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RESUMO

O presente trabalho propde uma ferramenta computacional capaz de auxiliar na gestao de cursos
de graduacéo, que traca os fatores explicativos para uma alta evasdo escolar nas universidades.
Através da analise de dados historicos de alunos e disciplinas disponiveis no portal académico,
a ferramenta calcula uma série de métricas e as apresenta através de graficos e tabelas com o
intuito de auxiliar os gestores de cursos de graduacdo a acompanharem o aproveitamento dos
alunos. Os dados referentes aos alunos foram categorizados conforme sua situagdo em relagéo
a Universidade como evadidos, ativos ou formados. Deste modo, a ferramenta é capaz de
comparar os resultados com base nos diferentes grupos, podendo inclusive observar como um
aluno individual tem seu historico relacionado ao de seus pares. Com relacdo as disciplinas, a
ferramenta também revela métricas do aproveitamento dos alunos no curso ao decorrer dos
semestres, com a possibilidade de a analise ser restrita a diferentes grupos de alunos e periodos,
conforme a necessidade do gestor ou coordenador. A fim de demonstrar a viabilidade e
versatilidade da ferramenta, este trabalho conta com um estudo de caso no qual utiliza dados
atuais e histéricos dos alunos do curso de Engenharia da Computagdo da UFRGS como base de

pesquisa.

Palavras-chave: Ferramenta de gestdo. Curso de graduacdo. Analise de Desempenho. Evasao

escolar.



Software to assist in Undergraduate Course Management

ABSTRACT

The present work proposes a software able to assist in undergraduate course management,
which aims to track the main reasons for evasion in undergraduate courses in universities.
Through the analysis of historical data of students and subjects available on the academic portal,
the software measures a set of metrics and present them by charts and tables with the intent of
helping undergraduate course managers when monitoring student evolution. The data has been
categorized by each student current status with the university such as evaded, active or
graduated. Therefore, the tool is able to compare results between different groups and even to
observe what is the relationship of an individual student’s course history to his or her peers.
Regarding disciplines, the software is able to reveal metrics of student’s performance in the
course through all the semesters, with the possibility of the analysis being restricted to different
groups of students and periods, depending on the manager or coordinator needs. In order to
demonstrate the viability and versality of the software, this work presents a case study based on
current and historical data from students in the Computer Engineering course at UFRGS as a

research base.

Keywords: Management tool. Undergraduate course. Scholar evasion. Performance analysis.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto

As Universidades brasileiras enfrentam hoje indices de evasdo maiores que 0s
desejaveis. Além de representar o fracasso do aluno em atingir os seus objetivos quando decidiu
ingressar num curso de graduacgdo, a evasdo traz prejuizos para a instituicdo de ensino, que
selecionou o aluno, investiu em sua instrucdo e acaba ndo conseguindo cumprir integralmente
uma de suas func@es sociais que é formar as novas geracdes de cientistas e profissionais que
levaréo ao progresso o0 nosso Brasil.

Neste contexto, no ano de 2018, a entdo aluna Daniela Mendoncga Cavalheiro propds
junto a Pro-Reitoria de Planejamento (PROPLAN) e ao Nucleo de Avaliacdo da Unidade
(NAU) do Instituto de Informéatica um projeto piloto de uma ferramenta entdo denominada
“Painel de Graduagdo da UFRGS” como seu trabalho de concluséo de curso.

Daniela Cavalheiro intitulou seu trabalho, “Visualiza¢ao de dados quantitativos como
apoio a analise de desempenho de alunos de Graduag¢ao da UFRGS” (2018) no qual escreve:
“Um problema que merece ser observado nos cursos de graduacdo (da UFRGS e, certamente,
de outras Universidades) é a demora dos alunos para concluirem seus cursos e as taxas de
evasao.”

O presente trabalho tem como intuito avancar no estudo sobre a evasdo nos cursos de
graduacdo, aproveitando algumas ideias propostas originalmente no projeto de Daniela, mas
apresentando uma nova ferramenta com nova arquitetura, com o uso de novas tecnologias e
novas formas de construir as visualizagoes.

