérico -
para a formatura de um curso.
a formatura

Id aluno curso - chave estrangeira que se relaciona a chave primaria da tabela

“Alunos_ Curso”;

Id_materia - chave estrangeira que referencia a tabela “Disciplina”, representando

o identificador da disciplina;

Semestre/Ano - informa o periodo em que o aluno cursou determinada disciplina.
E um campo numérico, no qual os quatro primeiros digitos identificam o ano e o

ultimo o semestre;

Semestre do aluno - é um campo numeérico, representando o semestre do aluno em

numeros ordinais;

Nota - identifica a nota do aluno em determinada disciplina. As notas sao repre-
sentadas pelas categorias: SR, II, MI, MM, MS, SS, no qual para ser considerado
aprovado na disciplina o aluno precisa tirar SS, MS ou MM. As notas SR, II e MI

significam que o aluno foi reprovado;

Nota numérica - representa as notas transformadas em nimeros, em que ‘SS’: 5,

‘MS’: 4, ‘MM’: 3, ‘MI": 2, ‘IT’: 1 e ‘SR’: 0;

Média no semestre - informa a média geral do semestre, considerando todas as
disciplinas que o aluno fez no mesmo semestre. K um dado numérico que varia de
0.0 até 5.0;

Total de créditos no semestre - identifica a quantidade de créditos cursados pelos

alunos em um mesmo semestre;
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o Total de créditos aprovados no semestre - informa a quantidade de créditos das

disciplinas onde o aluno foi considerado aprovado em um mesmo semestre.

Tabela 4.4: Resumos dos atributos da tabela “Alunos_ Curso_ Disciplina”.

. Total de . -
Campo Tipo do campo . Descrigao do campo
categorias
identifica a nota que o
nota categorico 6 aluno tirou na respectiva
disciplina
identifica a nota que o
nota numérica numérico - aluno tirou na respectiva
disciplina em niimero
média no , . representa a média do
numérico -
semestre aluno durante o semestre
indica qual é o semestre
semestre do , .
numérico - que o aluno cursou esta
aluno o
disciplina
- . identifica o ano e o semestre
semestre/ano | categdrico/numérico - o
que o aluno cursou a disciplina
total de - . , 1
/1 .. indica a quantidade de créditos
créditos no numérico -
cursados no semestre
semestre
total de N . L s
L1 indica a quantidade de créditos
créditos . .
numérico - das disciplinas aprovadas no
aprovados no
semestre
semestre

4.1.2 Dados do Questionario

Para complementar os dados académicos com dados de perfil demografico dos alunos, a
fim de utilizar algoritmos de visualizagao para diferentes tipos de dados, foi aplicado um
questionario no inicio e no final de cada periodo letivo, nas turmas de APC e ICC, onde
os alunos assinaram virtualmente o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido)
de forma voluntaria. O objetivo do questionario é colher informacoes atualizadas dos
alunos presentes em cada turma. As perguntas incluem dados pessoais, percepcao do
curso, experiéncia em programacao, autoavaliacao e sugestoes para melhorar a disciplina.
A visualizacao desses dados e discussao dos padroes encontrados considerou as respostas
do segundo semestre de 2019 e do primeiro semestre de 2020, totalizando 343 registros
distintos.

Nos dados do formulério foram realizados os seguintes tratamentos: os valores vazios

(“null”) foram substituidos por “Nao informado”; a separagao das respostas de multipla
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escolha foram padronizadas pelo caracter virgula; palavras “No’ foram substituidas por
“Nao”; assim como “No gosto” foi corrigido para “Nao gosto”.

Para o armazenamento dos dados foi proposta a tabela apresentada na Figura 4.3 que
contém as respostas as perguntas do questionario. Os atributos relativos a essa tabela

sao descritos no Apéndice A.

Formulario

id

matéria

curso_escolhido
area_trabalho_pais

APC turma
pais_tem_educacao_superior
computacao_e para_os_inteligentes
computacao_e para_homens
periodo

idade

genero

e cotista

tipo_escola

curso

gosta_matematica
experiencia_programacao
onde_experiencia_programacao
linguagens_experiencia_programacao
horas_estudo
precisa_mais_horas_estudo
nota_consistente
gosta_programacao
tratamento_especial

e _inteligente
teve_ideias_ignoradas

sugestoes

Figura 4.3: Tabela para armazenar as respostas do questionario.
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4.2 Estudo das Visualizacoes

A segunda etapa da metodologia compreende a exploracao e delimitacdo dos algoritmos
de visualizacao e das ferramentas utilizadas para organizagao, exploracao e reorganizacao
dos dados, bem como o layout de apresentacao das visualizacoes no espaco disponivel da
tela. O estudo de visualizacdo de dados contempla uma grande variedade de técnicas,
de forma que é preciso selecionar aquelas que possibilitam a interpretagdo dos padroes
existentes no conjunto de dados e que possam auxiliar na descoberta de conhecimento.
Segundo o levantamento de trabalhos na revisdo da literatura apresentada na Se-
¢ao 3.1 e no artigo [37], os algoritmos mais citados nos trabalhos sao aqueles expostos na
Tabela 4.5. Para a escolha das técnicas de visualizagao estudadas nesta pesquisa, foram

analisadas as mais empregadas nos processos de analise visual no contexto educacional.

Tabela 4.5: Ntumero de publicagoes que utiliza cada algoritmo de visualizacao.

Algoritmos de visualizagcao | Niimero de publicagoes
Grifico de Barras 46
Grifico de Linhas 24
Grafico de Calor 14
Grafico de Pizza 14
Grafico de Rede 11
Grdfico de Dispersao 11
Linha do Tempo 10
Grifico de Caiza 7

Ao comparar o resultado encontrado na literatura com a divisdao de Lengler & Ep-
pler [33], observa-se que, dos 8 algoritmos mais utilizados nos trabalhos, 5 pertencem ao
grupo de visualizagdo de dados - grafico de barras, grafico de linhas, grafico de pizza, gra-
fico de dispersao e grafico de caixas. Ademais, foram identificadas algumas aplicagoes do
grupo de visualizagao de informacao, tais como o grafico de radar, coordenadas paralelas,
linha do tempo e o treemap. Observa-se também que, segundo o estudo da literatura, a
visualizacao baseada em linha do tempo estd entre as mais utilizadas. Dessa forma, neste
trabalho sao abordadas duas categorias estabelecidas por Lengler & Eppler: visualizacao
de dados e visualizacao de informacao. Os algoritmos de cada grupo foram especificados
e detalhados na Segao 2.2.1 e 2.2.2, respectivamente.

Entretanto, outros algoritmos identificados no mapeamento da literatura nao sao apre-
sentados na divisao de Lengler & Eppler. Em vista disso, propoe-se utilizar os algoritmos
dos dois grupos como base, porém, estendendo o estudo também aos algoritmos encon-
trados na literatura, objetivando a descoberta de conhecimento em dados educacionais.

Esses algoritmos foram expostos na Secao 2.2.3.
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No estudo dos 19 algoritmos selecionados foram identificados: os tipos de dados re-

presentados nas visualizagoes e suas caracteristicas, as vantagens e desvantagens de cada

grafico, além de quais sao os gréaficos semelhantes, ou seja, aqueles que podem transmitir

a mesma mensagem. A Tabela 4.6 apresenta um resumo das técnicas estudadas e uma

andlise do cenario de aplicacao. A partir desse estudo, foi possivel eleger os algoritmos

mais apropriados para cada tipo de informacao.

Tabela 4.6: Analise de cenario dos algoritmos de visualiza¢ao estudados.

Algoritmo

Analise de cenario

Grafico de pizza

- visualizar relacao entre os valores
- visualizar relacao de um valor inico com o total

Grafico de linhas

- visualizar tendéncias ou mudancas ao longo do tempo

Grafico de barras

- comparar diversos valores

Grafico de area

- comparar as tendéncias de volume em série de tempo
- enfatizar a magnitude da alteragdo ao longo do tempo
- chamar a atencao para o valor total entre uma
tendéncia.

Histograma

- demonstrar uma distribuicao de frequéncias

Grafico de dispersao

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

Grafico de caixa

- comparar o intervalo e distribuicao de grupos de
dados numéricos

Grafico de radar

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

Coordenadas paralelas

- mostrar a comparacao de elementos de dados em um
agrupamento

Linha do tempo

- apresentar uma sequéncia de eventos em ordem
cronologica e linear

Diagrama de venn

- mostrar visualmente os relacionamentos entre os
conjuntos de dados
- organizar informagoes

Diagrama de sankey

- mostrar quantidades especificas
- localizar as contribui¢oes mais significativas para um
fluxo geral

Grafico de mapa

- comparar valores e mostrar categorias entre regioes
geograficas

Treemap

- trabalhar com grandes quantidades de dados
estruturados hierarquicamente

Mapa de calor

identificar padroes

Grafico de violino

comparar a distribuicao de uma determinada variavel

Grafico de bolhas

mostra a relagao entre valores numeéricos

Grafico de redes

mostra os componentes de uma rede e como eles interagem

Grafico de densidade

descrever uma varidvel numérica
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4.3 Aplicacao do Estudo de Caso

A terceira fase corresponde a elaboracgao, defini¢ao e especificagao das visualizacoes. Nesta
fase foi executado o caso de uso que compreende as disciplinas introdutérias de computa-
¢ao com o objetivo de validar e realizar os ajustes necessarios. Desta forma, trés dominios
foram identificados - informagoes académicas, informagoes de percepc¢ao e informacoes
gerais. Em todos os segmentos, para a escolha dos algoritmos de visualizacdao, foram

selecionados candidatos utilizando o estudo realizado na segunda fase da metodologia.

4.3.1 Dominio de Informacoes Gerais

O dominio de informagbes gerais é importante para visualizar, de forma completa, as
informagoes histéricas da turma. Este dominio apresenta as respostas para as seguintes

perguntas:
1. Qual a quantidade de aprovagoes/reprovagdes nas disciplinas?
2. Em qual semestre os alunos cursam a disciplina?

3. Quantas vezes os alunos cursam a disciplina?

4. Quais os cursos dos alunos que fizeram pela primeira vez a disciplina em comparagao

com os que fazem novamente?

Para responder cada pergunta, algoritmos foram selecionados para apresentar os dados

obtidos do SIGRA. Os dados e os algoritmos selecionados estao resumidos na Tabela 4.7.

Pergunta 1: Qual a quantidade de aprovagdes/reprovagoes nas disciplinas?

De forma a verificar se os alunos costumam ser aprovados na disciplina, as notas dos
alunos foram utilizadas para gerar as visualizagoes. Notas iguais ou maiores que 3 entra-
ram na categoria “Passou”, enquanto que as notas menores foram classificadas no grupo
“Reprovou”. Nesse sentido, o grafico de pizza e o grafico de barras foram escolhidos por
apresentarem de forma clara dados com poucas categorias, como mostram as visualiza¢oes
nas Figuras 4.4a e 4.4b. E possivel observar que 71% dos alunos foram aprovados nas

disciplinas do estudo de caso, ou seja, mais de 7000 alunos.

Pergunta 2: Em qual semestre os alunos cursam a disciplina?

Para entender o perfil dos alunos que cursam a disciplina - se a maioria esta no inicio
da faculdade ou no final - foi utilizado o semestre em que este cursou a disciplina. As

visualiza¢oes candidatas foram: grafico de barras, grafico de densidade, histograma e o
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Tabela 4.7: Informagoes do dominio de informagdes gerais.

