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RESUMO

Ferramenta para analise do desempenho académico, utilizando como caso de teste o periodo

sob influéncia do covid-19

O desempenho académico dos estudantes da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) através dos semestres ¢ uma informacao importante para mensurar a qualidade
de ensino e o impacto socioecondémico no mesmo, se tornando ainda mais importante em
tempos de pandemia. Com o surgimento do virus Covid-19, uma doenga causada pelo agente
coronavirus identificado em dezembro de 2019 na China, onde expandiu-se a todos os demais
paises, se mostrou ainda mais importante uma ferramenta para analisar o desempenho ¢ a
influéncia de fatores externos no regime académico. Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢
propor uma ferramenta para estudo da performance dos estudantes, utilizando o Software
Anaconda em conjunto com a linguagem de programagdo Python e conceitos da area de
ciéncia de dados, desde a coleta dos dados até a interpretacdo e andlise dos dados e
considerando como caso de teste os periodos de pandemia, verificando assim o sucesso de
estudantes em disciplinas académicas entre semestres, considerando os status referente a
aprovagoes, reprovagodes, trancados e desisténcias, além de dados socioecondmicos e um
mockup. Com isso, mostrar a importancia desta ferramenta, podendo contribuir bastante para
o ensino na universidade ajudando tanto discentes como docentes, além de analisar o impacto

causado pela Covid-19 no ensino.

Palavras-chave: Coronavirus, desempenho académico, analise de dados.



ABSTRACT

Tool for analyzing academic performance, using the period under the influence of covid-19 as

a test case

The academic performance of students at the Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) throughout the semesters is important information to measure the quality of
teaching and the socioeconomic impact, becoming even more important in times of pandemic.
With the emergence of the Covid-19, a disease caused by the coronavirus agent identified in
December 2019 in China, where it expanded to all other countries, proved an even more
important tool to analyze performance and influence of factors external in the academic
regime. Given this, the objective of this work was to propose a tool for the study of student
performance, using the Anaconda Software with Python programming language and concepts
in the area of data science, from data collection to interpretation and analysis of the data and
considering the pandemic periods as a test case, verifying student success in academic
disciplines between semesters, considering the statuses regarding approvals, disapprovals,
locked and dropouts, in addition to socioeconomic data and a mockup. With this, show the
importance of this tool, being able to contribute a lot to the teaching in the university helping

students and professors, in addition to analyzing the impact caused by Covid-19 in education.

Keywords: Coronavirus, academic performance, data analysis.
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1. INTRODUCAO

No final do semestre de 2019.1, diferente dos cenarios comuns entre os periodos
académicos, foi descoberto na China uma doenca causada por um novo tipo de coronavirus,
denominado SARS-CoV-2, também chamada de Covid-19. No semestre de 2020.1 foram
registrados os primeiros casos no Brasil, mudando o estilo de vida da populac¢ao para um novo
normal. Uma das areas afetadas foi a educagdo, onde redes de ensino tiveram que paralisar o
semestre e mudar para o regime de ensino remoto, como foi o caso da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN).

Mesmo com o decorrer do tempo, ainda sente-se os efeitos causados por este novo
estilo de vida e de ensino, o qual gerou o seguinte questionamento: Como foi o desempenho
dos alunos durante o ensino remoto comparado com o ensino tradicional, ou seja, o ensino
presencial?

Com a auséncia de uma ferramenta para auxiliar a comunidade académica & comparar
o desempenho dos estudantes e observar quais os fatores possiveis para um desempenho
acima ou abaixo da média (comparado aos outros periodos estudantis) e indicar melhorias no
ensino e da administracdo dos cursos, a andlise e verificagdo do desempenho dos alunos se
torna uma experiéncia complicada, sendo estes itens mencionados de extrema importancia
tanto para auxiliar os alunos como para auxiliar todos os professores, coordenadores e
gestores promovendo insights para a gestao e coordenagao de cursos.

Em virtude disso, foi pensado em uma ferramenta para que se possa averiguar o
impacto no desempenho dos estudantes da UFRN, ou seja, se os discentes de um determinado
periodo possuem indices positivos ou negativos quando comparado a outros periodos
académicos. Como caso de teste, sera utilizado o periodo situado em pandemia comparando
aos outros semestres e assim, verificar a forma que fatores como a Covid-19, influenciou no
ensino dos alunos da graduagdo e da pds-graduagdo. Além disso, foi projetado um mockup
como exemplo de como serd feito a visualizacdo das informagdes € como poderia ficar o
visual do produto.

O uso dessa ferramenta ird se basear nos dados fornecidos pelo Sistema Integrado de
Gestao de Atividades Académicas (SIGAA). Com esta ferramenta seria possivel qualificar e
verificar as diferencas de desempenho entre estudantes e com isso saber como alguns aspectos
externos influenciaram no ensino como um todo, auxiliando todos os envolvidos da area de

ensino a formular um plano de ensino mais adequado para futuros semestres.
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O SIGAA ¢ um sistema que gerencia e informa as informagdes e procedimentos da
comunidade académica da UFRN, desde atividades de niveis de ensino a projetos de pesquisa
e extensao.

Com isso, os principais beneficidrios dessa pesquisa serdo os alunos, os professores e
os gestores da UFRN.

Os beneficiarios diretos serdo os docentes, coordenadores e gestores, para que com
essas analises proposta, auxilie na preparagdo das aulas e constru¢ao de um curriculo mais
adequado ao semestres e que possa compreender melhor a diferenga de desempenho dos
alunos com base na disciplina ou curso como um todo, assim impactando positividade no
planejamento e realizagdo das atividades pedagdgicas.

Como beneficiario indireto podemos considerar os discentes e os outros pesquisadores
da instituicdo, pois espera-se que se possa melhorar a constru¢do do curriculo académico,
sendo mais assertivo e assim construindo um ambiente de aprendizagem mais positivo; além
de ser um processo de melhoria continua por estar relacionado aos dados educacionais dos
estudantes, assim auxiliando para que as decisdes institucionais sejam mais assertivas,

beneficiando o ensino.

1.1.  Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma ferramenta para analise do desempenho dos
alunos da graduagdo e pods-graduacdo entre periodos académicos. Com isso, temos como
objetivos especificos:

e Investigar analise exploratoria de dados;

e Desenvolver andlises com base nos dados de turmas de graduagdo e
pos-graduacao dos periodos 2016.1 até 2020.2;

e Propor uma ferramenta para comparar o desempenho dos alunos da graduacao
e pos-graduacao entre periodos académicos, dentre estes o periodo em situacao
de pandemia, com base em dados econdmicos, notas e frequéncias;

e Criar um mockup de software para melhor andlise e visualizagdo das

informagdes;

1.2.  Organiza¢io do documento

O presente documento estd organizado na seguinte estrutura:
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Capitulo 1: Possui a introdugdo, contexto, a problematica proposta e os
objetivos deste trabalho;

Capitulo 2: Apresenta os principais temas e conceitos relacionados a esta
pesquisa;

Capitulo 3: Exibe as ferramentas utilizadas e a metodologia de pesquisa deste
trabalho;

Capitulo 4: Sao discutidos os dados obtidos e apresentando a ferramenta
proposta;

Capitulo 5: Apresenta a conclusdo e a sugestdo de um trabalho futuro como

continuagao;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando os objetivos deste trabalho, nesta se¢ao ¢ apresentada a fundamentagao
tedrica desta pesquisa.

Na secdo 2.1, sdo apresentados os conceitos e abordagens relacionados a analise de
dados educacionais. Na secdo 2.2, ¢ exemplificado sobre o item referente ao desempenho do
aluno. Na sec¢do 2.3, sdo apresentados a importancia e a utilizacdo de um formato visual para a
analise de dados . Por fim, na secdo 2.4, sdo exibidos os conceitos e justificado a importancia

de um mockup.

2.1. Analise descritiva

Segundo Reis, E.A., Reis [.A. (2002), a analise descritiva ¢ a fase inicial do processo
de estudo de uma coleta de dados estatisticos. Ela pode ser utilizada para as primeiras
manipulagdes em um estudo quantitativo para que se possa organizar, resumir, explorar e
analisar o comportamento dos dados, observando os aspectos importantes de um conjunto de
caracteristicas ou comparar tais caracteristicas entre conjuntos, sendo assim possivel tentar
abordar as causas e estipular possiveis consequéncias de alguma situagao.

Ela pode ser abordada como um dos ramos de estatistica, onde segundo Echeveste,
Bittencourt, Bayer e Rocha (2005), ¢ uma ciéncia que se dedica ao desenvolvimento e ao uso
de métodos para a coleta, resumo, organizacao, apresentacdo e andlise de dados.

Quando abordado sobre essas areas, ¢ importante citar os seus principais principios,
onde auxilia nas etapas e se torna mais pratico a analise:

e Universo estatistico: também chamado de populagcdo, abrange todos os
elementos da pesquisa abordada, onde a defini¢do deste, depende do objetivo
do estudo.

e Amostra: ¢ um subconjunto de dados com base no universo estatistico. Com
ela, se faz segregacdes relacionadas ao tema e permite que a analise seja feita
com base em grupos.

e Dado estatistico: € um elemento que estd incluso ao conjunto da populacao, e
por consequéncia, relacionado com o tema da pesquisa.

e Variavel: toda pesquisa precisa estar relacionada a um tema que se pretende
estudar, ou seja, precisa ser definido um objeto de estudo, que denominamos

de variaveis, também conhecida como observagao.
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As variaveis podem ser classificadas como quantitativa ou qualitativa. As varidveis
quantitativas sdo referentes a quantidade, como por exemplo idade, notas académicas e afins,
podendo ser divididas em discretas (possuem aspecto mensuravel para assumir um numero
finito e geralmente sdo resultados de contagens) e continuas (possuem aspecto mensuravel de
uma escala continua, podendo abordar uma classificacdo de indicativos ordinais), enquanto
que a varidveis qualitativas sdo aquelas que realiza a medigao referente a qualidade e pode ser
separada em categorias, como por exemplo nivel de escolaridade, modalidade de ensino e
outras semelhantes, podendo ser classificadas em nominais (ndo possuir ordenagao atrelada as
categorias) e ordinais (possui ordenacao atrelado as suas categorias).

Independente da proposta do objeto de pesquisa, € importante como primeiro passo
definir o tema da pesquisa, pois essa serd a direcao que toda a andlise se baseard, como pode
observado pela figura 1. Apds isso, pensar na forma de obtengdo dos dados necessarios para a
pesquisa, assim confirmando se os dados escolhidos estdo relacionados ao tema e se estes
podem ser capturados, além de estruturar onde eles serdo armazenados e consumidos (ato de
selecdo das informagdes para montar graficos e tabelas) quando iniciar a analise. Tendo
definido estes passos, a quarta etapa € a coleta de todas informagdes necessarias para que
possa ser realizado o estudo. Com todas estas etapas concluidas, pode-se iniciar o processo de
analise de dados para que com base na interpretagao destes, possa-se chegar a um resultado.

Figura 1 - Processos para analises de dados

1. Tema de 2. Forma de 3. Armazenamento e 4. Coleta das 5. Analise dos

Pesquisa > obtilr;%aﬁsdos | consumo dos dados " Informacdes g dados

Fonte: Autoria propria

Segundo Ferreira (2015), o estudo relacionado a estatistica pode ser dividido em
descritiva e inferencial. A analise descritiva tem como pontos principais a organizac¢ao analise
e apresentacdo de dados, assim fornecendo uma descricdo de forma direta de qualquer
conjunto de informacdes. alguns de suas ferramentas sdo as medidas de posicao, tais como
média, desvio padrao, mediana, variancia € moda e tendo que o estudo contém etapas bem
definidas, desde a organizagdo até a andlise das informacdes, a apresentagdo de dados
tende-se a ter um maior grau de confiabilidade. A andlise inferencial tem como pontos
principais o estudo de uma amostra de um universo, ou seja, um conjunto de dados menor
para ser estudado e chegar a uma deducdo significativa sobre o conjunto de dados maior,
neste modelo ¢ importante se atentar na escolha da amostra, para que a populagdo seja bem

representado.
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De acordo com Ignécio (2010), os métodos estatisticos foram desenvolvidos como
uma mistura de ciéncia, tecnologia e logica para a solugdo e investigagdo de problemas em
varias areas do conhecimento.