Da proposta anterior sdo adotadas algumas das extensdes propostas como: a construcao
de um painel de analise sobre as disciplinas do curso e a possibilidade de filtrar os dados por
um intervalo de semestres.

Dentre as propostas de atualizacdo na arquitetura do projeto temos a substituicdo do
requisito de conexao direta com a base de dados do CPD, por uma fonte de dados baseada em
arquivos que é independente de conexdo de rede.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul conta com outras iniciativas que
trabalham com processamento de dados como o Painel de Dados que traz dados institucionais,

porém ainda ndo incluem os dados e analises propostas neste trabalho.
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1.2 Motivacgao

O presente trabalho tem como principal motivacdo contribuir com a Universidade na
busca de solugdes para o problema da evaséo nos cursos de graduacéo.

CASIMIRO (2020, p. 58) em sua Dissertacdo de Mestrado “A evasao universitaria na
UNB: uma pesquisa nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Naturais” escreve o seguinte sobre

a evaséo:
Na concepcao de Kipnis (2000), é importante, antes de encontrar um conceito para o
termo evasdo na educacdo superior, considerar os diferentes atores envolvidos no
processo. Entre esses atores estdo os alunos que resolvem evadir, os responsaveis da
instituicdo e os responsaveis pelas politicas em nivel municipal, estadual ou federal.
Considerando esses aspectos, apoia-se em Tinto (1982) para afirmar que a evasao
significa o fracasso do aluno em atingir os seus objetivos desejados ao entrar na
instituicdo.
Na mesma obra o autor cita, na pagina 59, trés formas de evaséo:

e Evasdo de curso: quando o estudante se desliga do curso superior em situac6es diversas
tais como: abandono (deixa de matricular-se), desisténcia (oficial), transferéncia
(mudanca de curso), exclusdo por norma institucional;

e Evasdo da instituicdo: quando o estudante se desliga da instituicdo na qual estd
matriculado;

e Evasdo do sistema: quanto o estudante abandona de forma definitiva ou temporéria o
ensino superior.

No documento da ABMES Cadernos 25:Evasao no Ensino Superior, pagina 51, é citado o

caso bem sucedido da Universidade da Cidade de Nova York que passou de uma evasdo de
50% para 23% em sete anos através da analise de estatisticas da evasdo. A analise se baseou no

levantamento de épocas criticas para a evasao e desenvolvimento de a¢Ges a partir dos achados.

1.3 Objetivos

Levando em consideracdo o caso bem sucedido da Universidade da Cidade de Nova
York o presente trabalho tem por objetivo equipar a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, através da atuacdo das COMGRADs, com uma ferramenta capaz de gerar graficos e
estatisticas capazes identificar periodos criticos para a evasao e servir de base para a expansao

de agbes a partir dos achados, na medida em que tais andlises, achados e acfes sejam
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compartilhados entre as diversas COMGRADSs para a elaboracdo de um plano conjunto para

combater o fendmeno da evasdo dentro da UFRGS.

1.4 Estrutura do trabalho

Este documento esta dividido em cinco capitulos, sendo este o primeiro. O segundo traz
um panorama atual do contexto no qual este trabalho esté inserido. O capitulo trés descreve a
ferramenta que esta sendo idealizada e proposta. O quarto traz descri¢do extensiva e detalhada
da ferramenta desenvolvida para atender ao objetivo deste trabalho. No capitulo cinco encontra-
se um estudo de caso desenvolvido com base em dados de alunos do curso de Engenharia da
Computacdo, demonstrando o uso da ferramenta implementada com seu fluxo completo,

funcionalidades e visualizacdes geradas com seus diferentes filtros e métricas avaliadas.
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2. PROPOSTA

O objetivo da ferramenta proposta é auxiliar na geréncia do aproveitamento que 0s
alunos fazem do curso de graduagéo, sendo capaz de auxiliar no acompanhamento dos discentes
de cursos universitarios através de dados, tabelas, graficos e relatdrios. Esse trabalho demandou
busca de dados dos historicos escolares dos alunos e estrutura dos cursos de graduagéo. Atraves
do conjunto de historicos de aluno € possivel extrair informac6es valiosas, ndo apenas sobre
cada individuo, mas também sobre o conjunto dos discentes e disciplinas.