Perguntas de pesquisa Atributos Algoritmos
Gréfico de Pizza
Pergunta 1 nota Gréfico de Barras
Grafico de Barras
Treemap
Pergunta 2 semestre do aluno Gréfico de Densidade
Histograma
Gréfico de Barras
quantidade de vezes Treemap
Pergunta 3 que o aluno estava Grafico de
relacionado com a disciplina Densidade
Histograma
curso Coordenadas Paralelas
nota Grafico de Barras
Pergunta 4 quantidade de vezes Gréfico de Caixa
que o aluno estava Gréfico de Violino
relacionado com a disciplina | Gréfico de Barras e
Gréfico de Linhas

Quantidade de alunos

(a) Gréfico de pizza.

7000

6000

5000

4000 4

3000 4

quantidade de alunos

2000 1

1000

[=]
ki
g
2

(b) Gréfico de barras.

Reprovadg

Figura 4.4: Visualizacoes da Pergunta 1 do dominio de informacoes gerais.

treemap. Essas visualizagoes foram escolhidas por nao ser possivel prever o limite para o

semestre do aluno, que pode assumir valores dispersos.

A partir das visualiza¢oes das Figuras 4.5a, 4.5b, 4.5¢ e 4.5d é possivel observar que
a maioria dos alunos cursam a disciplina no primeiro semestre, ao passo que o valor cai
mais do que a metade para alunos cursando durante o segundo semestre do curso. Além
disso, o semestre maximo que algum aluno ja cursou as disciplinas foi no décimo sétimo.

Como foram analisadas as disciplinas introdutoérias de programacao, era esperado que os

alunos estivessem nos semestres iniciais da universidade.
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Figura 4.5: Visualizacoes da Pergunta 2 do dominio de informacoes gerais.

Pergunta 3: Quantas vezes os alunos cursam a disciplina?

A terceira pergunta verifica quantas vezes o aluno acaba cursando a disciplina até passar
ou desistir. Da mesma forma que a pergunta anterior, nao é possivel especificar a variagdo
dos valores e, por essa razao, as visualizagoes candidatas sao as mesmas - grafico de barras,
de densidade, histograma e treemap. Ao aplicar os dados nos algoritmos selecionados,
foram geradas as visualizagoes apresentadas nas Figuras 4.6a, 4.6b, 4.6¢ e 4.6d. Isto posto,
observa-se que a maioria dos alunos cursa a disciplina apenas uma vez e poucos cursam
mais do que cinco vezes. Além disso, a quantidade maxima que um aluno frequentou a

disciplina foi onze vezes.
Pergunta 4: Quais os cursos dos alunos que fizeram pela primeira vez a disci-
plina em comparagao com os que fazem novamente?

Para visualizar a relagdo entre os alunos que fizeram a disciplina pela primeira vez com
os que fizeram mais de uma vez, foram utilizados os seguintes atributos: o curso dos

alunos, as notas obtidas e a vez que o aluno cursou a disciplina. Os dados relacionados
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Figura 4.6: Visualizacoes da Pergunta 3 do dominio de informacoes gerais.

a primeira vez foram agrupados em uma categoria, enquanto que os outros dados foram
para a categoria “outras vezes”.

O grafico de violino e o gréafico de caixas organizam grandes quantidades de dados
numéricos, desta forma, foram utilizados como candidatos para comparar as notas das
duas categorias, especificando os cursos. Ja os graficos de barras agruparam, em duas
formas distintas, a quantidade de alunos de cada curso, segmentado pela categoria de vez.
O algoritmo de coordenadas paralelas foi selecionado como candidato por ter como ponto
positivo a comparacao entre valores de dados que sao de tipos e magnitudes diferentes.
Por fim, foi utilizado um grafico de barras em conjunto com o grafico de linhas, em que as
linhas representam as médias das notas dos alunos de cada curso, enquanto que as barras
apresentam a quantidade de alunos, ambos segmentados pela categoria “vez cursando a
disciplina”.

A partir da analise das visualizagoes das Figuras 4.7a, 4.7b, 4.7c, 4.7d, 4.7e e 4.7f,
observa-se que o curso de Matematica possui a maior quantidade de alunos cursando as
disciplinas analisadas, tanto pela primeira vez, quanto mais de uma vez. Ja o curso que

possui as maiores notas é Engenharia Civil, seguido por Engenharia Elétrica e Engenharia
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Mecanica. Os alunos que fazem pela primeira vez as disciplinas costumam tirar notas
maiores do que os alunos que fazem novamente, exceto pelos alunos de Matematica.
Além disso, o curso de Computagao é o que possui a maior porcentagem de alunos fazendo

novamente a disciplina, assim como é o curso com a menor média.
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38



nota

Engenharia Civil g Ny & = ~ - = primeira vez

Matematica

multiplas vez:

Engenharia Eletricag — e — 0
Engenharia Florestal 5/;//_ m—— h :

Estatistica -

(f) Coordenadas paralelas.

Figura 4.7: Visualizacoes da Pergunta 4 do dominio de informacoes gerais.

4.3.2 Dominio de Informacoes Académicas

O dominio de informacoes académicas descreve os resultados dos alunos na disciplina,
expondo aos professores e gestores, o nivel de dificuldade e se é necessario mais atengao

aos estudantes. Esse dominio busca responder as seguintes perguntas:

1. Qual a evolucao das notas dos alunos?

2. Qual a relacao entre a quantidade de créditos cursados no semestre pelos alunos

com o numero de aprovagoes?
3. Quais sao as métricas das notas dos alunos?
4. Qual a evolucao da quantidade de alunos aprovados comparando com o total?

5. Qual a relacao entre as notas e os créditos dos alunos que fizeram pela primeira vez

a disciplina com as dos alunos que fazem novamente?

Assim como o dominio de informacgoes gerais, as informacoes académicas utilizaram
os dados provenientes do SIGRA para responder as perguntas de pesquisa. Essa selecao

é apresentada na Tabela 4.8 e detalhadas nas secoes a seguir.
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Tabela 4.8: Resultado do dominio de informagoes académicas.

Perguntas Atributos Algoritmos
notas Grafico de Linhas
p ta 1 Grafico de Area
ergunta !
semestre/ano Grz?ﬁco de Ba'rras
Grafico de Caixas
créditos cursados Gréfico de Linhas e
notas Gréfico de Area
Pergunta 2 —
créditos aprovados Gréfico de Linhas e
semestre/ano Grafico de Barras
Grafico de Densidade
Grafico de Caixas
Grafico de Violino
Pergunta 3 | notas Gréfico de Barras
Grafico de Pizza
Grafico de Radar
Histograma
total de alunos Grafico de Area
Pergunta 4 Gréfico de Linhas
semestre/ano Gréafico de Barras
créditos cursados Coordenadas Paralelas
semestre/ano Grafico de Bolhas
Pergunta 5 | nota Gréfico de Linhas

créditos aprovados

Grafico de Linhas e
Gréfico de Barras

quantidade de vezes
que cursou a disciplina

Gréfico de Linhas e
Gréafico de Area

40




Pergunta 1: Qual a evolugao das notas dos alunos?

De forma a visualizar a evolucdo das notas dos alunos, foram utilizados, do sistema
SIGRA, as informagoes de semestre e as respectivas notas, de forma a obter o progresso
das médias. Os graficos de linhas, de drea e de barras sdao utilizados para visualizagoes
no tempo e, por esse motivo, foram selecionados como candidatos. Em relagdo ao grafico
de caixas, ao plotar varios em um plano cartesiano, obtém-se a ideia de progresso, além
de evidenciar mais informacoes do que apenas a média, tais como: localizagdo, dispersao,
assimetria, comprimento da cauda e medidas discrepantes. A partir das visualizagoes das

Figuras 4.8a, 4.8b, 4.8c e 4.8d, observa-se que a média variou, mas a oscilacao nao foi

expressiva. A maior média foi no segundo semestre de 2016 (2016-2).
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Figura 4.8: Visualiza¢oes da Pergunta 1 do dominio de informagoes gerais.

41




Pergunta 2: Qual a relagao entre a quantidade de créditos cursados no semes-

tre pelos alunos com o ntiimero de aprovagoes?

De forma a visualizar a relacao entre a quantidade de créditos cursados com a quantidade
de créditos aprovados, foram utilizados os atributos referentes as notas e aos créditos dos
alunos. Nesse sentido, o gréafico de linhas foi combinado com o grafico de area e de barras,
apresentados nas Figuras 4.9a e 4.9b. E possivel verificar que nos semestres de verdo
(2014-0, 2017-0, 2018-0, 2019-0 e 2020-0) os alunos costumam cursar menos disciplinas,
entretanto costuma haver um maior percentual de aprovacoes, ou seja, do total de créditos

cursados, os alunos possuem mais créditos aprovados.
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Figura 4.9: Visualiza¢oes da Pergunta 2 do dominio de informagoes académicas.

Pergunta 3: Quais sao as métricas das notas dos alunos?

Meétricas sao medidas quantificiveis usadas para analisar o resultado de um processo.
Dessa maneira, o objetivo desta pergunta de pesquisa é avaliar as notas dos alunos de
forma a obter informacoes para tomada de decisdes. Tanto o gréafico de barras, de pizza
e de radar apresentam informacgoes de forma clara e simples para o usuario, entretanto
a informacao transmitida é apenas sobre a quantidade. O gréfico de caixas apresenta
medidas de estatisticas descritivas como o minimo, méaximo, primeiro quartil, segundo
quartil ou mediana e o terceiro quartil, além dos valores discrepantes, quando existentes.
O gréfico de violino apresenta as mesmas informacoes que o grafico de caixas, somado
a informacao de densidade de probabilidade. O grafico de densidade descreve o padrao
de distribuicao das notas, assim como o histograma. A partir das visualizagoes das Fi-
guras 4.10a, 4.10b 4.10c, 4.10d, 4.10e, 4.10f e 4.10g, ¢é possivel identificar os quartils, o
primeiro é préximo de 2, o segundo (a média) no valor 3, o terceiro é na nota 4. Além

disso, a partir da distribuicao das notas é possivel perceber que as maiores notas sao 3
(MM), 4 (MS) e 5 (SS).
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Figura 4.10: Visualizagdes da Pergunta 3 do dominio de informagoes académicas.
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Pergunta 4: Qual a evolugao da quantidade de alunos aprovados comparando

com o total?

Esta pergunta tem dois objetivos - analisar a evolugao no tempo e comparar a quantidade
de alunos aprovados em relacao ao total de alunos que cursaram a disciplina. Por utilizar
duas categorias (estudantes aprovados e o total), apenas os graficos de linhas, de area
e de barras foram selecionados por apresentarem a evolucdo no tempo. A partir das
visualizacoes das Figuras 4.11a, 4.11b, e 4.11c, observa-se que uma menor quantidade de
alunos frequentou a disciplina nos semestres de verao, mas nesses semestres a propor¢ao

de alunos aprovados é maior. Ja o semestre com maior nimero de alunos foi 2015-2.
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(c) Grafico de linhas.

Figura 4.11: Visualizagbes da Pergunta 4 do dominio de informagoes académicas.
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Pergunta 5: Qual a relagao entre as notas e os créditos dos alunos que fizeram

pela primeira vez a disciplina com as dos alunos que fazem novamente?

Foram utilizados os seguintes atributos para responder a quarta pergunta: créditos cur-
sados e aprovados, nota dos alunos, quantidade de vezes que o aluno fez a disciplina e o
semestre. O grafico de linhas com o grafico de barras e com o gréafico de area sao utilizados
de forma a identificar todos os atributos selecionados, bem como o grafico de bolhas e
o grafico de coordenadas paralelas. As Figuras 4.12a, 4.12b, 4.12¢, 4.12d e 4.12e apre-
sentam as visualizagdes geradas, em que é possivel verificar que os alunos que fazem as
disciplinas nos semestre de verao, sdo em maioria, alunos fazendo novamente a disciplina.

Entretanto, esses alunos costumam pegar menos créditos totais e possuem média de notas

menores.
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(c) Gréafico de barras e gréfico de linhas.