Os processos relacionados a estatistica sem o auxilio da tecnologia, pode ser tornar
lentos ou até mesmo cansativos, assim a utilizagao de ferramentas podem auxiliar e acelerar o
resultado, inclusive podera prover de dados mais confiaveis, uma vez que pode ser
estruturados algoritmos para o processamento destas informagdes de maneira mais
automatizada.

Segundo Bulhdes (2011), as medidas podem ser diferenciadas em de posicdo e de
dispersdao. As medidas de dispersdo descreve o quantos os dados sdo semelhantes ou distintas
de um valor central, como por exemplo variancia e medida padrao. As medidas de posi¢do sao
referentes a resumir um conjunto de dados a uma tendéncia central, como por exemplo:
média, moda e mediana.

e M¢édia: ¢ o valor que representa a concentracao dos dados de uma amostra. Ela

pode ser calculada como a somatoéria de todas as observacdes da amostra (X i)

dividida pela a quantidade total de amostras (N), como pode ser observado na

figura 2:
Figura 2 - Célculo da média
Y _ Somade todas as observacbes da amostra z Xj
X = =
Tamanho da amostra N

Fonte: Autoria propria

e Moda: ¢ o valor que representa o dado que mais aparece em uma amostra, ou
seja, o valor mais frequente em um conjunto de dados.

e Mediana: ¢ o valor que representa o centro de um conjunto de valores
ordenados, dividindo assim em dois conjuntos de mesmo tamanho. Caso a
quantidade de amostras seja par, ¢ necessario realizar a média entre os dois
calores do meio da amostra.

Segundo Silvestre (2007), o objetivo ultimo da andlise estatistica ¢ o de tirar
conclusdes a partir dos dados por forma a enriquecer o nosso conhecimento da realidade. Para
ser exibido os resultados obtidos através da coleta de dados, pode ser utilizado como forma de
representacdo a descricdo tabular, que se baseia na utilizagdao de tabelas e descri¢do grafica,

que realiza o uso de graficos como por exemplo de linha e de coluna.
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2.2. Analise de dados educacionais

Segundo Enise Teixeira (2003), a andlise de dados ¢ o processo de formacao de
sentido além dos dados, com o objetivo de organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para investigagdo. Com isso,
pode ser considerada como uma técnica em absorver, tratar e transformar dados através de
procedimentos matematicos (estatisticos) em informac¢do para que se possa averiguar €
determinar possiveis utilizagdes.

A partir de dados desestruturados, sdo realizados procedimentos para estes serem
compilados e definidos para que possam ser trabalhados, conseguindo captar conhecimento
referente a marketing, relacionamento com o cliente dentre outras funcgdes e areas de atuagao.
Quando processados, essas informagdes podem ser analisadas com auxilio da tecnologia de
maneira técnica e considerando que atualmente estamos em uma era digital, ¢ fundamental
realizar andlises eficazes para gerar mais oportunidades de crescimento para instituigdes de
ambito publico e privado, independente do seu porte ou sua atividade econdmica.

Estes dados podem ser obtidos por meio de dados abertos, que sdo dados livres para
serem utilizados, modificd-los e compartilhados para qualquer proposito, talvez mediantes a
possiveis exigéncias, conforme definido pela Open Knowledge Foundation (OKF).

Como dito por Tiago Nascimento (2019), “Os dados sdo o novo petroleo do século
XXI”, além de serem o primeiro passo para se iniciar uma andlise de dados. Eles podem ser
utilizados em diversos tipos de andlises, como por exemplo de desempenho académico de
uma rede de ensino, fiscalizacdo de informacgdes providas pelo governo, desenvolvimento de
servicos inovadores, o estudo para criacdo de negdcios inovadores e a produgdo de novos
conhecimentos ao combinar diferentes fontes de dados e padrdes.

Assim sendo possivel utilizd-los independente da finalidade, estando no maximo
sujeitos a exigéncia de creditar a autoria e preservar a licenga aberta, conforme citado no sitio
do Governo Federal.

A abertura de dados de universidades ¢ de fundamental importancia para producao de
conhecimento e andlises, podendo auxiliar em analises de ensino ou até mesmo de contexto
social, tornando mais visivel para a sociedade informagdes econdmicas e sociais que a cerca e
a produgdo de novas ferramentas.

Os dados para serem acessiveis ao publico, devem conter os seguintes requisitos,
conforme declarado pelo site do banco central:

e Serem livres de sigilo;



21

e Representados em meio digital;
e Estruturados em formato aberto;
e Processaveis por maquina;

e Referenciados na internet;

Disponibilizados sob licenca aberta que permita sua livre utilizagdo, consumo ou
cruzamento. Contendo os requisitos acima, os dados podem ser utilizados pelo publico para
produzir novas analises e ferramentas que poderdo contribuir com o desenvolvimento de um
instituicdo ou até mesmo do pais, considerando que podera haver aprimoramento da maquina
estatal em virtude da construcdo de processo e solugdes mais eficientes e inovadoras.

Para realizarmos as analises necessarias, ¢ de suma importancia a etapa de prospec¢ao
ou mineracdo de dados, que ¢ uma d&rea interdisciplinar, mobilizando principalmente
conhecimentos de andlise estatistica de dados, aprendizagem de maquina, reconhecimento de
padroes e visualizagdo de dados (Costa, Bajer, Amorin ¢ Marinho, 2012). Ela ¢ utilizada
principalmente para analisar um grande volume de dados, também conhecido como Big Data,
e captar destes dados relevantes as informagdes. Big Data ¢ um conjunto de dados e
informagdes coletados digitalmente onde sdo interpretados com o auxilio de um sistema
eletronico.

Ela pode ser vista como uma das etapas de um processo conhecido como descoberta
de conhecimento em bases de dados (Knowledge Discovery in Databases, KDD), das quais as
outras etapas sdo o pré-processamento de dados, que realiza a preparagdo e tratamento dos
dados e o pds-processamento, que envolve a visualizacdo e interpretagdo dos dados, como
pode ser observado na figura 3.

Figura 3 - Etapas de KDD
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Fonte: Colpani (2018).
Segundo Costa, Bajer, Amorin e Marinho (2012), KDD ¢ o processo ndo trivial de

identificacdo de padrdes, a partir de dados, que sejam validos, novos, potencialmente uteis e

compreensiveis. Para definir se o conhecimento ¢ relevante, pode-se trabalhar com metas,
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sendo elas definidas em 2 tipos, verificacdo ou descoberta, variando de acordo com o objetivo
da aplicacao.
e Verificagdo: o sistema estd limitado a verificar hipodteses definidas pelo
usuario;
e Descoberta: o sistema encontra novos padroes de forma autonoma;

Com o uso de ambientes virtuais de aprendizagem (sistemas que armazena
informagdes e ferramentas de cursos para uma comunidade virtual) e de sistemas de
informacdes educacionais (software para gestdo integrada para desenvolvimento e
acompanhamento das atividades das institui¢des de ensino') por institui¢des de ensino, sdo
gerados grande quantidade de dados através dos usos e registro de conteudos continuos por
todos atores de sistemas educacionais, desde discentes a gestores e demais.

Com este alto volume de dados, pode-se obter mais do que informacgdes gerenciais e
ampliar até relatorios mais completos e realizar a descoberta de novos conhecimentos
relevantes nesses dados. Com isso, ¢ visivel que o uso de técnicas de mineragdo de dados
educacionais (Educational Data Mining, EDM) tem se tornando mais essencial para a
evolucao dos ambientes de ensino.

O processo de EDM consiste em converter os dados brutos de sistemas educacionais
em informagdes Uteis para serem trabalhadas e refinadas e tem se tornado uma area de
pesquisa cada vez mais relevante em diversas areas, a fim de resolver diversas questoes.
Segundo Colpani (2018), a EDM ¢ a combinagdo de trés principais areas de conhecimento:
Computagao, Educacao e Estatistica, como pode ser observada na figura 4, ela € a interse¢ao
de diversas areas.

Figura 4 - Areas de conhecimento de uma EDM
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Com as informagdes obtidas a partir da mineragdo de dados educacionais, €
importante citar o conceito de Learning Analytics (LA), que consiste em procedimentos com
abordagem analiticas com o objetivo de realizar analises sobre o desempenho educacional de
estudantes com base em dados de ensino. Com isso, ela pode coletar, organizar e analisar os
dados de forma mais profunda dos estudos de estudantes, auxiliando a perceber os impactos
na aprendizagem dos mesmos e aos docentes, pensar estratégias de acordo com as
dificuldades encontradas que podem influenciar no aprendizado.

Para os servidores de ensino, as ferramentas de Learning Analytics servirdo para
otimizar o tempo que ¢ utilizado para realizar a andlise do ensino e propor formas de
melhora-lo, pois devido a grande quantidade de disciplina, turmas e discente, uma ferramenta
de facil acesso e que possua essas informagdes, pode ndo s6 diminuir o tempo gasto para tais
analises como melhorar a abordagem e auxiliar para melhores decisoes.

A andlise de dados consiste em extrair sentido dos dados de texto e imagem. Envolve
preparar os dados para analise, conduzir analises diferentes, aprofundar-se cada vez mais no
entendimento dos dados, fazer representagdo dos dados e fazer uma interpretacdo do
significado mais amplo dos dados (Creswell, 2007).

A anélise de dados pode ser divididos em 4 tipos diferentes, sdo eles:

e Analise descritiva: também chamado de estatistica descritiva, € a analise de
dados baseado em fatos. Tende-se a ter execugdo mais rapida por a avaliagdao
dos dados ¢ feita a partir de calculos padronizados, podendo ser inclusive
automatizados, auxiliando a compreender tendéncias ou padrdes que possam
ser mapeados. Sdo bastantes utilizados em indicadores de desempenho,
aplicagdes de métricas e relatdrios para orientar a constru¢do de estratégias
tomando as melhores decisdes em relacdo ao tema analisado, além disso,
apresenta a vantagem de ser imparcial nas informag¢des. Como por exemplo,
um dos temas que se utiliza bastante este tipo de andlise ¢ o desempenho
académico.

e Andlise preditiva: ¢ a analise de dados baseada em formulagdo de previsdo de
cenarios futuros, com base em padroes encontrados nas informagdes
provenientes dos dados, assim sendo possivel determinar uma relacdo de
tendéncia ou probabilidade. Importante citar que a proposta ndo € prever o que
vai acontecer, mas o que sera possivel de acontecer com base em determinadas

condicgoes.
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e Analise prescritiva: ¢ a analise de dados baseada em projecdo, ou seja, a
potencialidade de algo previsto baseado em padrdes e fatores de influéncia,
podendo assim realizar estudos e abordar a melhor possibilidade de sucesso
para obtencdo dos melhores resultados. Por serem analises que fruto de dados e
predicdes, eles podem constantemente ser alterados, assim sdo geralmente
construidas com auxilio de tecnologia de inteligéncia artificial e algoritmos
para definicdo das melhores estratégias a serem seguidas.

e Analise diagnostica: ¢ a analise de dados baseada em fatos, assim como a
analise descritiva, mas com foco em determinar relacoes de causa ¢ efeito de
determinados acontecimentos com base em probabilidades, pois conhecendo as
caracteristicas dos dados referente ao acontecimento, pode-se formular
possiveis fatores que levaram a ocorréncia da situagdo, além de analisar o
alcance e o impacto de uma agao.