O fato de ndo depender de conexdo com a internet nem a rede interna da UFRGS
favorece a seguranca do sistema, dificultando o acesso de terceiros a dados naturalmente
sigilosos. A ferramenta pode rodar em qualquer computador pessoal, sem a necessidade de
conex&o com a internet e independente de sistema operacional. E de facil usabilidade, necessita
de baixo poder computacional e tem seu codigo aberto para futuras atualizacdes.

O sistema proposto utiliza um mesmo conjunto de dados, para facilitar analises a partir
de duas visdes complementares. A primeira diz respeito aos alunos, suas individualidades e
como seu desempenho tem sido desde seu ingresso na UFRGS, podendo também haver
comparagdo ao de seus pares. A segunda diz respeito a analise sobre as disciplinas do curso,
suas caracteristicas e a forma que cada uma se relaciona com o comportamento e desempenho
dos diferentes conjuntos de alunos.

A ferramenta proposta ndo tem a pretensdo de encontrar respostas baseadas nos dados
inseridos, mas sim equipar 0s usuarios com visualizacGes capazes de auxiliar no processo de
andlise e decisao.

Para auxiliar no entendimento da histéria académica dos alunos durante a graduacédo, é
proposta a divisao deles em trés grupos de interesse, através da relacdo que 0s mesmos tém com
0 curso no momento da elaboracdo da analise: evadido, formado e ativo.

Sdo considerados como evadidos do curso alunos que em um momento qualquer no
passado tenham ingressado no curso de graduacéo, realizando ao menos uma matricula, poréem
teve o vinculo rescindido, sob qualquer razéo, antes de conquistar o grau. S&o0 motivos comuns
de evasdo: o abandono, o jubilamento e a transferéncia interna. Sobre cada aluno é realizado
investimento da Universidade na forma de instrucdo, infraestrutura e valor financeiro, entéo é
desejavel que todos facam bom uso destes recursos, que sdo escassos. Assim, cada aluno
evadido representa uma perda que se deve evitar. Por isso é de suma importancia a compreensédo

do perfil dos alunos, sendo possivel identificar padrées em sua passagem pelo curso.
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Alunos formados sdo aqueles que ingressaram no curso, matricularam-se, e ao final do
curso receberam o grau. E do interesse da Universidade que todo aluno que ingressa no curso,
ao final do ciclo de instrucao, receba o grau, fazendo bom uso do investimento realizado pela
Universidade na forma de contribuicdes para a ciéncia e para a sociedade. E indispensavel
estudar os alunos que se formaram, para que possamos compreender melhor sua trajetoria e
meios necessarios para replicar estes casos de sucesso.

Por fim, alunos ativos séo aqueles que ingressaram no curso de graduacéo, realizaram
ao menos uma matricula e seguem com vinculo ativo. Estes alunos sdo 0s Unicos nos quais
ainda se pode intervir, para que se tornem futuros graduandos.

Através da analise dos histéricos de alunos que se tornam formados ou evadidos, este
trabalho propde uma ferramenta que permita o acompanhamento ndo apenas do curso, mas de
cada aluno individualmente, para que a Universidade seja capaz, atraves do estudo dos dados
historicos, identificar alunos ativos que correm risco de evadir.

Atraveés dos dados propde-se identificar padrfes nos historicos de alunos evadidos em
contraposicdo ao dos formados. Buscamos que a partir da visualizacdo organizada dos dados
seja possivel analisar a situacdo de cada aluno ativo, seu desempenho ao longo das matriculas
e seu risco de evadir-se. Esses alunos poderiam receber, por exemplo, maior acompanhamento
pedagogico do que os demais alunos, novamente fazendo um uso racional de recursos escassos.

A ferramenta também conta com a divisdo da base de alunos em trés grupos
complementares: um composto por alunos ingressos de vestibular, outro de transferéncia
interna e um terceiro do ENEM, para que seja possivel realizar comparacdes de desempenho,
baseado na forma de ingresso.