45



70 vezr

60
o . 18
40 16
30

20

total creditos aprovados no semestre

10

total creditos no semestre
(d) Grafico de bolhas.

créditos totais créditos aprovados nata vezr
168 68 5 2

160
140
10|
100

B0+

(e) Coordenadas paralelas.

Figura 4.12: Visualizagdes da Pergunta 5 do dominio de informagoes académicas.

4.3.3 Dominio de Informacoes de Percepcao

As informacoes de percepcao sao importantes para a descoberta de conhecimento por
parte do usuario acerca da compreensao do aluno a respeito do curso e de sua situacao,
a fim de direcionar os estudos de forma mais eficaz. Esse dominio busca responder as

seguintes perguntas:

1. Os alunos ja entram na disciplina com contato prévio com programacao?
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2. Com qual linguagem os alunos ja tiveram contato?

3. Os alunos costumam escutar que Engenharia/Computagao é para pessoas super

inteligentes?
4. Os alunos costumam escutar que Engenharia/Computacao é para homens?
5. Qual a relagao entre area de trabalho dos pais com o nivel educacional dos pais?

6. Qual a relagdo entre a quantidade de horas estudadas com a percepc¢ao de que os

alunos precisam ou nao de mais horas de estudos do que os colegas?

Para responder as perguntas do dominio de informacoes de percepcao, utilizou-se
informagoes provenientes do questionario. Os dados e os algoritmos selecionados para
responder cada uma das questoes sao apresentados nas se¢oes abaixo e sintetizados na
Tabela 4.9.

Tabela 4.9: Resultado do dominio de informacoes de percepcao.

Perguntas de pesquisa Atributos Algoritmos
Pergunta 1 experiéncia em Grafico de Pizza
programacao Gréfico de Barras
Pergunta 2 linguagem de experiéncia Grifico de Pizza
Grafico de Barras
¢ taci Gréfico de Pizza
Pergunta 3 ZSCZrzm due cotn tp 111 a(;ato Gréfico de Barras
para pessoas inteligentes Crafico do Darras
Empilhadas
" tomAti Grafico de Pizza
Pergunta 4 ZSCZYZIEO?EEDI;& cratica Gréfico de Barras
P Grafico de Barras
Empilhadas
area de trabalho dos pais Coordenadas Paralelas
Pergunta 5 pais tem educacio superior Diagrama de Sankey
Grafico de Barras
horas estudadas Coordenadas
Paralelas
Pergunta 6 precisa de mais horas Diagrama de
de estudo Sankey
Grafico de Barras

Pergunta 1: Os alunos ja entram na disciplina com contato prévio com pro-

gramacao?

De forma a verificar o conhecimento prévio em programacao com que os alunos entram

na disciplina, foram analisadas as respostas da questao do questionario: “Vocé ja tinha
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experiéncia em programacao” A resposta pode ser “Sim” ou “Nao”, desta forma, para
representar os dados categoricos foram selecionados o grafico de pizza e o de barras como
candidatos. As Figuras 4.13a e 4.13b apresentam as visualizagdes geradas. Em ambas as
visualizacgoes é facil perceber que a maior parte dos alunos nao teve contato com programa-
¢ao antes da disciplina. Entretanto, no grafico de barras é possivel visualizar a diferenca

absoluta, enquanto que no grafico de pizza observa-se a diferenca em porcentagem.

200 A
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100

gquantidade de alunos

experiéncia em programacgac

=
v

NAC

(a) Gréfico de pizza. (b) Grafico de barras.

Figura 4.13: Visualiza¢oes da Pergunta 1 do dominio de informacoes de percepgao.

Pergunta 2: Com qual linguagem os alunos ja tiveram contato?

A segunda pergunta complementa a anterior, em que foi verificado se os alunos tinham
experiéncia em programacao antes da disciplina. A presente pergunta tem como objetivo
identificar quais as linguagens de programacao que os alunos tiveram contato. Nesse
sentido, foram utilizadas as respostas da seguinte questao do questionario: “Se vocé tinha
experiéncia em programacao antes dessa disciplina, informe em quais linguagens” A
resposta do aluno poderia ser uma ou mais dentre as opgoes: “C/C++", “Java”, “Python”
e “Outras”. Para apresentar os dados categoricos, os graficos de pizza e de barras foram
selecionados como candidatos e sao apresentados nas Figuras 4.14a e 4.14b.

Entre as visualizagoes geradas, o grafico de barras permite que o usuario visualize mais
facilmente a ordem das linguagens de programacao que sao mais conhecidas. Com uma
quantidade maior de categorias, o grafico de pizza acaba tornando a comparagdo mais
demorada. Nos graficos obtidos, é possivel perceber que a linguagem Python é a mais

conhecida.
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Figura 4.14: Visualizacoes da Pergunta 2 do dominio de informagoes de percepcao.

Pergunta 3: Os alunos costumam escutar que Engenharia/Computacgio é para

pessoas super inteligentes?

A terceira pergunta utiliza uma das questoes de percepcao do questionario - “Com que
frequéncia vocé ouve ‘Engenharia/Computagao é para pessoas super inteligentes” . A
resposta consiste de valores que expressam categorias, além de seguir uma ordem, logo os
algoritmos candidatos sao o grafico de barras e de barras empilhadas, além do grafico de
pizza. A partir das visualizagoes apresentadas nas Figuras 4.15a, 4.15b e 4.15c¢, conclui-se
que a maior parte dos alunos tomam conhecimento da frase com frequéncia, enquanto que

sao poucos oS que nunca escutaram.

Pergunta 4: Os alunos costumam escutar que Engenharia/Computagio é para

homens?

A quarta pergunta utiliza as respostas para a questao do questionario: “Com que frequén-

7. Assim como a pergunta an-

cia vocé ouve ‘Engenharia/Computacao é para homens’
terior, as respostas consistem de valores que expressam categorias, além de seguir uma
ordem e, por essa razao, os grafico candidatos sao o grafico de pizza, de barras e barras
empilhadas, que sao ilustrados nas Figuras 4.16a, 4.16b e 4.16c. A maior parte dos que
responderam o questionario disseram que nunca ouviram essa frase, diferentemente da
pergunta anterior, em que os alunos disseram que costumam ouvir que o curso ¢ para

pessoas inteligentes.
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Figura 4.15: Visualiza¢oes da Pergunta 3 do dominio de informacoes de percepgao.

Pergunta 5: Qual a relacao entre area de trabalho dos pais com o nivel edu-

cacional dos pais?

Para visualizar a relacdo entre a area de trabalho dos pais dos alunos com o nivel educa-
cional dos mesmos, foram utilizadas trés questoes do questionario: “Em que area os seus
pais e irméos trabalham?”, “Seu pai e/ou sua mae terminaram algum curso superior?” e
“Vocé entrou pelo sistema de cotas da UnB?”. As respostas para as perguntas sao cate-
gbricas e, por essa razao, foram selecionados os seguintes algoritmos candidatos: grafico
de barras, diagrama de sankey e coordenadas paralelas.

O grafico de coordenadas paralelas permite a comparacao entre categorias distintas,
assim como o diagrama de sankey enfatiza o fluxo entre as categorias e permite a compara-
¢ao de mais do que dois grupos. Entretanto, esses graficos sao pouco conhecidos e podem
confundir o usuario. O grafico de barras nao permite a comparacao das trés perguntas,
entretanto, ao agrupar em formas distintas, diferentes informagoes sao enfatizadas. As
visualizagdes sao apresentadas nas Figuras 4.17a, 4.17b, 4.17c e 4.17d. Assim, é possivel

analisar que a maioria dos pais nao possuem educacao superior e trabalham na area da

50



Engenharia/Computacio & para homens? B Algumas vezes
40 S Ocasionalmente
Ocasionalmente B Com frequéncia
a BN Nunca
Algumas vezes 5 30 4 BN Sempre
n
-]
W
B 201
Com frequéncia sempre E
5
=3
=]
10
Nunca
o
a) Gréfico de pizza. . .
(2) p (b) Gréfico de barras empilhadas.
15 -
14 A
8
5129
m
210
W
B B
=
]
5 61
=]
=4
4
2
D A -
] a m
4 = g E g
o o ] =] E
2 E 2 = &
™ ] o
E 5 £
! E E
= & 3

(c) Gréafico de barras.

Figura 4.16: Visualizacoes da Pergunta 4 do dominio de informagoes de percepcao.

educacgao. Além disso, em relacao as cotas, os pais dos alunos que entram na faculdade por
meio do sistema de cotas de escola ptiblica nao costumam ter ensino superior e trabalham

na area da Saude.
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Figura 4.17: Visualizagdes da Pergunta 5 do dominio de informagoes de percepcao.

Pergunta 6: Qual a relagcdo entre a quantidade de horas estudadas com a

percepcao de que os alunos precisam ou nao de mais horas de estudos do que

os colegas?

Com o intuito de visualizar a relagdo entre a quantidade de horas estudadas pelos alunos

fora da sala de aula com a percepcao dos mesmos de que precisam, ou nao, de mais
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horas de estudo que os seus colegas, foram utilizadas as respostas de duas questoes do
questionario: “Durante o semestre, quantas horas vocé passou fazendo os deveres de casa
e estudando fora da sala de aula por semana para essa disciplina” e “Vocé acha que precisa
de mais horas de estudos nesta disciplina do que seus amigos de sala?”. Para visualizar
as informacoes, foram selecionados os seguintes algoritmos candidatos: gréafico de barras,
diagrama de sankey e coordenadas paralelas.

De forma a comparar apenas duas perguntas, o grafico de barras é capaz de transmi-
tir a informacao desejada, assim como o grafico de coordenadas paralelas que permite a
comparagao entre categorias distintas e como o diagrama de sankey que enfatiza o fluxo
e permite a comparagdo entre os grupos. As visualizacdes sdo apresentadas na Figu-
ras 4.18a, 4.18b, 4.18c e 4.18d, em que a maioria dos alunos estudaram entre 3 a 5 horas
fora da sala de aula. Entretanto, os alunos que estudaram mais do que 10 horas fora da
sala de aula acreditam que precisam de mais horas de estudo que os colegas, enquanto
que os alunos que nunca estudaram fora do horario de aula nao acreditam que precisam

de mais horas de estudo que os amigos.
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Figura 4.18: Visualizagdes da Pergunta 6 do dominio de informagoes de percepcao.
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4.4 Realizacao de Experimentos

Na revisao de literatura apresentada na Secao 3.2 foram explicitadas diferentes formas
de avaliacdo de sistemas de visualizagdo (questionario e caso de uso). De maneira geral,
os trabalhos na literatura propoem a conducao de pesquisas com o usuario, de modo a
objetivar a avaliacao da qualidade da informagao que é apresentada nas representacoes
graficas [50] [51]. Desta forma, foi elaborado um questiondrio a ser aplicado aos professores
e gestores.

O questionario possui dois tipos de perguntas: questoes iniciais que visam a analisar o
conhecimento do questionado sobre as visualizacoes; e questoes elaboradas, cujo objetivo
é determinar se as visualizagoes candidatas comunicam a informacao correta e de forma
clara e pratica. Utilizou-se como fundamento o trabalho de Valiati [52], em que as questoes
iniciais pertencem ao questionério para avaliacao de perfil do usuario utilizado nos ensaios
de interacdo. As questoes elaboradas foram desenvolvidas com base nas questoes/tarefas
utilizadas nos ensaios de interacao.

A avaliacao das visualizagoes consistiu na analise das respostas das questoes elabo-
radas, levando em consideragdao: o tempo em que o questionado leva para identificar a
informagao e responder e a corretude da resposta. Estas foram classificadas como: “corre-
tas”, caso a resposta seja a esperada; “errada”, caso a resposta seja diferente da esperada;
e “nao sabe”, quando o questionado preferiu nao responder por nao conseguir identificar
a informacao. Em relacdo ao tempo de solugao, foram definidos os seguintes intervalos:
1 a 4 segundos, 5 a 9 segundos, 10 a 15 segundos e acima de 15 segundos. As respostas
“nao sei” nao foram contabilizadas para o critério relacionado com o tempo de resposta.