Assim, para auxiliar na obten¢do dos melhores resultados de uma analise, pode-se
utilizar os seguintes procedimentos como base, desde da sele¢do das informacdes até a
produgdo de conhecimento:

e C(Coleta de dados: se refere a captura dos dados a serem utilizados na analise,
podendo conter dados que ndo sdo uteis & pesquisa. E importante determinar
quais informagdes poderdo ser coletadas e a forma que serdo armazenadas.

e Processamento de dados: etapa referente a organizagdo dos dados, realizando a
categorizacao das informacdes e relacionando-as. Nesta etapa pode-se agrupar
em categorias e atribuir a codigos com significado especifico para auxiliar na
analise.

e Limpeza de dados: tratamento para que os dados possuam as informagdes nos
formatos adequados e validos, assim no ato de realizar a anélise preliminar dos
dados, terd menor probabilidade de conter dados indesejados e mais
confiabilidade no que sera exibido.

e Andlise exploratéria de dados: andlise preliminar dos dados para entender
melhor os padrdes e os dados obtidos. Nesta etapa pode-se recorrer a graficos e
tabelas como forma de visualizacdo para auxiliar a andalise e na interpretagao
dos dados, utilizando os conhecimentos tedricos sobre o assunto abordado.

e Produto de dados: apds as etapas anteriores, ¢ realizado o desenvolvimento de
um produto, seja este um software ou conhecimento, através da interpretagao

provenientes da analise dos dados. Pode ser utilizado um software para facilitar
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a andlise e a apresentacdo dos dados. Inclusive, pode-se apontar provaveis
aspectos para serem abordados em futuras pesquisas.

Para um interpretacao visual dos passos citados, pode-se visualizar a figura 5, a qual
podemos perceber que o procedimento se inicia com um conjunto geral de dados, onde se
realiza uma selecdo de dados relevantes para a pesquisa; com isso se realiza o
pré-processamento em conjunto com a transformacdo em dados uteis com limpeza e
processamento dados, para que estes sejam organizados e suas informagdes possuam formato
e valores validos para a analise e por fim realizar a producao de conhecimento.

Figura 5 - Passos da analise de dados
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Conforme Creswell (2007), a informagdo a ser analisada pode ser melhorada com o
uso de programas de computador com software qualitativo. Com isso, os processos de
filtragem e as analises se tornam mais simples e mais confiaveis.

Segundo Mozzato e Grzybovski (2011), as analises pode ser algo fastidioso quando
feito manualmente. As etapas da andlise podem ser complicadas e demoradas, além de
monoétonas caso ndo sejam utilizadas técnicas e ferramentas tecnoldgicas que auxiliam as
etapas. Utilizando-as pode se obter ndo s6 melhores resultados, como também deixar o
procedimento mais pratico, para caso tenha alguma alteragdo nos dados e seja necessario
refazer.

Segundo Lopes (2008), a educagdo para cidadania, um dos grandes objetivos da
educacdo de hoje, exige uma ‘apreciacdo’ do conhecimento moderno, impregnado de
ciéncia e tecnologia. Assim mostrando a importancia de incorporar o uso de ferramentas
tecnologicas a analise de dados. Um ponto importante na frase de Lopes ¢ a citagdo ‘educagao

para cidadania’ como objetivo, assim podendo ser afirmado que a tecnologia esta diretamente

2 https://www.scielo.br/j/gp/a/gCIRkgLDSBSF{fPsNhBYWkB/?lang=pt
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relacionada a educacdo das pessoas em geral, seja na passagem de conhecimento e métodos
de ensino, seja em utiliza-la na analise de desempenho dos estudantes.

Tendo os dados ja transformados, ¢ realizada uma analise preliminar dos dados para
ter uma amostra das informagdes e assim planejar como eles serdo trabalhados e qual o
significado das informagdes obtidas. Como tltima etapa, pode-se utilizar algum software ou
ferramenta para auxiliar na andlise e realizar as devidas interpretagdes das informagdes
referidas a pesquisa e realizar a constru¢do do conhecimento, que pode ser considerado como
produto da analise.

Conforme Mozzato e Grzybovski (2011), o objetivo da andlise de contetdo ¢
compreender criticamente o sentido das comunicagdes, seu contetido manifesto ou latente e as
significacdes explicitas ou ocultas. Um ponto importante da anélise das informacdes obtidas ¢
a relagao com a teoria do assunto e o que aquelas informagdes poderao influenciar na tomada
de decisdes e planejamento em situacdes na realidade, ou seja, no contexto além da pesquisa,
pois a mesma pode conter aspectos que ndo sdo explicitos no momento que visualiza os
informagdes obtidas.

Com isso, podemos perceber que a quantidade de dados a cada etapa tende-se a
diminuir e tornar-se mais condizente com a pesquisa que estd sendo realizada, devido a ser
refinado por cada procedimento, gerando inteligéncia com as analises realizadas. Para
exemplificar o refinamento dos dados gerais até a andlise, pode-se observar a figura 6, onde
que apds cada etapa de processamento, a quantidade dados tem sua quantidade reduzida,
entretanto resulta-se em informagdes mais assertivas, gerando assim a possibilidade de uma
analise mais confidvel e de um produto que possa abordar de melhor forma o tema proposto.

Figura 6 - Refinamento dos dados
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Um ponto a ser citado ¢ de Mozzato e Grzybovski (2011), o produto final da analise
de uma pesquisa, por mais brilhante que seja, deve ser sempre considerada de forma
proviséria e aproximativa, ou seja, a analise do tema deve ser considerada provisdria,
considerando que os dados utilizados naquele momento compreende a aquele periodo de
tempo e 4 aquele cenario social e para ser analisado em outros tempo ou até mesmo em
cendrios diferentes serd necessario novas analises. Caso tenha sido utilizado ferramentas
tecnologicas nas etapas de tratamento e analises, esta alteracao tende-se a ser feita de forma
simplificada e acelerando o ajuste do produto ou na gera¢do de novos produtos com o
conhecimento a ser passado atualizado. E com isso, sendo tteis para realizar atividades de
tomada de decisdo.

Diante diversos temas de atuacdo, a andlise com base em um conjunto de dados
referente a ensino ou meio académico para fazer analises sobre o desempenho educacional de
estudantes pode ser dita como Learning Analytics (LA) e em conjunto com a pratica de
mineracdo de dados, denominada Educational Data Mining (EDM). Esta area de pesquisa ¢
de extrema importincia pois pode auxiliar na analise mais adequada na forma que o
aprendizado ocorre e sobre a abordagem e métodos de ensino utilizada em uma instituigao.
Pode-se observar que essas duas areas sdo fundamentais para andlises de desempenho
académico.

Segundo Lacerda (2018), "LA e EDM constituem um ecossistema de métodos e
técnicas que coletam, processam, reportam e atuam periodicamente os dados legiveis de
maquina de forma continua para desenvolver o ambiente educacional e refletir sobre os
processos de aprendizagem”. Ou seja, apds os procedimentos padroes da andlise de dados,
como resultado tera um produto que podera auxiliar na tomada de decisdes no ramo

académico e na interpretacao de possiveis razdes do rendimento dos estudantes.

2.3. Desempenho dos alunos

O acompanhamento e a mensura¢do do desempenho académico de uma turma em uma
disciplina, ou até mesmo em um curso, ¢ um ponto essencial para que se possa avaliar a
influéncia interna (por exemplo a metodologia de ensino utilizada em sala de aula) e externa
(fatores politicos-socioecondmicos) no aprendizado. Ainda que considerando o fato de o
processamento da informagdo no ser humano ser um processo dindmico e complexo
(Boruchovitch, 1999), ndo permitindo uma anélise especifica sobre o desempenho e sim mais

geral, tentando abordar todos os aspectos de influéncia, vale-se tentar mensurar e propor
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hipoteses a partir de dados provenientes de analises das disciplinas. Com os estudos sob essas
informagdes, pode-se tentar propor aprimoramentos viaveis para melhorar os resultados da
relacdo de ensino entre docente e discente.

Segundo Boruchovitch (1999), as estratégias de aprendizagem podem ser consideradas
como qualquer procedimento adotado para a realizagdo de uma determinada tarefa. Entretanto
muitas vezes a estratégia formada pela coordenagdo de ensino podem nao obter os resultados
esperados e sem uma ferramenta que auxilie na analise deste item, torna-se complicado para
um docente e até mesmo para a gestdo administrativa identificar uma possivel causa do
resultado referente aos discente ndo ter saido como planejado pelo projeto pedagogico do
curso, considerando que disciplinas podem ter diversas turmas e docentes que a lecionam,
tornando assim o processo de analise dependente dos fatores externos, mas também da
metodologia individual do docente utilizada. Sem uma ferramenta para abordar de maneira
pratica a similaridade e diferencas entre turmas e professores, torna-se um trabalho arduo
tentar identificar possiveis erros na metodologia e propor melhorias.

Cada curso em uma universidade possui seu Projeto Politico-Pedagogico (PPP), onde
segundo Kelly Drumond (2020), define os objetivos, diretrizes e as agdes para que a
instituicao de ensino consiga obter as melhores capacidades de ensino em funcdo da absor¢ao
de conhecimento pelos discentes. Ele possui 3 pontos principais, que sdo:

e Proposta curricular: Referente ao ensinamento do docente, estabelecendo os
conteuidos abordados e como eles sdo abordados em ambiente académico, além
da forma de avaliagdo, carga horaria e o local escolar necessario.

e Organizacao dos professores: Organizagao da equipe de professores para
exercer as atividades necessdrias pelas intengdes educativas para que nao
sobrecarregue algum dos envolvidos.

e (Gestdo administrativa: A gestdo tem como principal funcdo viabilizar os itens
necessarios para que os pontos acima sejam exercidos da melhor forma e que
os meios se condizem pelas praticas da rede de ensino.

Para isso, ¢ preciso compreender a relagdo € a importancia entre o conhecimento
compartilhado da relacdo docente-discente e os fatores de contexto social, para que as
metodologias e a equipe estruturada possam trabalhar em conjunto e convergir para que o
conhecimento seja passado da melhor forma possivel.

Avaliar o rendimento ou desempenho escolar ¢ tarefa ardua tanto para professores
quanto para técnicos que enfrentam a falta de instrumentos de medida desenvolvidos e

apropriados a nossa cultura, além da complexidade dos processos envolvidos (Capellini,
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Tonelotto e Ciasca, 2004). Ou seja, além das dificuldades sociais e de formular a melhor
forma de ensino dentre diversos estilos académicos de estudantes, a falta de instrumento de
medida ou de andlise tem a tendéncia de dificultar a formulagdo de um bom projeto
pedagbgico.

Nessa conjuntura, ¢ construido um curriculo efetivo contendo as disciplinas para os
cursos € a progressao necessaria para a conclusdo dos mesmos ¢ atribuidos a equipe de
professores a responsabilidade de adaptar a pratica pedagdgica as particularidades da turma,
seja fatores politicos, culturais e/ou econdmicos.

Segundo Capellini, Tonelotto e Ciasca (2004), entendem que a dificuldade de
aprendizagem refere-se a qualquer dificuldade observavel vivenciada pelo aluno para
acompanhar o ritmo de aprendizagem de seus colegas da mesma idade, independentemente
do fator determinante da defasagem. Com isso, podera ter uma anélise a nivel mais assertivo,
pois apesar de ainda ser uma analise geral, tende a fornecer ao individuo responsavel pela
analise uma nog¢ao sobre possiveis influéncias e diferencas entre turmas e afins.

Segundo Gomes (2018), os fatores que influenciam no desempenho podem ser
diferenciados entre internos e externos.

Pode ser considerado como influéncia interna a adaptagdo necessaria atribuida ao
docente da turma para que possa atender e passar o devido conhecimento aos diferentes
estilos de alunos, assim determinado pela metodologia utilizada pelo docente. Importante citar
que em caso de resultados abaixo do esperado, ndo significa que € proveniente somente da
metodologia escolhida pelo professor, pois tal metodologia pode ndo ter sido adequada diante
fatores externos daquele periodo.

E como influéncia externa, pode ser considerado os fatores sociais, politicos e
econdmicos, como por exemplo o fator Coronavirus, que sera utilizado como caso de teste.
Devido o fator externo poder contar com fatores didrios distintos mas que podem impactar a
um grupo de pessoa, tende-se a ser menos complexo a formulacdo de hipoteses, mas tem de
ser bem analisado considerando que os estudantes podem ser afetados de diferentes formas
pela mesma influéncia externa.