O sistema também é capaz de trabalhar com um nimero diverso de métricas de interesse
ndo apenas em relacdo aos alunos, como créditos obtidos, créditos aprovados ou disciplinas
cursadas. Também sobre as disciplinas, apontando dados relacionados ao nimero de alunos
reprovados, com conceito FF, bem como dos que trancaram cada disciplina.

Através da analise de métricas sobre as disciplinas a ferramenta se prop0e, a partir dos
historicos escolares, compilar informacgdes relevantes sobre o historico de cada disciplina no
decorrer dos semestres e dos anos. Utilizando tais métricas sera possivel, por exemplo,
identificar as disciplinas em que os alunos costumam ter maior dificuldade, com maior taxa de
reprovacao e trazer visibilidade para que se inicie um estudo de caso sobre motivos que levem
as dificuldades. A ferramenta ndo tem por objetivo trazer respostas e nem solugdes, mas sim
apresentar as métricas, de forma clara, para que reforcem a compreensdo do curso como um

todo.
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Algumas das métricas propostas sdo as de reprovacdo, abandono, cancelamento,
conclusdo e conceitos, todas devidamente catalogadas temporalmente, sendo possivel visualizar
estes dados na forma de tabelas, graficos e relatérios, escolhendo quais as métricas se deseja
incluir nas analises.

E proposta também uma visualizagio capaz de facilitar a gestdo semestral do curso, que
através dos dados de alunos ativos possibilita uma visdo na qual para cada disciplina do curso
seja possivel observar o nimero de alunos que ja cursaram a mesma, 0S que estdo cursando
atualmente e principalmente o niUmero de alunos que ja possuem todos 0s requisitos necessarios
para nela ingressar. Com isso torna possivel prever o nimero de professores, turmas, salas e
vagas que precisardo ser ofertadas para a disciplina de forma a atender o méximo de alunos no
préximo periodo. Além disso, esta visualizacdo tem o poder de, através de um panorama geral
do curso, demonstrar bolhas e gargalos de disciplinas que acumulam muitos alunos que nédo
conseguem se matricular, atrasando o fluxo do curso.

E possivel filtrar todos os recursos visuais pelos diferentes grupos de alunos, por
exemplo, visualizando até qual etapa costumam se matricular os alunos evadidos e se sua
evasdo possui correlacdo com alguma etapa ou disciplina em especifico, para que alunos nesses
periodos tenham maior acompanhamento.

Além do filtro por conjunto é possivel, atraves da ferramenta, realizar o controle sobre
quais periodos deseja-se efetivar a analise das diversas métricas, abrindo espaco para formas de
interpretar a situacdo historica e atual dos alunos e do curso como um todo.

Todas as analises sdo visualizadas na forma de graficos configuraveis que reagem em
tempo real aos filtros e métricas selecionadas, dando uma viséo fluida e dindmica em relacéo
as informacdes de interesse.

Além de gréficos e tabelas sdo propostos relatdrios que através da compilagéo e calculos
derivados das métricas sejam capazes de sintetizar as informacdes presentes nos graficos, para
que o0 usudrio possua um norte em relacdo a quais dados e visualizacGes sejam mais urgentes e
de maior relevancia.

Um relatdrio proposto baseia-se na atribuicdo de um indice de desempenho a cada aluno.
Composto de numero inteiro este indice de desempenho sintetizara a analise do aproveitamento
do aluno em relagdo aos outros alunos baseados nas métricas do sistema.

Um aluno com desempenho abaixo da média receberia, por exemplo, um valor negativo
enguanto outro acima da média um valor positivo. Apds o calculo deste indice de desempenho

para cada um dos alunos, teriamos um relatério com os alunos com indicagdo de maior



18

probabilidade de evasdo, os quais poderiam receber prioridade no acompanhamento
pedagogico, facilitando o trabalho de gestao do curso.
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3. IMPLEMENTACAO

A ferramenta foi desenvolvida na forma de um sistema Web para atender ao requisito
de possuir facil manutencao e compatibilidade entre diferentes sistemas operacionais, existindo
a possiblidade da ferramenta ser integrada ao portal da Universidade.