Os resultados da aplicagdo do questionario sao apresentados no préximo capitulo.

4.5 Consideracoes finais

A metodologia que integra este trabalho contou com o estudo de duas bases de dados
(SIGRA e as respostas de um questionario aplicado as turmas de disciplinas introdutérias
de programacao da UnB) e de 19 algoritmos de visualizagao distintos selecionados a partir
dos algoritmos mais utilizados na literatura na area de analise visual de dados educaci-
onais. Na etapa seguinte, trés dominios de informagoes foram identificados (informagoes
gerais, informagoes académicas e informagoes de percepcao), em que perguntas foram
compostas para guiar a elaboragao das visualizagoes, bem como a aplicagdo do caso de
uso. Por fim, foi aplicado um questionario para professores e gestores educacionais com
o objetivo de avaliar as visualizagoes geradas. No préximo capitulo sao apresentados os

resultados do questionario.
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Capitulo 5
Questionario

Para avaliar a comunicacao das informacgoes por meio das visualizagoes, foram elaborados
trés questiondarios distintos, um para cada dominio (informagoes académicas, gerais e de
percepcao), com duragao de 30 minutos, conforme especificado na Secao 4.4. O questio-
nario de informagoes académicas foi realizado com sete usuarios distintos, ao passo que os
questionarios de informagoes gerais e de informagoes de percepgao foram aplicados, cada
um, a oito pessoas. Isto posto, um total de 23 professores/gestores foram questionados.
Neste capitulo sao relatados os experimentos realizados para validagao dos algoritmos
candidatos por meio do questionario, avaliando as respostas das questoes iniciais e das
questoes elaboradas. As andalises sao apresentadas nas Secoes 5.1 e 5.2, respectivamente

e os resultados sao concluidos na Segao 5.3.

5.1 Questoes Iniciais

A partir das perguntas iniciais, foi possivel avaliar o nivel inicial de conhecimento dos

questionados sobre as visualizagoes utilizadas [52]. As questdes sdo apresentadas abaixo.

1. Qual a sua area de atuagao/atividade atual?

2. Qual a sua formagao no nivel de graduagao?

3. Qual a sua formagcao no nivel de pés-graduagao?

4. Qual o seu nivel de conhecimento sobre técnicas de visualizacao de informagoes?
5. Qual a sua experiéncia no uso de técnicas de visualizacao de informagoes?

6. Quais dessas técnicas vocé utilizou?

A partir das respostas a essas perguntas, observou-se que o grafico menos conhecido

é o grafico de violino, seguido pelo diagrama de sankey e pelo grafico de coordenadas
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paralelas. Porém, todos os professores e gestores educacionais ja tinham conhecimento
prévio do grafico de barras, de barras empilhadas, de pizza e do grafico de caixas. A
Tabela 5.1 apresenta a quantidade de professores/gestores que conheciam, ou nao, cada

uma das visualizacoes utilizadas nos questionarios.

Tabela 5.1: Nivel de conhecimento dos questionados sobre as visualizac¢oes.

Grafico Conhece | Nao conhece | Total
Pizza 16 0 16
Barras 23 0 23
Radar 4 4 8
Linhas 14 1 15
Treemap 3 ) 8
Coordenadas

Paralelas 7 16 23
Caixas 15 0 15
Violino 2 13 15
Densidade 13 2 15
Histograma 13 2 15
Area 5 2 7
Bolhas 3 4 7
Sankey 2 6 8
Barras

Empilhadas 8 0 8

5.2 Questoes Elaboradas

As questoes elaboradas, diferentemente das questoes iniciais, variam a cada dominio. Isto
posto, esta secao apresenta os resultados do tempo de resposta e da corretude de cada

questao em cada dominio.

5.2.1 Dominio de Informacoes Gerais

No dominio de informagoes gerais foram elaboradas 4 perguntas especificadas na Se-
¢ao 4.3.1 e selecionadas 15 visualizagoes candidatas para responder estas perguntas. Nesta
secao, é detalhada a avaliagao dos gréficos selecionados para este dominio.

Pergunta 1: Qual a quantidade de aprovagGes/reprovagoes nas disciplinas?

O grafico de pizza e o grafico de barras foram escolhidos como candidatos para apresentar

a informacao relativa a primeira pergunta do dominio de informacoes gerais. De forma a
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avaliar as visualizacoes, foi realizado o seguinte questionamento: “Qual a diferenca entre
a quantidade de alunos que passaram e que reprovaram a disciplina?”. Em vista disso,
dos oito professores/gestores abordados para responder ao questiondrio do dominio das
informagoes gerais, todos acertaram a resposta ao utilizar o grafico de barras, enquanto
que dois erraram ao empregar o grafico de pizza. Entretanto, em ambas as visualizacoes,
a maior parte dos questionados demorou mais do que 15 segundos para identificar a infor-

macao e responder. O resultado relacionado a esta questao é apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Resultado dos algoritmos da Pergunta 1 do dominio de informagoes gerais.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Gréafico 1-4/5-9|10-15|>15|C | E | NS
Barras (4.4a) 3 1 41 61 2
Pizza (4.4b) 3 1 4| 8
C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 2: Em qual semestre os alunos cursam a disciplina?

un rgun T4 IT nsi reem i T r
Na segunda pe ta, o grafico de barras e de densidade, o treemap e o histograma, foram
selecionados como candidatos. De forma a avaliar os algoritmos, foi elaborada a seguinte
questao: “Em qual semestre os alunos costumam cursar a disciplina?”. Para tanto, das
8 pessoas que responderam o questionario, quatro erraram a resposta durante a visua-
lizagdo do histograma. Além disso, os questionados responderam mais rapidamente no
grafico de barras, seguido pelo treemap, grafico de densidade e, por tultimo, no histo-
grama. O resultado da aplicacao do questionério referente a esta pergunta é apresentado
na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Resultado dos algoritmos da Pergunta 2 do dominio de informacoes gerais.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Gréafico 1-4/5-9]10-15|>15|C | E | NS
Barras (4.5a) 6 2] 8
Densidade (4.5b) 4 1 2 1|8
Histograma (4.5c) 3 3 21 4] 4
Treemap (4.5d) 5 217 1

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’
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Pergunta 3: Quantas vezes os alunos cursam a disciplina?

A seguinte questao foi elaborada para avaliar os algoritmos da terceira pergunta: “A
maioria dos alunos tendem a cursar as disciplinas quantas vezes?”. Todos os 8 professo-
res/gestores acertaram a resposta nos quatro graficos candidatos. Entretanto, os usudrios
responderam mais rapido ao visualizar os dados utilizando o treemap, seguido pelo grafico
de barras, grafico de densidade e, por tltimo, no histograma. A Tabela 5.4 evidencia os

resultados.

Tabela 5.4: Resultado dos algoritmos da Pergunta 3 do dominio de informagoes gerais.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4/5-9|10-15| >15 | C | E | NS
Barras (4.6a) 6 2 8
Densidade (4.6b) 5 3 8
Histograma (4.6c) 4 1 2 1|8
Treemap (4.6d) 8 8

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 4: Quais os cursos dos alunos que fizeram pela primeira vez a disci-

plina em comparacao com os que fazem novamente?

Para a quarta pergunta do dominio de informacoes gerais foram utilizados o grafico de
barras, agrupado de duas formas distintas, o grafico de caixas, de violino e de coordenadas
paralelas, além de utilizar o grafico de linhas combinado com o grafico de barras. Trés
questoes foram elaboradas para esta pergunta, em que os resultados sao apresentados na
Tabela 5.5.

A primeira questao elaborada (Q1) abrange os cursos e a quantidade de alunos - “Os
alunos que mais frequentam a disciplina sao de qual curso?”. Essa questao foi abordada nos
dois graficos de barras, no grafico de coordenadas paralelas e na visualizagdo do grafico
de barras associado ao grafico de linhas. Isto posto, dois questionados nao souberam
responder no grafico de coordenadas paralelas e dois erraram a resposta no grafico de
barras agrupado pelo curso. Todos acertaram a questao ao visualizar o grafico de linhas
com o de barras e responderam no intervalo de 5 a 9 segundos, apesar de algumas respostas
erradas terem sido registradas.

A outra questao elaborada (Q2), “Os alunos de qual curso possuem a menor média das
notas?”, foi indagada no grafico de caixas, no grafico de violino, de coordenadas paralelas
e no de linhas associado ao de barras. Das 8 pessoas que responderam ao questionario, 5

nao souberam responder essa questao no grafico de coordenadas paralelas e 4 no grafico
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de violino. Ao observar o grafico de linhas e barras, a maioria dos questionados acertou a
questao. De forma curiosa, o grafico de violino foi aquele em que os usudrios responderam
de forma mais rapida, entre 5 a 9 segundos.

O terceiro questionamento (Q3), “Qual curso onde os alunos que fazem a disciplina
mais de uma vez possuem a maior média?”, foi aplicado nos graficos de caixa, de violino,
de coordenadas paralelas e de linhas associado ao de barras. Nenhum questionado acertou
a questao ao observar o grafico de coordenadas paralelas ou de violino. Todavia, a maioria
acertou ao observar o grafico de caixas, assim como foram mais rapidos, respondendo entre

5 a 9 segundos.

Tabela 5.5: Resultado dos algoritmos da Pergunta 4 do dominio de informacoes gerais.

Tempo de resposta

(segundos) Resposta
Grafico 1-4|(5-9(10-15|>15|C | E | NS
Linhas com
Barras (4.7c) ) 3|8
Q1 | Barras (4.7d) 3 3 21 6/ 2
Barras (4.7e) 1 50 7] 1
Coordenadas
Paralelas (4.7f) L L 416 2
Caixas (4.7a) 1 2 31 3|3 2
Violino (4.7b) 2 1 11 3]1 4
Q2 —
Linhas com 9 sloal 3 1
Barras (4.7c)
Coordenadas 3l 3 5
Paralelas (4.7f)
Caixas (4.7a) 6 2 711
Violino (4.7b) 2 2 4 4
Q3 —
Linhas com 4 3 61 1 1
Barras (4.7c)
Coordenadas
Paralelas (4.7f) 4 1 1

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei

5.2.2 Dominio de Informacoes Académicas

No dominio de informagdes académicas foram elaboradas 5 perguntas especificadas na
Secao 4.3.2 e selecionadas 21 visualizagbes candidatas para responder estas perguntas.

Nesta secao, é detalhada a avaliagao dos gréaficos selecionados para este dominio.
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Pergunta 1: Qual a evolugao das notas dos alunos?

O grafico de linhas, de 4rea, de caixas e de barras foram escolhidos como candidatos para
apresentar a informagcao relativa a primeira pergunta do dominio de informagoes acadé-
micas. De forma a avaliar as visualizacoes, a questao elaborada relacionada a primeira
pergunta foi: “Qual o semestre teve a maior média de notas?”. Em vista disso, todos os
questionados acertaram a resposta ao utilizar o grafico de linhas e de barras, enquanto
que a maioria errou ao utilizar o grafico de caixas. O resultado relacionado a esta questao

é apresentado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6: Resultado dos algoritmos da Pergunta 1 do dominio de informacoes académi-
cas.

Tempo de resposta

(segundos) Resposta

Gréafico 1-4|5-9|10-15|>15|C | E | NS

Area (4.8a) 2 4 501 1
Linhas (4.8b) 4 3 7
Barras (4.8c) 4 3 7

Caixas (4.8d) 3 2 11 2] 4 1

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 2: Qual a relagao entre a quantidade de créditos cursados no semes-

tre pelos alunos com o ntiimero de aprovagoes?