Ou seja, a influéncia interna e externa tem de ser analisada em conjunto para
determinar um possivel motivo do rendimento acima ou abaixo do planejado diante a
proposta do projeto pedagogico.

Para Capellini, Tonelotto e Ciasca (2004), apesar de as dificuldades se apresentarem
no aluno, apenas podem ser compreendidas quando se analisa o processo ensinar-aprender e

todas as varidveis envolvidas, mas o fendmeno escolaridade ¢ extremamente complexo, e
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falhas ou problemas identificados neste periodo ndo podem ser atribuidos a uma causa
unica, geralmente sao multideterminadas.

Obtendo um parecer sobre a influéncia de outros fatores no ensino académico, pode-se
iniciar o estudo para melhorar, ou at¢é mesmo realizar o desenvolvimento de uma nova
abordagem atual da instituicdo em prol de um melhor aproveitamento dos estudantes.
Capellini, Tonelotto e Ciasca (2004) diz que a caracteristica principal de uma dificuldade
de aprendizagem ¢ o baixo rendimento, ou desempenho, em atividades de leitura, escrita ou
calculo matematico apresentado por escolares em relacdo ao que se poderia esperar de
acordo com sua inteligéncia e oportunidades, sendo este podendo ser composto por um ou
mais fatores.

Sendo assim, pode se dizer que as teorias recentes de aprendizagem tém se
preocupado com a interacdo entre o material a ser aprendido e os processos psicologicos
necessarios para aprender, enfatizando o estudo sobre o modo pelo qual o aprendiz obtém,
seleciona, interpreta e transforma a informagao (Boruchovitch, 1999).

Um fator que pode estar relacionado ao desempenho € o material abordado durante o
ensino ou a forma que um conhecimento ¢ compartilhado. Mesmo que os professores tendem
a seguir certos padrdes, normalmente estes possuem estilos proprios no momento de ensino.

Assim, Boruchovitch (1999) esclarece que ¢ possivel se prescrever métodos
instrucionais para apoiar cada um desses processos que compdem a inteligéncia e enfatiza que
a instrugdo precisa ir além de prover unica e exclusivamente a informacao e fornecer o apoio
necessario para o processamento cognitivo, sendo a quantidade de apoio aos processos
cognitivos a ser inserida na instru¢do uma varidvel chave para a efetividade da mesma. Com
i1sso, podera abordar as situagdes que afetam negativamente o aluno e tentar prover uma
melhoria para que se adeque melhor o ensino aos estudantes.

Atualmente, cada professor, coordenador e gestor de curso da UFRN possui acesso ao
SIGAA, onde nele pode-se consultar as informagdes das suas disciplinas do semestre em
questdo e dos semestres anteriores, onde com isso ele pode realizar uma comparagdo entre
estes em relacdo ao desempenho. Entretanto, além de ser mais trabalhoso e necessitar de alto
tempo dedicado, a andlise ¢ feita somente com base nas notas e frequéncia dos estudantes de
suas disciplinas. Assim ¢ de fundamental importincia uma ferramenta mais completa que
além de otimizar o tempo no momento de fazer uma analise, fosse possivel ter uma
abordagem mais simples e completa para realizar estas operagoes, trazendo beneficio desde

do discente até o coordenador de um curso.
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O compartilhamento de experiéncia entre profissionais ¢ uma pratica que pode ser
utilizada para analisar oque pode ser melhorado na pratica de ensino ou até mesmo, promover
uma evolucao na forma de ensino e planejamento de cada um. Pensando nisso, uma trilha de
aprendizagem pode ser de grande importancia para otimizar o desempenho dos estudantes.

Com base em Lourenco (2020), podemos citar trilhas de aprendizagem como
caminhos alternativos e flexiveis para promover o desenvolvimento das pessoas, onde
aprendem trabalhando e trabalham treinando. Ou seja, elas sdo um conjunto de atividades com
o objetivo de promover uma maior capacitagdo de profissionais e o desenvolvimento de novas
competéncias, com base em estilo de ensino e habilidades pessoais em conjunto com as
expectativas da organizagdo. As trilhas possuem modulos de aprendizagem, que sdo os passos
que vao ser completados durante a mesma.

Segundo Pearson (2021), as trilhas podem ser diferenciadas em 2 modelos de
organizagao:

e Linear: o formato de aprendizagem ¢ feito em sequéncia, assim para avangar
para outro modulo, tem de ser finalizado o anterior para avangar para o
proximo nivel. Dessa forma, o criador da trilha cria um percurso a ser seguido.

e Agrupado: o formato de aprendizado nao possui uma ordem definida, mas sim
um numero minimo de passos que precisam ser completados para que se possa
concluir a trilha. Ao contrario do formato linear, este o estudante define a
ordem e os modulos de aprendizado, ganhando mais autonomia.

As trilhas de aprendizado também podem ser utilizadas para melhorar o curriculo
académico, tomando como base o desempenho dos estudantes nas disciplinas ao longo dos
periodos que ela foi lecionada e analisando-os, podendo assim tentar identificar quais foram
as dificuldades e os problemas que ocasionaram um mau desempenho para tentar melhorar
para os outros semestres, ndo soO referente a disciplina analisada, mas no curso como um todo.

Com isso, podemos considerar que a trilha de aprendizagem pode auxiliar o
melhoramento do desempenho dos estudantes e aumentar a experiéncia dos envolvidos e
assim auxiliad-los a evoluir em seus respectivos trabalhos, além de outras vantagens, como
proporcionar um aprendizado mais inclusivo, torna o acesso ao conhecimento mais agil e

efetivo, promovem autonomia e apresenta meios alternativos de aprimoramento.

2.4. Visualizacido de dados
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Realizando os procedimentos principais de analise de dados, desde a coleta de dados
até o desenvolvimento de um produto, pode-se trabalhar para exibi-los de forma mais clara e
de mais facil interpretacdo. Essa apresentacao visual dos dados ¢ o que se denomina
visualizagao de dados e auxilia na andlise das informagdes. Uma boa forma de visualizagao
facilita a andlise e inicia-se a formulagdo de estratégias. A representacdo e apresentacdo de
dados que exploram nossa habilidade de percepc¢do visual com a finalidade de aumentar a
compreensdo (Ghidini, 2017).

Apresentar de forma mais legivel e melhor forma visual para facilitar a compreensao
das informagdes e das analises, apoiando as decisdes baseadas nos dados. Segundo Zeviani
(2019), “Visualizagdes dao a vocé respostas para questdes que vocé ndo sabia que tinha.” Este
¢ um dos pontos mais essenciais para a mineracao de dados educacionais, pois quanto melhor
e mais apropriada for a forma de os dados forem apresentados, melhores sao as decisdes por
parte dos individuos responsaveis pelas analises.

Quando nos referimos a area de mineracdo de dados educacionais, os dados sdo
separados em material e contexto de aprendizagem. A estrutura material sdo os termos
referentes a habilidades, unidades e aulas, enquanto que no contexto de aprendizagem sao os
alunos, professores e escolas por exemplo. Segundo Costa, Bajer, Amorin e Marinho (2012),
esta etapa tem duas motivacdes principais:

e Identificacdo - os dados sdo apresentados de forma que as pessoas possam
identificar os padrdes mais facilmente, que sdo dificeis de expressar
formalmente;

e C(lassificacdo - a destilacdo de dados pode ser usada também para apoiar a
modelos de predi¢do. Neste caso, parte dos dados sdo exibidos para serem
rotulados pelos usudrios;

De acordo com Zeviani (2019), para determinar o tipo de visualizagdo, ¢ essencial
verificar se a informacao ¢ de forma conceitual ou de acordo com os dados (orientada a
dados) e o grafico estd declarando ou explorando algo. Para ser concebido de forma
conceitual, tem de expor ideias e esquemas para simplificar ou transmitir algum
conhecimento. Quando referente a orientada a dados, tem de ter foco em estatistica e padrdes
para que com isso possa informar, ou esclarecer a informagao. Além disso, tem de se verificar
se o dado visual estd de forma declarativa, ou seja, com foco em planejar ou estruturar algo
para fazer afirmagdes; ou de forma exploratoria, que ¢ focado em prototipacdo e interacao

para fazer descobertas e definir hipdteses. Assim pode-se dizer que um sistema com o intuito
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de melhorar melhorar o desempenho dos discentes seja de forma orientada a dados e
exploratoria.

A escolha desde as formas geométricas até as varidveis visuais, ¢ de grande
importancia para que se possa ter a comunicagdo entre o grafico e o leitor, para que o mesmo
se processe a informacao visual e maximizar a eficiéncia e efetividade da mesma.

Para que a visualizagdo de dados tenha a melhor eficdcia, ¢ importante escolher um
grafico que melhor demonstra as informagdes que se deseja passar e para 1sso, € necessario
verificar a escala de varidveis, o proposito da visualizagdo (forma do grafico) e a forma
visual/estética do grafico.

Em relagdo a escala, ela pode ser divida entre qualitativa (niveis categoricos) e
quantitativa (niveis métricos). Quando a escala possui niveis categoricos, ela pode ser
nominal, onde consiste em dados que ndo tem ordenagao ou ordinal, quando ha presenca de
ordenacdo. Quando possui escala quantitativa, ela pode ser discreta, contendo dados de
contagem e suporte a nimero inteiros ou pode ser continua, onde da suporte aos nimeros
reais.

Em relagdo as fungdes de grafico, relacionada aos dados a serem apresentados, podem
ser divididas entre:

e Distribuicdo: quando a varidvel a ser apresentada possui uma distribui¢do de
dados qualitativas ou quantitativas

e Relacdo: quando exibe a relacdo entre varidveis

e Ordenacdo: quando se precisa exibir os dados com base em uma classificagao
das informacgodes

e Evolugdo: quando as informagdes possuem contexto cronologicos

e Mapa: quando os dados possui informagdes geograficas

e Organizag¢do: quando representam a estrutura de organizagdo de colecdes de
elementos

e Fluxo: quando descrevem a conexao ou movimento entre elementos

Em relacdo a forma de um gréfico, onde se toma como base os aspectos estéticos,
podem ser diferenciadas em diversos tipos. Algumas das principais formas sdo:

e Histograma: um grafico do tipo histograma pode ser utilizado para descrever
uma distribuicdo de dados por meio de barras. Como exemplo de um

histograma, pode ser observado a figura 7.
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Figura 7 - Histograma
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e Grafico de barras: um grafico de barras pode ser utilizado para exibir as
frequéncias (absoluta ou relativa) de categorias. Como exemplo de um grafico
de barras, pode ser observado a figura 8.
Figura 8 - Gréfico de barras
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* https://leansixsigmabrasil.com.br/histograma/
’ https://escolaeducacao.com.br/como-usar-graficos/
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e Grafico de setores: pode ser utilizado para exibir a frequéncia relativa de
categorias. Como exemplo de um grafico de setores, pode ser observado a
figura 9.

Figura 9 - Grafico de setores
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Fonte: Escola Educacao - Grafico de setores®

e Mapa de calor: pode ser utilizado quando tem como fun¢do comparar variavel
quantitativa entre categorias. Como exemplo de um mapa de calor, pode ser
observado a figura 10.

Figura 10 - Mapa de calor

oD-

I
Y
©

o

pH-

o
Y
@
o
T
[}

Turbidez =

2

=

>
e | e
N o
th -~

Sulfato -

Escala Relativa
de Valores Maximos
e Minimos

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

ST-

80T~

Parametros

e
=
@

Condutividade -

Acidez -

k)
s
kol

Manganés =

Ferro-

*
Pontos Amostrados

Fonte: 2 engenheiros - Mapa de calor’
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e Série ou pontos conectados: pode ser utilizado para apresentar o percurso de
parametro/variavel ao longo do tempo, formando linhas ou pontos conectados.
Como exemplo de uma série ou pontos conectados, pode ser observado a

figura 11.