Para que a aplicagéo rode localmente, sem necessidade de conex&o ativa com a internet,
foi implementada utilizando servidor local, compativel com os ambientes Linux e Windows.
Juntamente com o servidor, é possivel configurar a instancia do banco de dados local SQL,
utilizado para armazenar as informac6es que serdo alimentados no sistema, servindo de base
para a geragéo das visualizagoes.

Para a construcdo do sistema foram utilizados scripts PHP pela riqueza de suporte e
documentacao, robustez, facilidade de manutencdo e atender requisitos de integracdo com 0s
servidores da Universidade.

Para executar a aplicacdo foi configurado um ambiente de desenvolvimento XAMPP
que facilita a implementacdo de um projeto PHP, executando o sistema em um servidor local
Apache. O ambiente XAMPP inclui também por padrdo um banco de dados MySQL pré-
configurado. Para realizar a comunicagéo entre o sistema PHP e o banco de dados foi utilizada
no projeto a extensdo PHP Data Objects que define uma abstracdo da camada de dados
tornando o projeto independente do banco de dados utilizado.

O ambiente de desenvolvimento XAMPP foi escolhido visando a construcdo de um
projeto de facil manutencdo, capaz de operar desconectado da rede, protegendo os dados
naturalmente sensiveis que sao utilizados nas andlises da ferramenta.

Para uma apresentacdo didatica do projeto, a implementacdo foi dividida em cinco
atividades principais, as quais sdo descritas a seguir e serdo desenvolvidas no decorrer deste
capitulo:

I. Quais os dados que foram utilizados

I1. Analise sintatica das amostras e inicializacdo do banco de dados
[11. Estrutura do banco de dados

IV. construcdo das visualizagtes

V. Arquitetura
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3.1 Quais os dados que foram utilizados

Os dados utilizados podem ser classificados em dois tipos: dados contendo histéricos escolares
de alunos e dados definindo a estrutura de disciplinas do curso de graduacdo. Os dados contendo
histéricos foram subdivididos em trés conjuntos quanto a situacdo do aluno perante ao curso no

momento em que o dado foi extraido: Ativo, Evadido e Formado.

3.1.1 Dados referentes as disciplinas

A configuracdo das disciplinas e suas relacBes se da pela inser¢do no sistema de um arquivo
contendo todas as disciplinas do curso e outro com suas relacfes de dependéncia.

No contexto da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, as disciplinas de determinado curso
costumam estar disponiveis de forma publica em formato de tabela, com uma para cada etapa do curso
e uma final, com as cadeiras eletivas.

Na Figura 3.1, retirada da pagina do curso de Engenharia da Computacdo do site da UFRGS
[http://www.ufrgs.br/ufrgs/ensino/graduacao/cursos/exibeCurso?cod_curso=318], encontramos a
relacdo de disciplinas da Etapa 2 do curso, onde podemos observar alguns dos dados que caracterizam
uma disciplina no contexto da Universidade.

Cada disciplina possui um cédigo Unico alfanumérico composto de trés letras e cinco ndmeros,
um nome, uma lista de disciplinas que devem ser realizadas antes da liberag&o da disciplina, um campo
carater indicando se a cadeira é obrigatdria, um campo indicando o nimero de créditos relacionados a

conclusdo da disciplina e sua carga horéria.

Figura 3.1 - Etapa 2 curso de Engenharia da Computacéo

Etapa 2

Carga

Codigo Disciplina/Pré-Requisito Carater Créditos Horaria
MAT01355 ALGEB—EEA_ [:;—-EJEiéfk_i:_é E GEOMETRIA ANALITICAI- A Ohrigaté[ia 4 60
INFo1108  ARQUITETURA E ORGANIZACAD DE COMPUTADORES [ Obrigatéria 4 60
MAT01354 C_AL(::lL! L-g-J_-?E:EsE-or'lgT_RﬁI:A AI\iAL.f:r-I;Z.; 1-1 - A _ Ohsoatons 5 a0

ATO1252 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICAI- A

INFO1203 QObrigatdria 4 60
FIS01182 Obrigatoria 6 90
INFO5508 QObrigatoria 4 60

Fonte: Imagem do Autor

Através da unido de todas as tabelas foi possivel construir uma tabela de todas as
disciplinas referentes ao curso de graduacdo. Esta nova tabela possui codigo, nome, carater e

namero de créditos de cada uma das disciplinas de interesse.
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Analisando cada disciplina e suas dependéncias, foi criada uma segunda tabela onde foi
explicitada a relacdo de dependéncia, sendo que cada disciplina foi associada a uma lista das
disciplinas das quais depende.