Duas questoes do questionario foram elaboradas para a Pergunta 2 do dominio de infor-
magoes académicas, em que os resultados sdo apresentados na Tabela 5.7. A primeira
questao (Q1) foi: “Em qual semestre os alunos tiveram a maior média de notas?” Pode-se
observar que apenas um questionado errou a resposta em cada grafico, mas que o grafico
de barras associado ao grafico de linhas obteve respostas mais rapidas.

Em relagdo a segunda questao (Q2) - “Em qual o semestre os alunos que frequentaram
a disciplina tiveram o maior percentual de créditos aprovados?” - varias pessoas erraram
a resposta ao utilizar o grafico de area associado com o grafico de linhas. Ja o grafico
de barras associado ao gréafico de linhas foi a visualizagdo com a maior quantidade de

respostas corretas.

Pergunta 3: Quais sao as métricas das notas dos alunos?

O gréfico de pizza, de barras, de radar, de densidade, de caixas, de violino e o histograma

foram utilizados como candidatos para responder a terceira pergunta. Quatro questoes
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Tabela 5.7: Resultado dos algoritmos da Pergunta 2 do dominio de informagcoes académi-
cas.

Tem(p;(;g(ilenzissf))osta Resposta

] Grafico 1-4/5-9|10-15|>15|C | E | NS
Q1 éiI:}?ago(rZ.Qa) L > 16t
Baaseon 1 2] iE
Q2 éiI:}?a(s:O(rZ.ga) 3 3 e
Linhas (100) | '] 3 43

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

foram elaboradas para a esta pergunta do dominio de informacgoes académicas, em que os
resultados sao apresentados na Tabela 5.8.

A primeira (Q1) consiste em: “Qual a nota mais tirada pelos alunos?”. Dessa forma,
aplicou-se apenas nos graficos de pizza, de barras e de radar. Para responder a esta ques-
tao, a maior parte dos professores/gestores abordados demoraram mais para identificar a
resposta no grafico de pizza, gastando entre 5 a 9 segundos, enquanto que no gréafico de
barras e de radar, a maioria demorou de 1 a 4 segundos para responder. Das 7 pessoas
que responderam ao questionario de informacoes gerais, todos acertaram a resposta da
pergunta em todas as visualizacoes.

A segunda questao elaborada (Q2) - “Qual a média das notas dos alunos?” - foi em-
pregada ao grafico de densidade, de caixas, e ao histograma. Mais questionados acertaram
a resposta ao utilizar o grafico de caixas, seguido pelo gréafico de violino, histograma e
grafico de densidade.

Além disso, a terceira questao (Q3) que consiste em “Qual o limite superior das notas
dos alunos?” foi aplicada nos graficos de densidade, de caixas, de violino e no histo-
grama. Ao utilizar o histograma a maioria dos questionados demorou de 1 a 4 segundos,
como também foi a visualizagdo em que mais pessoas responderam de forma correta, em
conjunto com o grafico de caixas.

Assim como nas duas anteriores, a questao (Q4) “Existem pontos discrepantes?” foi
aplicada aos graficos de densidade, de caixas, de violino e ao histograma. Nesta questao,
mais professores/gestores educacionais acertaram a resposta ao utilizar o histograma se-
guido pelo grafico de caixas, violino e, por tultimo, o grafico de densidade, em que apenas

1 pessoa acertou a resposta.
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Tabela 5.8: Resultado das questoes elaboradas da Pergunta 3 do dominio de informacgoes
académicas.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4(5-9|10-15|>15| C | E| NS
Pizza (4.10e) 2 1 1] 7
Q1 | Radar (4.10f) 5 7
Barras (4.10g) 5 2 7
Caixas (4.10a) 4 3 7
Q2 Violino (4.10b) 3 3 6 1
Densidade (4.10c) 4 1) 4] 1 2
Histograma (4.10d) 1 2 1 21 5] 1 1
Caixas (4.10a) 1 4 1 1| 5] 2
Q3 [ Violino (4.10b) 3 2 312 2
Densidade (4.10c) 3 2 1|4 2
Histograma (4.10d) 4 1 1 511 1
Caixas (4.10a) 4 2 511 1
Q4 [ Violino (4.10D) 1 2 2 213 2
Densidade (4.10c) 4 1 1|4 2
Histograma (4.10d) 5 2 6] 1

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 4: Qual a evolugao da quantidade de alunos aprovados comparando

com o total?

Para a quarta pergunta, o grafico de linhas, de area e de barras foram escolhidos como
candidatos. A questao elaborada foi: “Qual o semestre que teve o maior percentual de
alunos aprovados?”, na qual mais questionados acertaram ao utilizar o grafico de barras,
enquanto que as respostas mais rapidas ocorreram no grafico de linhas. Os resultados sao

expostos na Tabela 5.9.

Tabela 5.9: Resultado dos algoritmos da Pergunta 4 do dominio de informagoes académi-
cas.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4(5-9|10-15| >15| C | E| NS
Area (4.11a) 4 1 1] 3]3] 1
Barras (4.11b) 1 1 2 31 3|4
Linhas (4.11c) 4 3 1|6

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’
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Pergunta 5: Qual a relagao entre as notas e os créditos dos alunos que fizeram

pela primeira vez a disciplina com as dos alunos que fazem novamente?

O grafico de linhas, de linhas associado ao de area, de linhas associado com o de barras,
de bolhas e de coordenadas paralelas foram escolhidos como candidatos para apresentar a
informagao relativa a quarta pergunta do dominio de informagoes académicas. De forma
a avaliar as visualizag¢oes, foram elaboradas duas questoes: “Quais alunos tendem a tirar
as maiores notas, os que fazem pela primeira vez, ou os que fazem mais de uma vez a
disciplina?” (Q1) e “Existe diferenca na quantidade de créditos cursados entre os alunos
que fazem a primeira vez a disciplina ou aqueles que a fazem novamente?” (Q2). Os
resultados sao apresentados na Tabela 5.10.

Na primeira questao (Q1), o gréfico de linhas teve uma maior quantidade de acertos,
porém, foi o grafico onde os questionados demoraram mais para conseguir identificar a
resposta. No grafico de linhas associado ao grafico de barras, 4 pessoas acertaram as
perguntas e responderam no intervalo de 1 a 4 segundos.

Em relagao a segunda questao elaborada (Q2), foi identificado uma alta quantidade de
respostas “nao sei”, quando o questionado nao consegue encontrar a informacao, ou seja,
sao graficos mais dificeis de serem interpretados. No grafico de bolhas, das pessoas que
responderam, todas acertaram e em um tempo menor do que o grafico de coordenadas

paralelas.

Tabela 5.10: Resultado dos algoritmos da Pergunta 5 do dominio de informagoes acadé-
micas.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4(5-9(10-15| >15 | C | E | NS
Q1 Linhas (4.12a) 1 1 3 2161
Area com 3 3 1 4l 3
Linhas (4.12b)
Barras com
Linhas (4.12c) L L 2 3|34
Bolhas (4.12d) 3 2 5 2
Q2
Coordenadas 3 ol 4l 1 9
Pralelas (4.12e)

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

5.2.3 Dominio de Informacgoes de Percepcao

No dominio de informagoes de percepcao foram elaboradas 6 perguntas especificadas na

Secao 4.3.3 e selecionadas 23 visualizagoes candidatas para responder estas perguntas.
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Nesta se¢ao é detalhada a avaliacao dos graficos selecionados para este dominio. Desta

forma, os experimentos referentes a cada pergunta sao apresentados abaixo.

Pergunta 1: Os alunos ja entram na disciplina com contato prévio com pro-

gramacao?

Na primeira pergunta do dominio de informacoes de percepcao foram selecionados dois
graficos candidatos, o grafico de pizza e o grafico de barras. A questao elaborada para
os dois graficos foi: “Ha mais alunos que tiveram contato prévio com programagao antes
da disciplina, ou alunos que nunca tiveram contato?”. Em vista disso, dos 8 professo-
res/gestores abordados para responder ao questiondrio do dominio das informagoes de
percepcao, todos acertaram a resposta ao utilizar ambos os graficos. No grafico de pizza,
a maioria dos usuarios demorou entre 5 a 9 segundos para identificar a informacgao e res-
ponder, enquanto que no grafico de barras os usuarios demoraram de 1 a 4 segundos. O

resultado é apresentado na Tabela 5.11.

Tabela 5.11: Resultado dos algoritmos da Pergunta 1 do dominio de informagoes de
percepgao.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4/5-9|10-15|>15|C | E | NS
Pizza (4.13a) 2 6 8
Barras (4.13b) 7 1 8

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 2: Com qual linguagem os alunos ja tiveram contato?

De forma a responder a segunda pergunta, o grafico de pizza e o grafico de barras foram
selecionados como candidatos. A questao elaborada na segunda pergunta foi: “Com qual
a linguagem de programacao os alunos mais tiveram contato?”. Novamente todos os
questionados acertaram a resposta nas duas visualizagoes. Ao analisar o grafico de pizza
os usuarios levaram de 1 a 4 segundos para identificar a informacao e responder, enquanto

que no grafico de barras demoraram mais, conforme apresentado na Tabela 5.12.
Pergunta 3: Os alunos costumam escutar que Engenharia/Computacgio é para
pessoas super inteligentes?

A terceira pergunta contou com o grafico de pizza, de barras e de barras empilhadas
como candidatos. A questao elaborada foi: “Os alunos costumam escutar que engenha-

ria/computacao é para pessoas inteligentes?”. Apenas 1 questionado errou a resposta no
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Tabela 5.12: Resultado dos algoritmos da Pergunta 2 do dominio de informagoes de
percepgao.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4(5-9(10-15|>15 | C | E | NS
Pizza (4.14a) 8 8
Barras (4.14b) 2 3 3 8

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

grafico de pizza, mas a maioria demorou entre 5 a 9 segundos para localizar a informagao
e responder tanto no grafico de pizza quanto no grafico de barras. A Tabela 5.13 expde
os resultados.

Tabela 5.13: Resultado dos algoritmos da Pergunta 3 do dominio de informagoes de
percepcao.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4(5-9(10-15|>15 | C | E | NS
Pizza (4.15a) 1 5 1 1 7]1
Barras
Empilhadas (4.15b) 2 3 3 8
Barras (4.15c¢) 3 5 8

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 4: Os alunos costumam escutar que Engenharia/Computagao é para

homens?

A quarta pergunta contou com o grafico de pizza, de barras e de barras empilhadas como
candidatos. A seguinte questao foi elaborada de forma a avaliar os algoritmos candidatos:
“Os alunos costumam escutar que engenharia/computagao é para homens?”. Apenas 1
questionado errou a resposta em cada um dos trés graficos, mas o tempo para localizar a
informagao foi menor no grafico de pizza, levando de 1 a 4 segundos. Diferentemente do
grafico de barras e de barras empilhadas, em que a maioria dos entrevistados demoraram

de 5 a 9 segundos. Os resultados sao evidenciados na Tabela 5.14.
Pergunta 5: Qual a relacao entre area de trabalho dos pais com o nivel edu-
cacional dos pais?

Para a quinta pergunta foram utilizados, como candidatos, o diagrama de sankey, de
coordenadas paralelas e o grafico de barras agrupado de duas formas distintas. Isto

posto, para avaliar as informacoes dos graficos, foi elaborada a questdo: “Qual a area
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Tabela 5.14: Resultado dos algoritmos da Pergunta 4 do dominio de informagoes de
percepgao.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4(5-9|10-15|>15| C | E| NS
Pizza (4.16a) 5 2 1] 7] 1
Barras
Empilhadas (4.16b) g 3|7
Barras (4.16c¢) 2 5 1y 7)1

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

de atuacao dos pais que menos tém ensino superior completo?”; e aplicada nos quatro
graficos. Novamente, quatro questionados nao souberam responder ao visualizar o grafico
de coordenadas paralelas. Entretanto, este foi o grafico com o maior niimero de acertos,
em conjunto com o grafico de barras agrupado pelo nivel educacional dos pais, seguido
pelo diagrama de sankey e pelo grafico de barras agrupado pela area de atuagao dos pais.