Figura 11 - Série ou pontos conectados

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

— Sirie 1 Sérig 2 =——Série 3

Fonte: Educa mais brasil - Tipos de Gréficos®

2.5. Mockup

Para um bom software ou website, ¢ fundamental que se tenha um design em sua fase
de planejamento, para que assim se possa ter uma visdo de como o produto ira ficar, além de
fornecer uma base a equipe responsavel por desenvolver a parte visual. Tendo isso, foi
construido um mockup para ser baseado ou até mesmo utilizado na integra.

Conforme citado por Rivero, Viana e Conte (2013), mockups sdo modelos de software,
utilizados nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento, onde imagens ou desenhos
de como o software se veria apds a sua implementagdo sdo preparadas.

Ou seja, um mockup ¢ um exemplo grafico a ser seguido no desenvolvimento de uma
ferramenta, expondo de maneira mais elaborada a proposta visual do produto, pensando em
como organizar os itens para melhor visualizacao e melhor usabilidade do usuario, trazendo

mais facilidade no uso e melhor organizag@o nos itens da tela.

8 https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/tipos-de-graficos
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Segundo Kawakami, Rivero e Conte (2014), o método de avaliagdo mais utilizado
para identificar problemas de wusabilidade em aplicagdes Web moveis € o teste de
usabilidade, que foca na interacdo direta dos usuarios com o sistema. No entanto, o custo
deste tipo de avaliagdo ¢ alto devido aos equipamentos e laboratorios necessarios para sua
aplicagao.

Complementando, Kawakami, Rivero e Conte (2014) dizem também que existem duas
categorias de métodos de avaliagdo de usabilidade (Usability Evaluation Methods - UEMs),
testes com usuarios e inspegdes com especialistas. UEMs sdo procedimentos compostos por
um conjunto definido de atividades que sdo usados para avaliar a usabilidade de uma
aplicagdo.

Os testes com usuario sao analises focadas no usuério, onde se obtém as respostas a
partir de perguntas diretas como por exemplo questiondrios para avaliar a usabilidade do
produto. Entretanto, Kawakami, Rivero e Conte (2014) afirmam que ele possui um custo
elevado, devido ao fato que € necessario realizar o teste com diferentes perfis de usuarios.
Com isso, ¢ importante considerar que o teste de usabilidade s6 pode ser aplicado quando ja
existe uma parte inicial do sistema pronta.

Ou seja, além do custo elevado, é necessario que parte da aplicacdo esteja pronta, para
que assim o usuario possa utilizar e opinar como pode ser melhorada a ferramenta. Para
auxiliar, ¢ valido citar o uso do conceito de co-experi€éncia, um conceito que orienta as
atividades de observagdo e interpretacdo, mas sem ditar o resultado destas. Segundo Silva
(2015), a co-experiéncia pode ajudar a estabelecer observagdes e identificar interpretagdes nas
descobertas, especialmente quando o foco ¢ amplo e difuso, como nos estagios iniciais do
design do produto.

As inspec¢des com analistas sdo aquelas que a equipe de desenvolvimento e
especialista em usabilidade de usudrio analisam o produto formado com base em regras de
usabilidade para assim tentar atribuir melhorias ao uso do produto.

Com a estrutura definida do mockup, ele pode ser utilizado para visualizar em escala
real, como ficara o visual do produto, além de seu formato e outros aspectos semelhantes.
Inclusive poderd trazer aos envolvidos como um usudario a plataforma e assim pensar na
melhor estratégia para fornecer a melhor experiéncia a quem a est4 usando.

A preocupagdo em como usudrio utilizard a tela e a melhor organizacao para facilitar o
uso sao alguns dos objetivos do estudo relacionado ao User Experience (UX). Com isso
podemos definir como UX uma disciplina que avalia a experiéncia do usuario em um produto

para que seja proposto ajustes e melhores com o propoésito de estimular a melhoria do produto
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e assim encantar e satisfazer o usuério, com quanto mais for prazeroso o uso do usuario, mais
provavel sera a utilizagdo do produto, assim conquistando a fidelizagdo do mesmo.

Para isto, pode-se definir 3 pontos principais para que esse objetivo seja alcancado:

e Utilidade: Avalia o quanto o produto pode ser util para o cliente, ou seja, o
quanto ele prefere o seu produto quando comparado a outros;

e Facilidade de uso: Avalia o tempo e a facilidade que usuario utiliza para
resolver algum problema e fazer suas analises com sucesso;

e Prazer: O quao prazeroso (divertido, interessante, recompensador, etc.) € usar o
servi¢o e nao as alternativas.

Além desses itens, ¢ possivel ajustar de maneira mais pratica, sem necessariamente ir
no ambiente de desenvolvimento para fazer estes ajustes, otimizando o tempo gasto para fazer
estas correcoes e menos custo. Assim foi idealizada uma representacdo grafica, podendo
assim ser utilizada como um todo ou como uma base para formular o design a ser

incorporado.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A proposta deste trabalho ¢ aplicar um estudo da andlise a partir dos dados fornecidos
pelo SIGAA para complementar as formas de andlise de desempenho dos estudantes de
graduacgdo e pds graduagao.

Os estudos sao do tipo descritivo-analitico, pois serdo realizados com base em analise
dos dados utilizando métricas e técnicas estatisticas para entender as informacgdes, podendo
assim averiguar pelos dados e visualizacdo grafica obtida a performance dos alunos e, como
estamos utilizando como caso de teste o periodo de pandemia, verificar o impacto causado por

este quando comparado aos outros semestres estudantis.

3.1. Fluxo de Atividades

Para a producdo deste trabalho de conclusdo de curso, as atividades foram feitas de
acordo com o seguinte fluxo apresentado na figura 12. Para melhor explicacdo, tem-se a
legenda a seguir:

1. Caracterizar o cendrio atual da UFRN, identificando um problema a ser
resolvido;

2. Identificar os requisitos e necessidades para esta proposta;

3. Dados de origem, considerando a melhor fonte com base na qualidade das
informacdes;

4. Analise dos dados abertos e das informagdes fornecidas pela API;

5. Solicitagdo a equipe do SIGAA os dados referente as turmas, disciplinas,
matriculas dos discentes e dados socioeconomicos;

6. Importacdo do CSV (Comma-Separated-Values) para o banco MySq]l;

7. Estudo e tratamento das informagodes;

8. Estruturagdao de buscas em SQL e geracdo de ferramentas visuais (graficos e
tabela);

9. Avaliagao das informacgdes obtidas com base no caso de teste;

10. Construcao do Mockup;
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Figura 12 - Fluxo de atividades
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3.2. Ferramentas utilizadas

Para realizar a andlise de dados, foi utilizado a linguagem de programagdo Python’,
por ser uma das linguagens mais utilizadas na area de ciéncias de dados pela variedade de
bibliotecas que ajudam na transformacdo, andlise e visualizagdo das informacgdes e sua
escalabilidade.

Com isso, foi realizada a migra¢do dos dados fornecidos pela Superintendéncia de
Tecnologia da Informagdo (STI) para o banco de dados MySQL'", realizando a conexdo a
partir do Japiter Notebook''. Além disso, foi idealizado um mockup para que se possa se
basear no desenvolvimento de um sitio web ou aplicativo para qualquer computador, tablet ou

smartphone, para assim qualquer pessoa tenha a possibilidade de consultar.

32.1. MySQL

Para armazenar essas informagdes, por motivos de desempenho, foi realizada a
escolha de guardar estas em um banco de dados, onde ¢ uma forma de salvar dados
eletronicamente em um sistema de computador. Dentre as opgoes foi escolhido o MySQL, por
ser gratuito e de facil utilizagdo.

O MySQL ¢ um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), que utiliza

como interface a Linguagem de Consulta Estruturada (Structured Query Language - SQL).

? https://'www.python.org/
0 https:/iwww.mysql.com/
" https://jupyter.org/
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Devido a sua compatibilidade, estabilidade e desempenho, foi escolhido para ser o sistema
onde armazena os dados deste trabalho, em conjunto com o MySQL Workbench, onde é uma
ferramenta visual de design de banco de dados que provem modelagem de dados,

desenvolvimento SQL dentre outras funcionalidades.

3.2.2. Python

Uma linguagem de programacdo ¢ um conjunto de instrug¢des e simbolos, composto
por regras semanticas e sintaticas, para implementa¢do de um codigo fonte, e assim ser
interpretado para ser executado pelo sistema. Com isso, a linguagem escolhida para a analise
foi o Python.

A linguagem Python ¢ bastante utilizada no que se refere a anélise e processamento de
dados. Ela possui uma tipagem forte e dindmica, e sendo de alto nivel, possui uma sintaxe
mais simplificada. Alguns dos fatores que a tornam bastante utilizada ¢ devido ao seu numero
crescente de bibliotecas relacionadas a analise de dados, a sua escalabilidade e suas

bibliotecas de visualizacao.

3.2.3. Anaconda'

Para auxiliar na analise, facilitando assim a obten¢do visual das informagodes e
tratamento dos dados, foi utilizado o Anaconda. Esta ¢ uma das plataformas de ciéncia de
dados mais conceituadas, contendo a distribui¢do da linguagem de programacgao Python e R,
visando simplificar o uso de pacotes e a producao de analises.

O ambiente de desenvolvimento integrado escolhido foi o Jupyter Notebook, onde ¢
um aplicativo web open-source, assim podendo ser utilizado para diversos fins. Dentre os
possiveis usos, estdo a limpeza de dados, visualizagdo de graficos e até textos e imagens

explicativas.

3.2.4. Bibliotecas

Uma biblioteca Python pode ser considerada como um conjunto de scripts acessados

por um programa Python para uma determinada fun¢do, assim facilitando o desenvolvimento

2 https.//www.anaconda.com/



42

da aplicacdo com seus recursos. Para realizar o uso destas, pode ser feita a importagdo no
inicio do codigo de desenvolvimento.

Uma vez os dados disponiveis para serem trabalhados, duas bibliotecas principais
foram utilizadas para tornar a analise mais simples, sendo elas o Pandas'® ¢ o Matplotlib'*.

Pandas ¢ uma biblioteca escrita em Python para manipula¢do e andlise de dados.
Devido a sua facilidade de uso e a alta quantidade de ferramentas, ¢ uma das bibliotecas mais
usadas na area de ciéncia de dados.

Em conjunto com a Matplotlib, uma biblioteca para a constru¢do de graficos e
visualizacdo de dados, ¢ possivel ler, manipular e plotar dados para uma melhor analise das

informacoes.

3.3. Convencoes utilizadas

Para a analise de dados e o desenvolvimento da ferramenta de analise foram realizadas
algumas convengoes para realizar um agrupamento de dados do formato hierarquico divisivo.

Os semestres que foram selecionados sdao 2016.1, 2016.2, 2016.3, 2016.4, 2017.1,
2017.2, 2017.4, 2018.1, 2018.2, 2018.4, 2019.1, 2019.2, 2019.4, 2020.1, 2020.2, 2020.5 e
2020.6; sendo os niveis de ensino a Graduagao ¢ Stricto Sensu

Em relagdo a situacao do discente na matricula, foi considerado como de aprovagao as
que possuiam: ‘Aprovado’, ‘Aprovado por Nota’. Como situagdes de reprovagdo foi
considerado ‘Reprovado’, ‘Reprovado por Nota’, ‘Reprovado por Faltas’, ‘Reprovado por
Meédia e Faltas’ e ‘Reprovado por Nota e Falta’. E como situagdo de trancado e desisténcia,

foi considerado ‘Trancado’ e 'Desisténcia’, respectivamente.

3.4. Dados

Um conjunto de dados de uma instituicdo ¢ uma fonte de grande riqueza de
informacao e importancia devido a sua importancia como sua quantidade.

Observando os dados disponiveis pelo Portal de Dados Abertos', cujo tem como
principio a disponibilizagdo dos dados referentes a instituicdo para toda a comunidade

(regulamentado pela Lei de Acesso a Informagao Publica - Lei n® 12.527/2011), fo1 verificado

3 https://pandas.pydata.org/
" https://matplotlib.org/
'S http://dados.ufrn.br/
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que algumas informagdes necessarias ainda ndo tinham sido disponibilizadas, com isso foi
requisitado a Superintendéncia de Tecnologia da Informacgao (STI) os dados atualizados, em
estrutura semelhante ao padrao dos dados abertos, do banco de dados do Sistema Integrado de
Gestao de Atividades Académicas, desenvolvido pela STI.