Cada uma dessas tabelas foi criada manualmente e estruturada no formato CSV para ser
inserida no sistema. E fundamental a presenca destes dados para que possamos gerar nossos
relatdrios e visualizagdes.

Ao gerar estas tabelas é necessario considerar as alteragdes curriculares nas quais podem
ter sido incluidas, removidas ou substituidas disciplinas no decorrer dos anos, sendo importante
garantir que todas as que desejemos utilizar em nossos relatdrios estejam representadas nessas
tabelas.

Na execucao deste trabalho foram consideradas apenas as atuais disciplinas obrigatorias, ndo
havendo impedimentos para a inclusdo de disciplinas eletivas, alternativas ou que ndo fazem parte do
curriculo atual.

E importante ressaltar que o carregamento de disciplinas e dependéncias foi
implementado de forma substitutiva, ndo incremental, sendo considerado sempre o Gltimo

conjunto de dados carregado e descartados 0s anteriores.

3.1.2 Dados referentes aos alunos

A Universidade possui dois documentos muito semelhantes com o mesmo intuito de
registrar o desempenho dos alunos nas disciplinas matriculadas: o historico escolar, figura 3.2,
e o historico do curso, figura 3.3. A principal diferenca entre eles é o fato de o histérico escolar
trazer todas as disciplinas matriculadas pelo aluno, enquanto o histérico do Curso traz apenas

as disciplinas referentes ao curso atual do aluno.
Figura 3.2 - Exemplo de historico do curso