Os resultados da questao elaborada sao apresentados na Tabela 5.15.

Tabela 5.15: Resultado dos algoritmos da Pergunta 5 do dominio de informagoes de
percepgao.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4{5-9|10-15|>15|C | E | NS
Barras (4.17a) 1 1 4 20 17
Barras (4.17b) 4 2 21 35
Coordenadas
Paralelas (4.17c¢) L L 21311 4
Sankey (4.17d) 2 1 31 2|4 2

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

Pergunta 6: Qual a relacao entre a quantidade de horas estudadas com a
percepcao de que os alunos precisam ou nao de mais horas de estudos do que

os colegas?

O grafico de coordenadas paralelas, de sankey e dois graficos de barra foram utilizados
como candidatos para responder a ultima pergunta. A questdo elaborada para avaliar
os algoritmos candidatos foi: “Os alunos que nunca estudaram fora do horario de sala
de aula acreditam que precisam de mais horas de estudo que seus amigos?”. Para tanto,
7 usuarios acertaram as respostas nos dois graficos de barras e no diagrama de sankey.
J& o gréfico de coordenadas paralelas contou com 6 acertos. A Tabela 5.16 apresenta os

resultados.
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Tabela 5.16: Resultado dos algoritmos da Pergunta 6 do dominio de informagoes de
percepgao.

Tempo de resposta
(segundos) Resposta
Grafico 1-4{5-9|10-15|>15|C | E | NS
Barras (4.18a) 3 2 3] 7] 1
Barras (4.18b) 2 3 2 1) 7] 1
Coordenadas
Paralelas (4.18c) g L L 6|1 L
Sankey (4.18d) 4 2 1|7 1

C - resposta correta E - resposta errada NS - resposta ‘nao sei’

5.3 Resultados

A partir do estudo dos algoritmos de visualizacao, observou-se que mais de um algoritmo
pode representar a mesma informacao. Embora algoritmos mais complexos apresentam
mais informagoes em uma forma compacta, eles nao sao tao conhecidos e sao mais dificeis
de interpretar. Nesse sentido, foi aplicado o questionario de forma a validar os algoritmos
e selecionar aqueles mais apropriados. Isto posto, esta secao discute e compara o resultado

do estudo dos algoritmos de visualizagao com o resultado do questionario.

5.3.1 Informacoes Gerais

Em relagdo a Pergunta 1, o gréfico de pizza permite uma visualizagdo mais rapida em
relacdo a porcentagem, enquanto que a visualizagdo do grafico de barras é focada em
comparagoes diretas. De acordo com o estudo realizado dos algoritmos, visualizar a
porcentagem pode levar a perda de informacao, entretanto, por se tratar de uma pergunta
em que o importante é a comparacao entre as categorias, é possivel extrair conhecimento a
partir da analise de ambos os graficos. Segundo o resultado da aplicacao do questionério,
o tempo de resposta dos graficos candidatos foi o mesmo, todavia mais pessoas acertaram
a questao elaborada ao utilizar o grafico de pizza.

Nas Perguntas 2 e 3, foram utilizados os graficos de barras, de densidade, o histograma
e o treemap. Cada um dos graficos fornecem informacoes distintas, o grafico de barras
realiza uma comparacao direta dos valores, o grafico de densidade foca na frequéncia, o
histograma na densidade e o treemap permite a visualizacao da proporc¢ao em relagao a
area no grafico. No questionario da Pergunta 2, o grafico de barras foi a visualizagao
em que mais participantes do questionario acertaram a resposta em menor tempo. J&
na Pergunta 3, todos os usuarios responderam de forma correta a questdao, porém, as

informagoes eram obtidas em menos tempo ao utilizarem o treemap.
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Por fim, dentre os algoritmos candidatos da Pergunta 4, o grafico de violino é a visu-
alizagdo que mais gera conhecimento, entretanto, este grafico foi o mais confuso e dificil
de interpretar, segundo o resultado do questionario. Como segunda opc¢ao, o grafico de
barras associado ao grafico de linhas possibilita descobertas de conhecimento semelhantes
ao grafico de violino, sendo bem mais amigavel aos professores e gestores, que acertaram

mais respostas ao utilizar esta visualizacao.

5.3.2 Informacoes Académicas

Em relagdo aos gréficos selecionados para a Pergunta 1 (grafico de area, de linhas, de
barras e de caixas), de acordo com o estudo, o grafico de caixas é o que apresenta mais
informagoes, porém o excesso deixa a visualizacao comprometida. No resultado do ques-
tionario, o grafico de linhas e o de barras levaram os professores e gestores a responderem
as questoes de maneira mais rapida e assertiva, entretanto, dentre os dois, o grafico de
linhas é o que melhor representa a evolucao no tempo.

Na Pergunta 2, o grafico de linhas foi associado ao grafico de barras, que enfatiza o
total dos dados, e ao grafico de area, que enfatiza a magnitude da alteragao ao longo do
tempo. Porém, segundo o resultado do questionério, mais participantes acertaram em
menos tempo as questoes ao utilizar o grafico de linhas associado ao grafico de barras.

No tocante a Pergunta 3, de forma a identificar a quantidade de notas, foram utilizados
os graficos de pizza, de barras e de radar, em que todos possibilitaram que os questionados
respondessem de forma correta. Ja em relacao as métricas de forma geral, o grafico de
caixas e o histograma foram os graficos com maior quantidade de acertos nas trés questoes
elaboradas. Porém, o grafico de violino representa as informagoes do grafico de caixas e
do histograma juntos, mas nao é um grafico conhecido pelos usuarios e, por isso, foram
verificadas varias respostas “nao sei” nessa visualizacao.

Foram selecionados os graficos de linhas, de area e de barras para representar a Per-
gunta 4 em razao de apresentarem informacoes categoricas ao longo do tempo. O grafico
de barras é utilizado na comparacao direta dos valores e o grafico de area para enfatizar
a magnitude da evolucao temporal. Em vista disso, o grafico de area foi a visualizacao,
segundo o resultado do questiondrio, em que mais pessoas identificaram a resposta correta
no menor tempo.

A Pergunta 5 utiliza os atributos de tempo, vez em que cursou a disciplina, quantidade
de créditos totais e aprovados, além das notas dos alunos. Desta forma, os graficos de
bolha e de coordenadas paralelas sao utilizados para evidenciar a relagao entre valores
numeéricos de diferentes categorias. Além disso, o grafico de linhas, de linhas associado
ao de barras e ao de area podem ser adaptados para representar os atributos. No grafico

de linhas, quanto mais categorias, mais confuso ele pode se tornar, assim como o de linha
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associado ao de area. Apesar disso, essas foram as visualizagoes com maior quantidade
de respostas corretas, mas para permitir ao usuario distinguir as informacgoes com mais

facilidade, foi selecionado o grafico de barras associado ao de linhas.

5.3.3 Informacoes de Percepcao

As Perguntas 1 e 2 tinham como candidatos os graficos de barras e de pizza, sendo que
a Pergunta 2 possui mais categorias de respostas. O grafico de pizza nao é indicado para
comparagoes de muitos grupos, porém, mais pessoas responderam de forma mais rapida
e assertiva ao utilizar este grafico na Pergunta 2. Por outro lado, o gréifico de barras
apresentou melhores resultados na Pergunta 1.

Em relacdo as Perguntas 3 e 4 foram selecionados como candidatos os graficos de
pizza, de barras e de barras empilhadas. Analisando as respostas do questionario, foi
identificado que os professores e gestores educacionais utilizaram o grafico de barras para
responder a Pergunta 3, enquanto que na Pergunta 4, o grafico de pizza apresentou melho-
res resultados. Pelo fato do grafico de barras empilhadas enfatizar o total das categorias,
os questionados apresentaram maior taxa de erro nas respostas em relagdo a ambas as
perguntas.

Por fim, as Perguntas 5 e 6 utilizaram os graficos de barras, de coordenadas paralelas e
o diagrama de sankey. Em relacao a Pergunta 5, tanto o grafico de coordenadas paralelas
quanto o diagrama de sankey tiveram varias respostas “nao sei”, pois ambos os graficos
eram pouco conhecidos pelos participantes. Todavia, ao responder a Pergunta 6 utilizando
o diagrama de sankey, foram apresentadas respostas mais rapidas e corretas. Assim,
conclui-se que o diagrama de sankey nao é uma visualizacao popular entre os usuarios, o
que provoca um nivel de confusdo durante o primeiro contato, mas fornece informacoes

precisas e rapidas quando ja conhecido.

5.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os resultados dos trés questionarios aplicados a 23
professores e gestores educacionais. As questoes iniciais foram utilizadas para avaliar
o conhecimento inicial dos participantes em relacdo as visualizagoes, enquanto que as
questoes elaboradas foram utilizadas para avaliar como os graficos eram analisados pelos
usuarios. Para cada questao dos dominios de informagoes gerais, académicas e de per-
cepcao, foram selecionados os melhores graficos para representar a informacao a partir
do resultado do questionério e do estudo das visualizagoes. Com o objetivo de extrair
conhecimento, no proximo capitulo as visualizagoes selecionadas acima foram utilizadas

em dados de género, cotas e ao comparar as disciplinas de ICC e APC.
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Capitulo 6
Aplicacao do Resultado

No capitulo anterior foram selecionados os algoritmos que melhor representam cada uma
das perguntas dos dominios de informagdes gerais, académicas e de percepcao e, com
base nos resultados, é possivel extrair conhecimento 1util por meio das visualizagoes se-
lecionadas. Neste capitulo sao abordados trés assuntos distintos, um em cada dominio.
A questao de género nas disciplinas iniciais de programagao foi analisada no dominio de
informagoes gerais, destacando o curso com maior e menor quantidade de alunas. No
dominio de informacgoes académicas foi analisado o tema das cotas com enfoque no pe-
riodo antes da implementagao da Lei Federal n® 12.711/2012 (conhecida como a Lei das
Cotas), o periodo de transicao e apos a lei ser efetivada. Por fim, no dominio de infor-
macoes de percepcao foram considerados os dados dos alunos de cada disciplina em que

o questionario foi aplicado.

6.1 Dominio de Informacoes Gerais

Com o intuito de descobrir conhecimento no dominio de informagoes gerais, foram con-
siderados os dados referentes ao género, analisando, como mostrado nas Figuras 6.1, as
médias das notas e a quantidade de alunos que fizeram as disciplinas APC e ICC, com-
parando o desempenho dos estudantes que fizeram pela primeira vez e os que repetiram.
Observa-se que a média das notas dos alunos, tanto do sexo masculino, apresentado na Fi-
gura 6.1d, quanto do sexo feminino, ilustrado na Figura 6.1c, é maior quando a disciplina
de ICC é cursada pela primeira vez. Diferentemente do que acontece na disciplina APC,
segundo a Figura 6.1a, em que a nota das mulheres é maior quando fazem a disciplina de
novo.

Para as proximas analises foram destacados dois cursos distintos - “Computacao”, que
possui apenas 11,8% de mulheres, e “Engenharia Florestal”, que possui 54% de alunas.

Isto posto, observa-se nas Figuras 6.2a e 6.2c que as mulheres, de ambos os cursos, ao
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Figura 6.1: Comparacao entre a quantidade de alunos por curso e as respectivas notas
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fazerem a disciplina pela primeira vez, reprovam mais do que os homens, cujos dados sdo
apresentados nas Figuras 6.2b e 6.2d. Porém, a quantidade de reprovacoes é maior para

Computagao do que Engenharia Florestal.

Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagéo) Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagao)

Aprovado
Aprovado
Reprovado
Reprovado

(a) Mulheres do curso de Ciéncia da Com- (b) Homens do curso de Ciéncia da Com-
putacao. putacao.

Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagéo) Primeira vez cursando a disciplina (Alunos/Reprovagao)

Reprovado Reprovado
Aprovado Aprovado

(c) Mulheres do curso de Engenharia Flo- (d) Homens do curso de Engenharia Flores-
restal. tal.

Figura 6.2: Quantidade de aprovagoes e reprovagoes.

A Figura 6.3 apresenta o semestre em que os alunos cursam a disciplina, tal qual na
Figura 6.3a sdo apresentados os dados das alunas de Ciéncia da Computacao, enquanto
que na Figura 6.3b sao as informacoes referentes aos homens deste curso. Em relagao
a Engenharia Florestal as Figuras 6.3¢ e 6.3d ilustram os dados dos alunos do sexo fe-
minino e masculino, respectivamente. A partir das visualizacoes é possivel verificar que,
pelas disciplinas de APC e ICC serem introdutérias em programacao, estas costumam
ser cursadas no primeiro semestre dos alunos. Ademais, ao comparar as visualizagoes das
Figuras 6.4a e 6.4b, em que ¢ representado a quantidade de vezes em que os alunos de
Computacao do sexo feminino e masculino cursam a disciplina, com as visualizagoes das
Figuras 6.4c e 6.4d, que correspondem aos dados dos estudantes de Engenharia Florestal,
pode-se inferir que a quantidade de vezes que os alunos fazem a disciplina é igual ao
comparar homens e mulheres.

A partir das visualizagoes geradas no dominio de informacoes gerais ao comparar

os dados relacionados a género dos estudantes do curso de Computagao e Engenharia
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(d) Dados dos alunos do sexo masculino do curso de Engenharia Florestal.

Figura 6.4: Quantidade de vezes que os alunos cursam a disciplina.
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Florestal, conclui-se que os alunos do sexo feminino, ao serem reprovados tem melhor

desempenho ao repetir a disciplina.

6.2 Dominio de Informacgoes Académicas

Em agosto de 2012, foi promulgada no Brasil a Lei Federal n® 12.711/2012, conhecida,
como a Lei das Cotas, onde foi definida a obrigatoriedade de reserva de vagas em todas
as Universidades e Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do pais para
estudantes que cursaram todo o ensino médio em escolas publicas. Desta forma, 50%
das vagas sao reservadas para estudantes de escolas publicas, em que, dessas vagas, 25%
sao para estudantes com renda familiar bruta per capita igual ou inferior a um salario e
meio. Além disso, dentro da divisao das cotas de escolas publicas, uma parte das vagas
é reservada aos alunos que se declaram pardos, pretos ou indigenas. Esta porcentagem é
definida com base na soma total da populagao que integra esses grupos em cada unidade
da Federagdo, conforme o tltimo censo do IBGE [53]. A UnB também implementou,
em 2004, uma cota para estudantes que se consideram negros, de ambos os tipos de
escolaridade, em que mais 5% das vagas sao reservadas para estes alunos.

Nesse sentido, para o dominio de informagoes académicas foram analisados os dados
das disciplinas de APC, CB e ICC em trés periodos de tempo relacionados ao histérico
das cotas: de 2004 a 2011, periodo antes da Lei das Cotas ser decretada; de 2012 até 2015,
periodo de transicao para implantacao da lei; a partir de 2016, periodo em que finalizou
o tempo de adaptacao da lei.

Em relacao as notas dos alunos, a Figura 6.5 apresenta a evolugdo das médias nos
periodos definidos, comparando os alunos que nao ingressaram por meio de cotas com os
dados dos alunos cotistas. Ja a Figura 6.6 complementa as informagdes de notas apre-
sentando as métricas dos alunos nao-cotistas, bem como a Figura 6.7 fornece informacoes
dos estudantes que entraram pelo sistema de cotas. Ao visualizar os graficos é possivel
concluir que as notas dos alunos que nao entraram pelo sistema de cotas sao maiores
do que a segunda categoria, embora as notas do grupo nao-cotista tenham decrescido no
ultimo periodo.

A evolugao da quantidade de alunos aprovados comparando com o total, em relagao a
cada periodo do histérico das cotas sao apresentados na Figura 6.8, em que apresenta os
dados dos nao-cotistas, e na Figura 6.9, em que sao representados os cotistas. Observa-se
que os estudantes que nao entraram por cotas eram mais numerosos do que os estudantes
cotistas, entretanto apos a implantacao da Lei em 2016, a quantidade ficou equivalente.
Além disso, as visualizagoes também mostram que, no ultimo periodo, os alunos cotistas

tendem a reprovar mais do que os alunos nao-cotistas. Somado a isso, ao comparar a
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Figura 6.5: Evolucao das notas dos alunos.
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Cotas. das Cotas. da Lei das Cotas.

Figura 6.6: Métricas das notas dos alunos que nao ingressaram na universidade por meio
do sistema de cotas.

(a) Periodo anterior a Lei das (b) Periodo de adaptagao a Lei (c¢) Periodo ap6s a implantagao
Cotas. das Cotas. da Lei das Cotas.

Figura 6.7: Métricas das notas dos alunos que ingressaram na universidade por meio do
sistema de cotas.

quantidade de créditos aprovados pelos alunos cotistas da Figura 6.11 e nao cotistas da
Figura 6.10, verifica-se que ambas as categorias pegam a mesma quantidade de créditos,
porém a quantidade de aprovagoes é menor para os alunos cotistas. Ou seja, ao fazerem
as disciplinas introdutorias de programacao, ¢ comum os estudantes cotistas reprovarem

em outras disciplinas cursadas no mesmo periodo.
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Figura 6.10: Evolucao da quantidade de créditos dos alunos que nao ingressaram na
universidade por meio do sistema de cotas.

Os alunos que fazem novamente a disciplina tendem a pegar menos créditos no se-
mestre do que os alunos que estao fazendo a disciplina pela primeira vez. Este é um
comportamento observado nas visualizacdes de ambas as categorias de alunos, cotistas
(Figura 6.13) e nao-cotistas (Figura 6.12), e que se mantém desde 2004. Porém, nos se-
mestres de verao de 2014, 2018 e 2019 (representado pelos valores 2014-0, 2018-0 e 2019-0),
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Figura 6.11: Evolucao da quantidade de créditos dos alunos que ingressaram na universi-
dade por meio do sistema de cotas.

ambas as categorias de alunos que estavam cursando novamente a disciplina pegaram mais
créditos do que os alunos que estavam matriculados pela primeira vez. Outro resultado
observado é que a nota dos alunos nao cotistas que concluem a disciplina pela primeira
vez ¢ superior a dos que estao cursando novamente. Porém, na categoria dos cotistas as
notas tendem a se manter semelhantes. Pode-se concluir com este estudo que os alunos
que entraram por cotas apresentam mais dificuldade na disciplina, o que demandaria uma

acao por parte dos professores para auxilid-los.
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Figura 6.12: Comparacao entre os alunos que nao ingressaram na universidade por meio
do sistema de cotas e que fizeram a disciplina pela primeira vez com 0s que cursaram
novamente.

6.3 Dominio de Informacoes de Percepcao

Com o objetivo de conhecer a percepcao dos alunos que cursam as disciplinas de progra-
macao, foram utilizados os dados do questionario aplicado as turmas de APC e ICC. A
disciplina APC ¢é ministrada aos alunos do Departamento de Computacao, ao passo que

ICC é para estudantes de outros departamentos.
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Figura 6.13: Comparacao entre os alunos que ingressaram na universidade por meio
do sistema de cotas e que fizeram a disciplina pela primeira vez com os que cursaram
novamente.

No questionario aplicado aos alunos de APC sao abordados temas sobre o sentimento
de pertencimento ao curso. Desta forma foram abordadas as duas perguntas: “Com que
frequéncia vocé ouve que Engenharia/Computagao é para pessoas super inteligentes”, cujo
resultado é apresentado na Figura 6.14a e “Com que frequéncia vocé ouve que Engenha-
ria/Computacao é para homens”, que estd representado na visualizagdo da Figura 6.14b.
A partir do resultado do questionario é possivel perceber que os alunos costumam escutar
com mais frequéncia que os cursos de computacao e engenharia sao para pessoas inteli-
gentes do que escutam que sao para homens. Os cursos de engenharia e de computagao
sao conhecidos por terem muita matematica aplicada, o que fomenta o pensamento de
que pessoas inteligentes sdo boas em matematica e que pode levar a certa frustracao ao

decorrerem as primeiras dificuldades.
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(a) Frequéncia com que os alunos escutam (b) Frequéncia com que os alunos escu-
que Engenharia/Computagao é para pes- tam que Engenharia/Computacio é para
soas super inteligentes”. homens”.

Figura 6.14: Questoes sobre pertencimento do questionario aplicado aos alunos de APC.

Além disso, para o questionario nas turmas de APC, também foi verificado a area
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de atuagdo dos pais e o nivel educacional. Na Figura 6.15 possivel visualizar que mais
estudantes, tanto do sexo feminino quanto do sexo masculino, em que a familia trabalha
com educacao, optaram por fazer um curso do Departamento de Ciéncia da Computagao,
ja que APC s6 é ministrado para alunos desses cursos. Além disso, a maioria dos familiares
que trabalham na area de educacao e tecnologia tém nivel superior, ao passo que a maioria

dos pais dos alunos cotistas nao tem ensino superior.

‘Sim, Cota Racial - 3

Sim, Cota Social (Baixa Renda)

5im, Cota Social (Escola Publice

Figura 6.15: Relacao entre a area de trabalho dos pais com o nivel de ensino dos mesmos.

Além do tépico de pertencimento foram comparadas as respostas em relacdo a ex-
periéncia em programagao dos alunos de APC, apresentado na Figura 6.16a, e de ICC,
ilustrado na Figura 6.16b. Além disso, as Figuras 6.17a, 6.17b explicitam as linguagens
que sao mais conhecidas pelos alunos. Esses dados apontam que, mesmo sendo uma dis-
ciplina introdutéria, a maioria dos alunos de APC ja entra com conhecimento prévio em
programagao, principalmente nas linguagens Python e C/C++. Ao contrario dos alunos
que fizeram a disciplina de ICC, em que a maioria nao teve contato com programacao.

Ademais, as Figuras 6.18a e 6.18b comparam a quantidade de horas estudadas pelos
alunos com a percepc¢ao de que precisam ou nao de mais horas de estudos que os colegas.
Observa-se que na disciplina APC sao os alunos que mais estudam fora do horario de sala
de aula (mais do que 6 horas por dia) que consideram precisar de mais horas de estudos do
que os colegas. Ja em ICC, a maioria dos estudantes acreditam que precisam se dedicar
mais do que os colegas. Somado essas informagoes com as analises anteriores, em que o0s

estudantes de ICC nao entram na disciplina sabendo programar, conclui-se que os alunos
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Figura 6.16: Informagao sobre se os alunos tiveram contato prévio com programagao antes
da disciplina.
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Figura 6.17: Quais as linguagens de programacao mais conhecidas pelos alunos.
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que nao tiveram contato prévio com programacao antes da disciplina tém a sensacao de
que os colegas tém mais facilidade, ao passo que na disciplina APC, sao os alunos que

mais estudam que tém essa percepcao.

quantidade
gquantidade

precisa de mais horas de estudo
do que os colegas
=l

precisa de mais horas de estudo
do que os colegas

. SM

e NAO

1-2 horas
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6 - 10 horas

Mais de 10 horas
Menos de uma hora
Mais de 10 horas
Menos de uma hora

Nunca estudei fora do horério de aula
Nunca estudei fora do horario de aula

nimero de horas de estudo nimero de horas de estudo

(a) Dados dos alunos que cursaram a disciplina (b) Dados dos alunos que cursaram a disci-
APC. plina ICC.