Com isso a analise e desenvolvimento da ferramenta foram disponibilizados em
formato de CSV, um dos formatos mais utilizados para armazenar e compartilhar dados. Os
arquivos continham as seguintes informacdes:

Referente a turmas: id_turma, codigo, id_disciplina, nivel ensino, campus, local, ano,
periodo, data_inicio, data fim, descricao_horario, total solicitacoes, capacidade aluno, tipo,
distancia, data consolidacao, agrupadora, id turma agrupadora, qtd aulas lancadas,
situacao, id_convenio e modalidade.

Referente as matriculas dos discentes: id_discente, id _turma, descricao_horario, ano,
periodo, id_disciplina, id_curso, unidade, nota, reposicao, faltas, media_ final, numero_faltas,
descricao.

Referente a disciplinas: id_disciplina, tipo_componente, codigo, nivel ensino, nome,
unidade, ch teorico, ch pratico, ch_estagio, ch total, ch dedicada docente, ch_ead, cr_ead,
permite horario flexivel, num unidades, equivalencia, pre requisito, co requisito, ementa,
bibliografia e modalidade.

Referente aos dados socioecondmicos: 1id discente, ano, periodo, 1id curso,
renda_familiar _bruta mensal, cidade, uf, segundo grau tipo escola, possui_bolsa pesquisa,
possui_auxilio alimentacao, possui_auxilio_transporte e possui_auxilio_residencia moradia.

Sendo o id disciplina, id turma, id disciplina, id curso e campus colunas com as
informacodes criptografadas.

Como forma de consultar os dados, também foi realizada a tentativa de utilizar a
interface de programacgdo de aplicagdo (APl - Application Programming Interface), onde
consiste em um conjunto de regras e padrdes de programacgdo que funcionam como uma
interface de acesso a dados. Entretanto, por haver a limitacdo de visualizacao, foi definido a

utilizacao dos dados compartilhados pela STI para este trabalho.
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4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

O objetivo deste projeto € propor quais os possiveis conteidos que poderia-se ter em
uma ferramenta de analise académica e quais os seus beneficios, além de utilizar como caso
de teste o periodo em pandemia. A seguir serdo mostrados os graficos para exemplificar

possiveis analises que poderiam ser feitas com essa ferramenta.

4.1. Requisicio e armazenamento das informacgoes

A primeira etapa de desenvolvimento foi analisar se os dados disponiveis no portal de
dados abertos atenderia a pesquisa, entretanto foi observado que os mesmos estavam
desatualizados em relagdo as informacdes dos periodos em pandemia e por este motivo nao
foi utilizado este modo. Além do modo de dados abertos, foi realizado a utilizacao da API de
sistemas da UFRN, através das credenciais de acesso fornecidas apOs o cadastro'® (que
consiste em um formuldrio para inserir as informagdes referentes ao projeto, seus
participantes e quais recursos iriam ser utilizados), analisando os dados obtidos por esta, foi
percebido que as informagdes eram limitadas, ndo sendo possivel obter os dados de todas as
turmas e estudantes necessarios para o estudo.

Com isso, foi realizada uma requisicao dos dados a Superintendéncia de Tecnologia da
Informagao (STI) da UFRN, contendo as informacdes necessarias relacionadas as turmas,
disciplinas, dados socioecondmicos e matriculas. Como resultado foram fornecidos arquivos
no formato CSV (Comma-Separated Values) contendo as informagdes.

Para armazenar essas informagdes foi escolhido o MySQL. Para este processo, foram
analisadas as informag¢des contidas nos documentos recebidos e estruturadas as colunas das
tabelas. Foram construidos tabelas referente as informagdes das turmas, dados
socioeconomicos, disciplinas e matriculas com o codigo em SQL, com tipos de coluna int
(tipo onde permite numeros inteiros), varchar (permite o registro de letras, palavras e textos),
float (armazena numero que ontem casa decimal), tinyint (uma forma que sera usada para
armazenar tipos booleanos) e text (armazena textos).

Com os dados sendo salvos no banco para serem consultados, foi utilizado o anaconda
em conjunto com o Jupyter Notebook para realizar as consultas e a estruturagao dos dados.

A consulta seguia no padrao do script exibido na figura 13, onde com a utilizagao do

pandas, foi realizada uma consulta com um cédigo SQL (Sql _Busca) para gerar um data

16 hitps://api.ufrn.br/documentacao.htmlttcadastro
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frame (DataFrame) para ser trabalho. Caso seja necessario filtrar o resultado obtido com base
em alguns filtros, foi estruturado data frames distintos (DataFrame Filtrol,
DataFrame Filtro2) com cada filtro com base no data frame base e feito merge com base em
uma coluna comum entre ambos (DataFrame Merge). Ap0s isso, iniciou a estruturagao para o
desenvolvimento do grafico, com base no data frame resultante, selecionado o estilo de
grafico em linha e configurando o parametro que sera atribuido ao eixo X (Coluna Eixo X)e
ao eixo Y (Coluna Fixo Y), além do tamanho da figura, a presenga da legenda e
simbolizando que a legenda ndo tera rotacdo; em conjunto com esses procedimentos, atribuido
as legendas na mlehor localizagdo. Apoés isso, para concluir foi definido o nome do eixo X
(Legenda Eixo X) e do eixo Y (Legenda Eixo Y), além do salvar a imagem referente ao
grafico.

Figura 13 - Script para consulta e grafico

DataFrame = pd.read sql query(f"Sgl_Busca", engine)

DataFrame Filtrol = DataFrame.query("Parar 1=="'""4 Filtro 1 + "'")
DataFrame Filtro2 = DataFrame.query("Parame 2 == "'" + Filtro 2 + "'")
DataFrame Merge = pd.merge (DataFrame Filtrol, DataFrame Filtro2, how='outer', on=['Coluna Merge'])
Grafico DataFrame = DataFrame Merge.plot.line(x="Coluna Eixo X', y="Coluna Eixo Y', figsize=(10,8),

legend=True, rot=0])
Grafico DataFrame.legend([Legendas Graficeos], loc='best')

plt.ylabel ("'
plt.xlakbel ('
plt.savefig('Caminho Nome Arquive', bbox_inches='tight')

Fonte: Autoria propria

4.2.  Graficos e informacoes obtidas

Inicialmente foram realizadas as consultas de desempenho com 2 disciplinas de
graduacdo (escolhidas com base em poderem ser consideradas complexas, além de
apresentarem resultados diferentes nas andlises realizadas) e 1 de stricto (escolhido por
apresentar dados completos e resultado da analise ser diferente das disciplinas de graduacao)
para que fosse possivel ter uma base do que o sistema poderia fornecer.

As disciplinas selecionadas e os professores foram trocados por nomes distintos para a
analise:

e DIS0001 - Disciplina de graduagao I
e DIS0002 - Disciplina de graduacdo II (onde consiste em uma disciplina
equivalente a DIS0001, entretanto sendo fornecida por outra unidade)

e DIS0003 - Disciplina de Pés graduacdo |
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Antes de exibir o resultado, ¢ valido salientar alguns pontos:

1. Removemos os dados das disciplinas de férias devido a quantidade de
discentes ser consideravelmente abaixo das demais e ndo ser possivel uma
analise mais detalhada em relacdo ao nosso caso de teste, que € o periodo de
pandemia.

2. Algumas disciplinas apresentam ocorréncias em todos os periodos letivos,
entretanto algumas outras possuem ocorréncia em alguns periodos especificos,
como por exemplo, s6 no primeiro semestre do ano.

3. O caso de teste a ser considerado sera o periodo de pandemia, onde as
disciplinas firam a distdncia, para que se possa verificar o impacto no
desempenho dos estudantes.

Com isso, as informagdes que obtivemos com base a disciplina DIS0001 referente a

quantidade de discentes gerais, ou seja, aqueles que realizaram a inscri¢do na disciplina, pode

ser observado na figura 14, onde verifica-se que nos semestres 2020.2 ¢ 2020.6 que foi

lecionado a disciplina DIS0001, a quantidade de matricula foi muito acima dos semestres

anteriores.
Figura 14 - Quantidade geral de discentes em DIS0001
225 1 —— Qtd. Discentes
200 -

Qtd. Discentes Total DISO001

175 1

150 A

125 A

100 4

20161 20162 20171 20172 20181 20182 20181 20192 20202 20206
Ano - Periodo

Fonte: Autoria propria

Entretanto, podemos observar na figura 15 que a quantidade de discentes com

matriculas efetivadas no semestre de 2020.2 foi abaixo do semestre 2020.6, o qual esta foi

semelhante ao semestre 2019.1.
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Figura 15 - Quantidade de discentes em DIS0001
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Fonte: Autoria propria
Para verificarmos o desempenho dos estudantes de forma mais geral, assim obtivemos
a média das notas e a média das faltas em cada periodo. Na figura 16 ¢ exibida as informagdes
referente a notas, onde se pode observar que possui uma diferenca consideravel em relagdo a
nota média nos semestres de pandemia, sendo bem acima dos demais semestres.

Figura 16 - Média das notas em DIS0001

| — Media de Notas

Media das Motas dos Discentes DIS0001

20161 20162 20171 2017.2 2018.1 2018.2 20191 20192 20202 20206
Ano - Periodo

Fonte: Autoria propria
Na figura 17, podemos observar as informacdes referente a frequéncia dos estudantes

(quantidade média de faltas) onde podemos citar como destaque o semestre 2020.2, onde a foi
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bem abaixo dos demais semestres, entretanto no semestre 2020.6 ela nos conformes dos
outros semestres, sem apresentar grande variancia.

Figura 17 - Média das faltas em DIS0001

35

—— Media de Faltas

25

20 A

15

10

Media de Faltas dos Discentes DIS0001

20161 20162 20171 2017 2 20181 20182 20191 2019 2 20202 20206
Ano - Periodo

Fonte: Autoria propria
Para melhor avaliar os dados de aprovacdes dos estudantes, podemos observar na
figura 18 os dados referentes aos discentes que obtiveram sucesso na disciplina, o qual os
semestres em pandemia obtiveram indices elevados de aprovagdes com status ‘aprovado’
quando comparados aos demais.

Figura 18 - Quantidade de aprovagdes por status em DIS0001

B0 4 —— Aprovado
Aprowvado por Mota

20 1

Qtd. Discentes Aprovados Status DIS0001
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Fonte: Autoria propria
Em relagdo aos dados de reprovagdes, também houve uma melhora nos periodos em

pandemia como pode ser observado na figura 19.
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Figura 19 - Quantidade de reprovagdes por status em DIS0001
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Fonte: Autoria propria
Além dessas informagdes, ¢ valido apresentar também os dados referentes a discentes
com status de trancado e desisténcia, salientando que no momento que foi iniciado o
tratamento dos dados, ainda ndo se tinha discentes com status de desisténcia ou trancado.
Na figura 20 ¢ exibido as informacdes referente aos tratamentos, onde pode-se
observar que o semestre 2020.6 apresentou um nivel elevado de disciplinas com este status,
tendo ocorréncia semelhante somente ao semestre 2019.1.

Figura 20 - Quantidade de trancamentos em DIS0001
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Fonte: Autoria propria
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Na figura 21 ¢ exibido as informagdes referente as desisténcias, onde podemos
observar que o semestre 2020.6 teve altas quantidade também, assim como de trancamento,
estando acima de todos os demais.

Figura 21 - Quantidade de desisténcias em DIS0001

- [Desisténcias

20 1

Otd. Discentes Desistencia DIS0001

10 1

20161 20171 2017 2 20181 2018 2 20191 2019 2 20206
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Fonte: Autoria prépria

Apos estruturamos as informagdes para a disciplina DIS0001, realizamos a consulta
com base na disciplina DIS0002, onde consiste em uma disciplina equivalente, entretanto
sendo fornecida por outra unidade.

Como podemos observar na figura 22, a quantidade de matriculas ndo teve uma
diferenga consideravel referente ao nivel de pandemia e os demais como houve com a
disciplina DIS0001, a nao no semestre ndo pandémico de 2019.1, onde apresentou um pico
diferente dos demais. Além disso, podemos perceber que a disciplina nao foi ofertada no

semestre 2020.6, diferente da situagdo da disciplina equivalente a ela.
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Figura 22 - Quantidade de discentes gerais em DIS0002
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Fonte: Autoria propria
O grafico de matriculas efetivas pode ser observado na figura 23, o qual nao
apresentou tanta divergéncia referente ao grafico de matriculas, assim podemos perceber que
o semestre 2020.2 teve um nivel de matriculas a mais dos demais, exceto em 2019.1, quando
comparado aos demais semestres.

Figura 23 - Quantidade de discentes em DIS0002
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3
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Fonte: Autoria propria
Em relacdo a média das notas, podemos observar na figura 24 que no semestre em
pandemia 2020.2 ele apresentou uma queda quando comparado aos outros semestres (exceto

2018.2).
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Figura 24 - Média de notas em DIS0002
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Fonte: Autoria propria
Em relagdo a média de faltas, podemos perceber alto nivel de faltas, assim tendo uma
perda de desempenho também, como pode ser visto na figura 25. Com isso, podemos
observar que a média da quantidade de faltas em 2020.2 (semestre em pandemia) foi o mais
alto dentre todos os demais.

Figura 25 - Média de faltas em DIS0002
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Fonte: Autoria propria
Partindo para verificar os discentes com status referente a aprovagdes, podemos
observar o grafico da figura 26. Nele consta que a quantidade de discentes aprovados no
semestre em pandemia, foi inferior a quase todos os outros semestres. Se olharmos para os

discentes com status ‘aprovado por nota’, podemos perceber a diminui¢ao mais acentuada de
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discentes aprovados com este status; e discentes com status aprovado também teve

diminui¢do, mas em nivel mais suave comparado ao status anterior.

Otd. Discentes Apravados Status DIS0002

17.5 A

15.00

12.5

10.0

75 A

50 A

25 1

Figura 26 - Quantidade de aprovacgdes por status em DIS0002
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Fonte: Autoria propria

Em relagdo aos discentes com status reprovados, podemos observar a figura 27, onde

podemos observar que a quantidade de reprovacdes, exceto no semestre, 2019.1 se manteve a

niveis proximos.

Qtd. Discentes Reprovados Status DIS0002

Figura 27 - Quantidade de reprovagdes por status em DIS0002
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Fonte: Autoria propria

Para a disciplina DIS0002, ¢ importante citar o grafico de disciplinas trancadas na

figura 28, onde podemos perceber que no periodo de pandemia, a quantidade de discentes que

solicitaram trancamento foi consideravelmente superior aos demais semestres.
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Figura 28 - Quantidade de trancamento em DIS0002
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Fonte: Autoria propria

Apds averiguarmos ambas disciplinas de graduacdo selecionadas, vimos como
importante trazer uma do nivel de Pds-graduacdo para exibir que tais consultas e filtros
poderiam ser feitas na ferramenta, assim foi feito as andlises anteriores para a disciplina
DIS0003, onde ha diferencas desta para as disciplinas de graduacao citadas anteriormente.

A quantidade de discentes que fizeram a pré-matricula na disciplina DIS0003 no
semestre em pandemia se manteve na média quando comparados aos outros semestres, exceto
em 2016.1 e 2019.1 onde em ambas teve indices mais acentuados, tanto em quantidade acima
como abaixo da média, como pode ser observado na figura 29.

Figura 29 - Quantidade de discentes gerais em DIS0003
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Observando o grafico de matriculas efetivadas (figura 30), podemos perceber que no
semestre 2020.2 teve um alto indice de discentes matriculados, mas semelhantes aos
semestres 2017.1 e 2018.1, mas vale destacar a diferenca entre o semestre 2020.1 ¢ 2020.2,
pois no primeiro foi quando houve a alteragdo de sistema de ensino presencial para a
distancia.

Figura 30 - Quantidade de discentes em DIS0003
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Fonte: Autoria propria
Para podermos fazer uma visualizagdo de desempenho referente a média das notas e
de faltas, foram gerados os seguintes graficos nas figuras 31 e 32. Na figura 31, onde consta a
média de notas, podemos perceber que no semestre pandémico 2020.2 a média dos alunos foi
proxima aos demais semestres (exceto 2020.1).

Figura 31 - Média de notas em DIS0003
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Fonte: Autoria propria
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Na figura 32, onde consta a média de faltas, podemos perceber que no semestre
pandémico 2020.2 a quantidade de faltas apresentou comportamento semelhante a média das
notas, exceto no semestre 2019.1.

Figura 32 - Média de faltas em DIS0003
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Fonte: Autoria propria
Em relacdo aos status de aprovacao, foi observado somente com status ‘Aprovado Por
Nota’ e pode ser observado na figura 33, onde podemos perceber que, exceto 2019.2, o
semestre de 2020.2 teve a menor quantidade de discentes aprovados.

Figura 33 - Quantidade de aprovagdes por status em DIS0003
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Em relacdo a quantidade de discentes reprovados, exibido na figura 34, foi observado
que em 2020.2 obteve a mesma quantidade do semestre 2017.1, sendo elas com quantidade
maiores se comparados aos demais semestres.

Figura 34 - Quantidade de reprovagdes por status em DIS0003
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Fonte: Autoria propria

Com essas informagdes, podemos ver que € possivel realizar uma busca e trazer
informagdes que auxiliam ao usuério a realizar melhores decisdes além de tornar estas mais
ageis e exibimos resultados de disciplinas especificas, mas pode ser utilizada entre 2
disciplinas, como exemplo, trazei o exemplo da disciplina DIS0001 e DIS0002, ambas
exibidas separadamente acima. Elas foram escolhidas por serem disciplinas equivalentes, mas
de unidades diferentes.

Em relacdo a quantidade de discentes que realizaram a pré-matricula (figura 35),
podemos observar que a disciplina DISO001 teve uma busca maior quando comparada a

DIS0002.
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Figura 35 - Quantidade de discentes gerais em DIS0001 e DIS0002
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Fonte: Autoria propria
Referente aos discentes que conseguiram ser matriculados (figuras 36), podemos
visualizar que na quantidade de discentes com matricula efetivadas, a DIS0001 também
obteve quantidades maiores.

Figura 36 - Quantidade de discentes em DIS0001 e DIS0002

— DIS0001
DIS0002

120 -

(]

(=]

=

=]

]

[ ]

o

2 100

=]

]

[

w

[=]

=]

m

2 57

5

-

i

o

4

=

5 %

i

=

: .
m - _---_---_---_--- zz/"’

2018.1 2018 2 20191 2019 2 20202
Ano - Periodo

Fonte: Autoria propria



59

Para verificar o desempenho de forma geral, foi verificada a média das notas e faltas
das duas disciplinas. Como podemos perceber na figura 37, a média dos estudantes em
periodo de pandemia da disciplina DIS0001 foi superior a disciplina DIS0002.

Figura 37 - Média de notas em DIS0001 e DIS0002
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Fonte: Autoria propria

Outro ponto positivo para a disciplina DIS0001, como podemos perceber no grafico
da figura 38 ¢ referente a média de faltas, onde a quantidade de faltas média foi bem abaixo
quando comparada a disciplina DIS0002 nos periodos pandémicos.

Figura 38 - Média de faltas em DIS0001 e DIS0002
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Para uma melhor visualizagdo do desempenho entre ambas as disciplinas, pode-se
visualizar os graficos de aprovagdes e reprovacdes de ambas as disciplinas. Observando a
figura 39, onde exibe a quantidade de aprovagdes, pode-se observar que a disciplina DIS0001
possui uma quantidade de aprovagdes superior quando comparada a disciplina DIS0002.

Figura 39 - Quantidade de aprovagdes por status em DIS0001 e DIS0002

B0 { —— DISO001
DISOD02

) 70

[ ]

=

[=]

@

[ =

-

=

[=]

2 o

=

L

[=]

=

Z 40

g

(=9

=l

i

£ 30 -

=

[ K}

&

2 20 -

=

o /

10 '
2018.1 2018 2 2019.1 20192 2020.2

Ano - Periodo
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Com base na figura 40, onde exibe a quantidade de aprovacdes, se avaliar somente o
periodo pandémico, a disciplina DIS0001 também apresenta uma quantidade de reprovagao
abaixo da outra disciplina.

Figura 40 - Quantidade de reprovagdes por status em DIS0001 e DIS0002
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Além dos dados referente a notas e status das matriculas, pela ferramenta podem ter

acesso aos dados socioecondmicos, como por exemplo a escola de segundo grau, a quantidade

de bolsas e a faixa de renda dos discentes.

Verificando a figura 41, podemos observar que a maioria dos discentes que cursaram a

disciplina DIS0001, fizeram o ensino médio em escolas publicas.
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Figura 41 - Quantidade por escola ensino médio em DIS0001
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Fonte: Autoria prépria

Com base na quantidade de bolsas, podemos verificar a figura 42, onde exibe que a

maioria dos estudantes da disciplina DIS0001 contém somente uma bolsa, mas tendo semestre

da existéncia de discentes com 2 bolsas.
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Para verificar as classes socioeconomicas dos estudantes da disciplina DIS0001,
podemos verificar na figura 43 que a maioria dos estudantes sdo de classe E e classe D.

Figura 43 - Classe economica em DIS0001
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Para complementar a informacgdes, pode-se fazer uma busca com base em uma
disciplina para verificar quantas matérias cada discente estd matriculado, para que seja
possivel mensurar se a alta densidade de disciplina pode ter impactado no desempenho deste
aluno, como podemos observar na figura 44.

Figura 44 - Quantidade de alunos por quantidade de matriculas
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E para ser mais especifico, serd possivel o usuario do sistema verificar com base em
um discente, o seu desempenho ao longo de semestres, como por exemplo na figura 45.

Figura 45 - Sucesso por um discente ao longo dos semestres
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Fonte: Autoria propria
Podemos também analisar as informagdes mais detalhadas por turmas, conforme
exibido na tabela 1. Nesse caso, pensamos em um modelo de tabela onde exibe os principais

dados de cada um de forma mais direta.



Tabela 1 - Comparagao entre turmas

64

Turma 1 Turma 2 Turma 3
Ano-Periodo 2020.6 2020.6 2020.6
Disciplina DIS0001 DIS0001 DIS0001
Horério 246N12 246M56 246T34
Nivel GRADUACAO GRADUACAO GRADUACAO
Numero de unidades 3 3 3

Professor Siape: 0000001 - Siape: 0000002 - Siape: 0000001 -
PAULO DA CUNHA JOAO PEREIRA PAULO DA CUNHA
Aulas lancadas 84 111 84
Alunos Totais 56 83 29
Alunos Aprovados 0 68 3

Fonte: Autoria propria

Pensamos também em uma funcionalidade somente para os gestores/coordenadores do
curso, que ¢ a analise pelo docente, com isso, caso a pessoa que esteja utilizando o sistema
seja coordenadora de um curso, ela teria acesso a todos os filtros j& disponibilizados e ao filtro
de professor, podendo assim realizar uma analise das disciplinas lecionadas por docente ao
longo dos semestres.

Com isso, podemos observar algumas das possiveis informagdes que poderiam ser

apresentadas na ferramenta e possiveis analises que poderiam ser realizadas, interpretando-as.
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5.  PROPOSTA DA FERRAMENTA

A ferramenta foi pensada para auxiliar os docentes e gestores de ensino a analisar

melhor o desempenho dos estudantes, identificar possiveis causas de desempenho abaixo do

esperado e com isso melhorar o seu rendimento escolar. Com isso, foi pensando as seguintes

funcionalidades:

1.