Figura 6.18: Relagdo entre quantidade de horas de estudo fora da disciplina com a per-
cepcao de que precisam de mais horas de estudos que os colegas.
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Capitulo 7
Conclusao

Considerando a grande quantidade de informagoes geradas reiteradamente, a aquisi¢ao
de conhecimento e a visualiza¢do de dados se tornaram um desafio nos dias atuais. Nesse
sentido, é importante entender os propositos das técnicas de visualizagao que apresentam
graficamente conjuntos de dados para que a representagao visual gerada possa explorar
a capacidade de percepcao humana. A partir da utilizacdo de técnicas de visualizacao,
especialistas de dominio e usudrios de varias dreas de conhecimento podem interpretar e
compreender as relagoes espaciais dos dados exibidos, levando a obtenc¢ao de conhecimento
implicito e potencialmente 1util.

Nesse contexto, este trabalho consistiu no estudo e na avaliagdo de técnicas de visua-
lizacao aplicadas no contexto educacional, com enfoque nas disciplinas iniciais de progra-
magao da Universidade de Brasilia. Para tanto, foi realizado um estudo de caso em trés
disciplinas (ICC, CB e APC), levando em consideragao fatores sociais e académicos dos
alunos.

Foram analisados os algoritmos de visualizagao pertencentes aos grupos: visualizacao
de dados, de informacao e algoritmos nao categorizados por Lengler & Eppler em [33]. Os
algoritmos foram aplicados em duas bases de dados distintas, o SIGRA e um questionario
aplicado no inicio e no final dos semestres nas disciplinas de APC e ICC. A partir dessas
informagoes, foram identificados trés dominios para a elaboragao das visualizagoes: infor-
magoes académicas, cujo intuito é informar sobre o desempenho dos alunos; informacgoes
gerais que permite a visualizagao das disciplinas como um todo; e informagoes de percep-
¢ao que explicita os dados sociais dos alunos. A base de dados do SIGRA foi utilizada nos
dominios de informagoes académicas e gerais, enquanto que o questionario foi empregado
no dominio de informacgoes de percepcao.

Para guiar os estudos nos dominios especificados, foram elaboradas perguntas em que
as visualizagoes candidatas e os dados foram estabelecidos. Com o objetivo de deter-

minar se os algoritmos selecionados comunicam a informacao de forma clara e coesa foi
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aplicado um questionario a 23 professores e coordenadores, composto por perguntas que
visam a analisar o conhecimento do questionado sobre as visualizacoes, além de questoes
elaboradas para cada conjunto de algoritmos, de forma a avalia-los.

No dominio de informagoes gerais, os seguintes graficos foram os favoritos por parte dos
questionados para representar as informagoes referentes as perguntas: grafico de pizza,
de barras, de linhas associadas ao grafico de barras e o treemap. Ja no dominio de
informagoes académicas, o grafico de linhas, de violino, de area, e de barras associado
ao de linhas permitiram que mais questionados interpretassem os dados de forma correta
e rapida. Por fim, o dominio de informacgoes de percepcao incluiu adequadamente os
seguintes algoritmos: grafico de barras, grafico de pizza e o diagrama de sankey.

A partir do resultado do estudo, observou-se que os questionados se sentiram mais
seguros ao utilizar algoritmos ja conhecidos, como o grafico de pizza e o grafico de barras.
Dentre os selecionados, o diagrama de sankey, o treemap e o grafico de violino eram os
menos conhecidos pelos questionados. Ademais, o grafico de barras foi o algoritmo que
teve melhores resultados quando aplicado. Nos gréficos selecionados foram aplicados os
dados com o objetivo de extrair conhecimento, sendo possivel analisar a questao de género
referente as disciplinas iniciais de programacao, o desenvolvimento dos alunos cotistas
nestas disciplinas e a diferenca de percepcao entre os alunos de ICC e APC.

A partir do estudo percebeu-se que os estudantes do sexo feminino possuem mais
dificuldade no primeiro contato com programacao, se comparado com os alunos do sexo
masculino, o que aumenta o nivel de reprovagao. Entretanto, ao cursar novamente a
disciplina as mulheres apresentam melhora no desempenho. Em relagdo aos alunos que
entraram na universidade por meio do sistema de cotas, foi possivel visualizar que estes
possuem um desempenho pior do que os alunos nao-cotistas, entretanto as notas deste
ultimo grupo cairam no tultimo periodo. Por fim, observou-se que os alunos que cursam
a disciplina APC ja entram sabendo programacao, ao contrario dos estudantes de ICC.
Além disso, este ultimo grupo tem a percepgao de que necessita de mais horas de estudos
do que os colegas.

Nesse sentido, o presente trabalho proporcionou um estudo detalhado de diversas
técnicas de visualizagdo comumente encontradas na literatura. Entretanto, por terem
sido selecionados diversos algoritmos, apenas oito professores e gestores avaliaram cada
conjunto de gréficos, restringindo assim a avaliacdo. Além disso, as analises das notas
foram limitadas as mencoes e aos dados académicos obtidos do SIGRA, sem levar em
consideracao questoes como metodologia de ensino, mudancas de linguagem ao longo do
tempo e professores da disciplina.

Para dar continuidade a este trabalho, é proposto o estudo de técnicas de visualizacao

a serem aplicadas em outras disciplinas do Departamento de Ciéncia da Computagao, com
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foco no auxilio de tomada de decisao por parte dos professores e gestores educacionais.
Como também é proposta a criacao de um modulo virtual, a ser implantado no Moodle,

com as visualizagoes selecionadas a partir deste trabalho.
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Apéndice A

Informacoes Detalhadas dos Dados

do Formulario

Turma - informa a disciplina do aluno que esta respondendo o questionario, em que

as opgoes sao APC ou ICC;

Periodo - informa o ano e o semestre em que o questionario foi respondido. E um
campo numérico, onde os quatro primeiros digitos sao o ano de saida da opg¢ao e o

ultimo representa o semestre;

Escolha do curso - Desscreve quais fatores contribuiram para a escolha do curso pelo
aluno. As opc¢odes sao: Alta probabilidade de arrumar emprego, Tem bons saldrios,

Conselho da Familia, Conselho do Professor, Vocagao e Outros;

Area de trabalho dos pais - Em que rea os seus pais e irmdos trabalham? - repre-
senta as areas em que a familia do aluno trabalha, podendo ser: Educacao, Saude,

Tecnologia/Computacao/Engenharia, Nenhuma das opgoes;

Turma APC - Qual a sua Turma de APC? - identifica, dos formuléarios da matéria
APC, quais eram as turmas dos alunos que responderam. Os valores nulos sao
provenientes das respostas dos formulédrios de alunos que nao possuem essa pergunta,

incluindo as turmas de ICC;

Pais tém ensino superior - Vocé é a primeira pessoa da familia (entre seu pai e mae)
a fazer curso superior? - informa se é a primeira geracao da familia do aluno a

cursar o nivel superior, a resposta pode ser sim ou nao;

Matemadtica é para pessoas inteligentes - Com que frequéncia vocé ouve “Engenha-
ria/Computacao é para pessoas super inteligentes” - essa pergunta é para analisar

a percepcao do aluno sobre os cursos de Engenharia/Computagao e se escuta fre-
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quentemente que esses cursos sao para pessoas inteligentes. As opgoes de resposta

sao: Algumas vezes, Com frequéncia, Nunca, Ocasionalmente e Sempre;

Computagao é para homens - Com que frequéncia vocé ouve “Engenharia/Computacao
¢ para homens” - essa pergunta ¢ para analisar a percep¢ao do aluno sobre os cur-
sos de Engenharia/Computagdo e se escuta frequentemente que esses cursos sao
para homens. As opgoes de resposta sao: Algumas vezes, Com frequéncia, Nunca,

Ocasionalmente e Sempre;

Idade - Qual a sua idade? - identifica a faixa etaria dos alunos que responderam
0 questionario, onde as opg¢oes sao: 18 - 20 anos, 20 -23 anos, Mais de 23 anos e

Menos que 17 anos;

Género - Qual o seu sexo? - informa o género do aluno que respondeu o questionéario,

podendo ser Masculino, Feminino ou Prefiro ndo declarar;

E cotista - Vocé entrou pelo sistema de cota da UnB? - informa se o aluno entrou
por cotas na UnB e qual, sendo as respostas: Nao,-; Sim, Cota Racial; Sim, Cota
Social (Baixa Renda); Sim, Cota Social (Escola Ptblica); ou Sim. Cota Racial;

Tipo de escola - Vocé fez o seu Ensino em Médio em: - informa se o aluno estudou

o ensino médio na escola ptublica ou particular;

Curso - Qual o seu curso de graduagao? - informa o curso do aluno. As opgdes sao:
Ciéncia da Computagao, Computagido (Noturno), Engenharia Civil, Engenharia da
Computacao, Engenharia de Producao, Engenharia Elétrica, Engenharia Florestal,

Engenharia Mecanica, Engenharia Mecatronica, Estatistica, Matematica ou Outro;

Gostava de matematica - Matematica era a matéria que vocé mais gostava no ensino
médio? - informa se o aluno tinha preferéncia, ou nao, por matematica no ensino
médio;

Experiéncia em programacao - Voceé ja tinha experiéncia em programacao? - informa

se o aluno ja tinha, ou nao, experiéncia em programacao.

Onde teve experiéncia - Se vocé respondeu sim na questao anterior, informe onde
aprendeu a programar - informa, caso o aluno tenha experiéncia em programagao,
onde se deu essa experiéncia. As opcoes de resposta sao: Em cursos em escolas
de programacao, Ja fiz essa disciplina anteriormente, Em cursos online, Na minha

escola do ensino médio, Outros;

Liguagem de experiéncia - Se vocé tinha experiéncia em programacao antes dessa

disciplina, informe em quais linguagens - informa, caso o aluno tenha experiéncia
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em programacao, em qual linguagem de programacao se deu essa experiéncia. As
opgoes sao: C/C++, Python, Java, Outras.

Horas estudadas - Durante o semestre, quantas horas vocé passou fazendo os deveres
de casa e estudando fora da sala de aula por semana para essa disciplina - informa
a faixa de horas estudadas pelo aluno, podendo ser: 1 - 2 horas, 3 - 5 horas, 6 - 10
horas, Mais de 10 horas, Menos de uma hora e Nunca estudei fora do horario de

aula;

Precisa de mais horas de estudo - Vocé acha que precisa de mais horas de estudos
nessa disciplina do que seus amigos de sala? - é uma pergunta sobre a percep¢ao
do aluno sobre si mesmo e os colegas, de forma a considerar se este precisa de mais

horas de estudos, ou nao;

Nota consistente - Vocé acha que seu esfor¢o na disciplina foi recompensado (sua
nota esta coerente com os seus estudos)? - essa pergunta é para analisar a percepgao

do aluno sobre as notas e se acredita que foram consistentes com os estudos;

Gosta de programar - Quanto vocé gosta de programar? - informa se o aluno gosta,

gosta mais ou menos, gosta muito, gosta um pouco ou nao gosta de programar;

E inteligente - Vocé acha que seus amigos de sala pensam que vocé nao ¢ inteligente
o suficiente para fazer um curso de Computagao/Engenharia? - essa pergunta é

para analisar a percepcao do aluno sobre o que acredita que os colegas pensam dele;

Tem idéias ignoradas - Com que frequéncia vocé sente que teve boas ideias porém
seus amigos de sala as ignoraram? - informa se o aluno considera que suas boas ideias

sao ignoradas algumas vezes, com frequéncia, nunca, ocasionalmente, ou sempre;

Sugestao (suggestions) - Que sugestao vocé daria para melhorarmos a disciplina? -

é um campo textual para o aluno fazer alguma sugestao para a matéria.
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