Realizar a comparagdo do desempenho de estudantes entre disciplinas com
base na média de notas e faltas, status de aprovagdes e reprovagoes, além de
ser possivel verificar disciplinas semelhantes mas que possuem departamentos
diferentes;

Verificar graficamente as informacdes referente a dados socioecondmicos
(Faixa de renda, existéncia de bolsas/auxilios, tipo de escola no ensino médio)
relacionados aos discente da disciplina selecionada;

Realizar comparacao entre turmas, podendo analisar além dos itens anteriores,
as informacdes mais detalhadas de cada turma, como por exemplo o horario, o
professor atribuido a ela e a nota por unidade;

Verificar para cada discente, a quantidade de disciplinas que o mesmo esta
matriculado no semestre. Assim, seria possivel verificar se os alunos daquele
periodo estdo matriculados em disciplinas em excesso (podendo prejudicar o
desempenho) ou até mesmo, o contrario, em poucas disciplinas;

Comparar desempenho por estudante ao longo dos semestres, podendo assim
verificar a taxa de sucesso e insucesso de estudantes ao longo dos semestres
passados;

Opcao de realizar diversos filtros como por exemplos periodo, curso, disciplina
e etc, para poder ter as informagdes que o usudrio esteja buscando;

Salvar consultas feitas para monitoramento posterior, assim ndo precisando
colocar todos os filtro em um segundo momento;

Possibilidade de exportar as informacdes para um modelo de planilha, caso
assim o usuario desejar;

Importagdo de dados por JSON, para uma anélise mais rapida. Dependendo da
fonte de dados, essa op¢do pode auxiliar o docente para que o mesmo insira
dados que ainda nao estejam disponiveis (ex: comparar as informagdes apds a

prova de sua unidade 1);
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5.1. Mockup

Com isso, iniciamos o desenvolvimento para que seja possivel exibir o layout com
base em um mockup e algumas das possiveis informagdes que teriam no sistema.

Em relacdo ao mockup, foi pensado uma forma de o usuério poder realizar a consulta
de forma pratica, mas completa, ficando assim a cargo do mesmo definir quais pardmetros
utilizar para realizar a consulta, além de ter acesso a abas, para assim utilizar caso queira
comprar disciplinas/turmas distintas. Com base nisso ¢ feito a consulta levando em
consideracdo os parametros escolhidos.

Os resultados foram pensados para serem exibidos por meio de tabela ou em formato
de grafico e foi produzido através do site moqups’’. Como exemplo, podem ser observadas as
figuras 46 e 47, com dados hipotéticos.

A figura 46 exibe o menu na lateral esquerda, os filtros e uma tabela informativa
contendo as informagdes mais especificas de uma turma.

Na lateral esquerda ¢ onde se localiza 0 menu de acesso as funcionalidades do sistema.

Ao realizar a consulta, podera realizar com os seguintes filtros: ano, periodo, nivel de
ensino, nome de departamento, nome do curso, nome da disciplina, turma, unidade,
status/situacdo da matricula, professor, modelo de ensino, discente, quantidade de bolsa
auxilio e escolaridade do ensino médio.

Além disso, inicia-se a exibi¢do das informagdes com base nos parametros
selecionados, a primeira parte ¢ em forma de tabela, apresentado algumas informagdes mais
especificas da turma, como por exemplo a disciplina, a turma, o docente, o horario ¢ a taxa de
aprovacao com base nos alunos que obtiveram sucesso ¢ a quantidade total de discentes

matriculados.

7 https://moqups.com/
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Figura 46 - Filtro e tabela de dados no Mockup

CARLA ("¢

Professorfa)  \.~_/
)
i,
=

Selecdo 1TS\:?C\,EU ZTSci\:t,EU 3+

[ Ano ‘ b ] [ Periodo ‘ b ] [ Nivel de ensino ‘ b ] [ Departamento ‘ b ]

[ Curso ‘ '] [ Disciplina (nomefcédign‘ '] [ Turma ‘ '] [ Unidade ‘ b ]

[ Status da matricula ‘ b ] [ Modelo de ensino ‘ b ] [ Discente ‘ b ]

[ Bolsa auxilio ‘ b ] [ Escolaridade ensino m% b ]

Pesquisar l l Voltar
L 1]
-
r=
¢ DADOS DAS TURMAS (DIS0001)
Docente: Carla da Silva Docente: Carla da Silva Docente: Carla da Silva
Ano - Periedo: 2019.1 Ano - Periodo: 2019.2 Anoe - Periode: 2020.2
Aprovagoes: 30/70 Aprovagoes: 52/70 Aprovagdes: 43/70
Horarie: 246N12 Herario: 246N34 Horario: 246734
Turma: 01 Turma: 02 Turma: 03

Mais detalhes

Fonte: Autoria propria

Na figura 47 podemos observar como seria possivel exibir as informagdes de
desempenho por meio de graficos, onde a legenda auxilia no entendimento de qual
informagdo estd sendo exibida com auxilio dos titulos dos eixos x e y, sendo eles assim
passiveis de um melhor entendimento para as informacdes.

Foi realizada a escolha do tipo grafico de linha, também conhecido como série ou
pontos conectados, por se tratar de um grafico que exibe informagdes ao longo de um periodo
de tempo, assim sendo uma das principais formas do sistema exibir as informagdes para serem

utilizadas para as analises.
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Figura 47 - Graficos no Mockup

DISCENTES APROVADOS

I Turma: 01 ITLII’ITTS' 02 Turma: 03

Fonte: Autoria propria

Para uma melhor visualizacdo de como seria o funcionamento da ferramenta apos
construcdo, podemos observar a figura 48 e 49, onde ilustra um mockup contendo os dados
semelhantes ao utilizados no capitulo de desenvolvimento deste projeto, assim apresentando
na figura 48 possiveis filtros ja selecionados pelo usuério, além de apresentar na figura 49 os
graficos de discentes aprovados e reprovados com base no parametros de busca. Importante
citar que a ferramenta ndo se limitaria a somente estas informacgdes, tendo assim outras
informagdes a serem exibidas. Com isso, pode-se observar os parametros selecionados na
figura 48: Graduagdo como nivel de ensino, Departamento de Computagdo como
departamento responsavel pela disciplina, Curso de engenharia de software e a disciplina
DIS0002.

Figura 48 - Exemplo de filtros com dados da disciplina DIS0002

CARLA (")
Professorfa) . - J

ﬁ Selecdo 1TSe\egéo 2TSeIegéo 3| o+
[ Graduacdo | '] [ Departamento de Cumsl '}
{ Engenharia de Snftwar‘ hd ] [ DIsoo0z2 | hd ]
Pesquisar ] l Voltar

[ 1]
-_=
—

Fonte: Autoria propria
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Na figura 49 pode-se observar algumas das possiveis informacdes a serem obtidas a
partir dos parametros selecionados como filtro.

Figura 49 - Exemplo de informagdes obtidas referente a disciplina DIS0002

¢ DADOS DAS TURMAS (DIS0002)
Docente: Carla Docente: Carls Docente: Carla Docente: Carls Diocente: Carla
Semestre: 2012 1 Semestre: 20122 Semestre: 2012 1 Semestre: 20122 Semestre: 2020 2
Aprovagoes: 17/42 Aprovagoes: 435 Aprovagoes: Z2/E5 Aprovagoes: 1443 Aprovagbes: 35T
Horario: Z48N1 2 Horario: 245M34 Horario: Z48N1 2 Horario: 245M34 Horario: 243734
Turma: 01 Turma: 02 Turma: 01 Turma: 02 Turma: 1

Maiz demlhes
DISCEMNTES APROVADOS
- — Aprovado
/ 9 Aprovedo por Nota
175 / “
r,
15.0 9 \
“y
125 A b /
-, i
100 4 ,
75 4
'\. r
™ F
50 N/
= S
254 _ —— T
— _
2018 1 2018 2 2015 1 2013 2 2070 2
DISCEMNTES REPROVADOS
23 P
o ——
_—-"f—-— -\_\-\-\_--_\-\-_‘_"‘--._
20 — "‘-h-\.ﬁ___\_\__\_
_\-\-\_-\"—-\_,__\_
-\-H--H-""--\.
15 4 — Reprovado
Reprovado por Faitas
— Reprovado por Media = por Faltas
— Reprovado por Nota
4] —— Reprovado por Nota e Falta
-
s 4 _,_,_,-'-"""HF -H-h_""‘-\_._\_/
o e
2018.1 ' 2018 2 ' 2019.1 ' 2019 2 i 2070.2

Fonte: Autoria propria
Com isso, ¢ possivel verificar alguns dos recursos da ferramenta e um mockup como

exemplo, podendo assim auxiliar na andlise do desempenho académico dos estudantes.
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6. CONCLUSAO

O desempenho dos estudantes em uma instituicdo de ensino ¢ de suma importancia,
ndo sO para os discentes, mas como para os docentes e toda a instituicdo. Com o surgimento
do coronavirus, a metodologia de ensino teve de ser adaptada em pro6 da saude e da educacao
para um formato novo onde todos os envolvidos ndo estavam acusados, sendo assim um
momento de aprendizado de professor e aluno.

A utilizagdo de uma ferramenta como a citada nesse trabalho, que pudesse exibir
informagdes importantes de disciplinas, turmas e discentes, poderia contribuir para melhorar o
compartilhamento de conhecimento entre docente e discente, além de otimizar o tempo e
melhorar as andlises feita com base nos semestre anteriores, auxiliando os gestores e
professores para melhorar o desempenho do curso e inclusive melhorar a metodologia de
ensino para que nos demais semestres possa se ter um desempenho melhor dos discentes.

Com base nas informacgdes exibidas das disciplinas de graduagao DIS0001 e DIS0002
e considerando como caso de teste a época em pandemia, podemos verificar que os discentes
da disciplina DIS0001 obtiveram uma quantidade de aprovacdes bem superior aos demais
semestres além de uma média de notas alta e de faltas baixa. O qual o mesmo ndo aconteceu
com a disciplina DIS0002, onde pode-se observar que o nivel de sucesso dos estudantes foi
inferior a alguns semestres anteriores. Se analisarmos a disciplina de Stricto DIS0003,
podemos observar que apesar da média das notas continuarem altas, a quantidade de
quantidade de faltas aumentaram no periodo em pandemia, além disso, a quantidade de
aprovagoes foi relativamente menor a alguns semestre, entretanto as reprovagao se manteve
na média dos demais. Além dessas andlises, podemos ver que ¢ possivel informar dados
socioecondmicos de uma turma, sendo eles o tipo de escolaridade do ensino médio, a classe
econdmica e a quantidade de bolsas.

Com estas informagdes ¢ visivel que uma ferramenta que fornega essas informagdes
em larga escala, ou seja, sendo utilizado pelos docentes e coordenadores de cursos, ira
fornecer uma visdo mais ampla sobre o rendimento académico e auxiliar na descoberta de
possiveis fatores que estejam prejudicando o desempenho estudantil. Além de otimizar o
tempo no momento de uma andlise em uma disciplina ou até mesmo na elaboracdo de um
projeto pedagdgico. Nao se limitando a uma analise geral, ela pode ser feita referente a uma
turma ou discente, podendo assim fornecer uma andlise mais direta para tentar corrigir

possiveis inconsisténcias que estejam causando mal desempenho da turma ou de um discente.
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Como trabalho futuro, podemos citar o desenvolvimento da ferramenta para que os
gestores e docentes da rede de ensino possam utilizar esta ferramenta. Além de ser valido ser
um projeto colaborativo com a STI para que se possa desenvolver em conjunto a ferramenta,
considerando que ela ¢ portadora das informagdes necessarias para o desenvolvimento, mas
além dessas formas, ha a possibilidade de capturar as informac¢des dos dados abertos da
UFRN.

Além disso, pode ser realizado outras abordagens além das propostas nesse trabalho,
pensando assim em outras informagdes importantes para que auxilie ainda mais os usuarios da
ferramenta, inclusive sendo possivel expandir essa ferramenta para todos os niveis de ensino e

a outras institui¢des para que também auxiliam as mesmas.
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