Periodo Letivo Disciplina Conceito Situacdo Créditos
2020/2 [VAERE202] VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/2 - Matriculado 4]
2020/2 TRABALHO DE GRADUACAQ = Matriculado 20
202041 [INFO1218] TOPICOS ESPECIAIS EM COMPUTACAQD XXXIII A Aprovado 4
2020/1 [VAERE201] VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/1 = Avaliado 4]
2020/1 [INFO1147] COMPILADORES B Aprovado 4

~~~~~~ TTMIFAA A AT SEe R ARLA L TR STATE LA LS e A s s T e P,

Fonte: Imagem do autor



22

Figura 3.3 - Exemplo de historico escolar

Serﬁg:tre Atividade de Ensino T;;_ E:i?‘; Situacio cﬁ:l;g_s
2020/2 VINCULO ACADEMICO - ERE 2020/2 u = Matriculado -
2020/1 COMPILADORES B B Aprovado 4
202041 SISTEMAS OPERACIONAIS IT N A A Aprovado 4
202041 SEGURANCA EM SISTEMAS DE COMPUT}'—\C;&O u B Aprovado 4
2020/1 SISTEMAS EMBARCADOS u B Aprovado 4
202041 TOPICOS ESPECIAIS EM COl"’lPUTAC.&O HAHKIIL u A Aprovado 4

Fonte: Imagem do autor

Por conta da maior riqueza de informagdes, o histdrico escolar foi o documento
escolhido como base para representar o desempenho de cada aluno na Universidade. Através
deste documento, € possivel obter informacGes referentes a cada semestre no qual o aluno
realizou matricula, bem como disciplinas e créditos matriculados, disciplinas e créditos
aprovados, sendo inseridos no sistema no formato CSV.

Além do historico escolar, foram consideradas informacdes relevantes para analisar a
situacdo do aluno em relagéo ao curso (ativo, formado, evadido) e a forma de ingresso do aluno
no curso (vestibular ou transferéncia interna). Também é possivel a inclusdo de novos dados na
analise como a forma de acesso (vestibular ou ENEM), grupo de matricula (universal ou acGes
afirmativas), entre outros, conforme relevancia e disponibilidade dos dados.

Os historicos escolares dos alunos podem trazer em seus registros disciplinas externas
ao curriculo vigente do curso bem como as pertencentes a uma graduacdo anterior ou as que
foram removidas do curriculo, sendo necessario que elas sejam elencadas nos dados de
disciplinas para haver inclusdo nas visualizagdes e relatdrios. Disciplinas que ndo tiverem sido
elencadas serdo ignoradas das analises.

E importante ressaltar que os dados de alunos sdo incrementais, onde cada aluno
inserido é considerado um novo, ndo sendo possivel realizar edicdo ou substituicdo de dados
direto na plataforma. Caso seja necessario substituir os dados, é recomendavel executar a

limpeza do sistema e prover sua reinsercgao.

3.2 Analise Sintatica e Parsers Criados

Conforme discutido na secédo 3.1 a ferramenta recebe diversos arquivos CSV e precisa
salvar essas informacGes em um banco de dados para consulta posterior. Foram construidos
cinco parsers no total, que serdo descritos nos préximos itens. Importante ressaltar que é

possivel e bastante pratico construir parsers alternativos aceitando os mais diferentes arquivos
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de entrada, inclusive permitindo mudancgas na estrutura estabelecida para o banco de dados que
sera apresentada na secdo 3.3

A funcdo dos parsers, além de desvincular a estrutura dos arquivos de entrada da
estrutura do banco, € permitir uma maior flexibilizacdo do formato dos arquivos CSV
necessitando de baixo esforgo técnico de programagao.

A estrutura de tabelas do banco de dados é construida junto ao primeiro upload dos
dados realizado no sistema, garantindo total controle sobre a estrutura dos mesmos por conta
do mantenedor.

E responsabilidade do usuario garantir que os arquivos CSV estejam na estrutura correta
para 0 bom funcionamento dos parsers. No caso de divergéncias nos dados de entrada, o
sistema pode entrar em estado de erro, sendo necessaria execucao de operacdo de limpeza dos

dados, a qual sera apresentada na se¢édo 3.3.

3.2.1 Estrutura béasica dos parsers

Os parsers do projeto foram escritos em PHP e seguem uma estrutura basica com
sequéncia comum de atividades e processos, que serdo listadas a seguir, o que garante facilidade
na alteracdo e expanséo do projeto.

A primeira atividade dos parsers é receber o upload de um arquivo no formato CSV no
padrdo esperado. O upload é validado, e se obtiver sucesso, uma cépia do arquivo é criada em
pasta interna do servidor.

A segunda atividade é verificar se a base de dados ja possui as tabelas SQL onde os
dados serdo armazenados, criando-as se ainda ndo existirem, o que torna robusto o sistema, sem
depender da existéncia das tabelas para iniciar o seu uso.

A terceira atividade trata-se da divisdo do arquivo CSV em um conjunto de linhas e
posterior processamento de cada linha individualmente, realizando o tratamento necessario aos
dados para construcdo dos registros que alimentar&o o banco de dados.

A quarta atividade é a insercdo destes registros em suas tabelas correspondentes no
banco de dados.

Assim, a funcdo do parser é garantir que todos os dados recebidos, que respeitem 0s
contratos previamente definidos na secdo 3.1, sejam inseridos no banco de dados de forma
integra e organizada, possibilitando o correto funcionamento da ferramenta.

Nas proximas secOes descreveremos brevemente cada um dos cinco analisadores
criados no decorrer do projeto, a fim de demonstrar que todos respeitam a mesma estrutura

bésica, apesar de receberem dados em estruturas diferentes.
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3.2.2 Parser disciplinas

O parser de disciplinas, apds receber o upload do arquivo, conecta-se ao banco de dados
e envia um comando para que se existir a tabela DISCIPLINAS a mesma seja destruida. Apds
a destruicdo da tabela antiga é construida uma nova tabela DISCIPLINAS com os campos
definidos pelo parser. O préximo passo é salvar uma cépia do arquivo original no sistema.

Com o arquivo salvo, 0 mesmo é processado linha a linha, onde cada uma sera utilizada
para construir um registro na tabela DISCIPLINAS. Ao final do processo o sistema informa o

sucesso da operagdo ao usuario.

3.2.3 Parser dependéncias

Este parser é responsavel pela inser¢do das relacdes de dependéncia direta entre as
disciplinas inseridas pelo parser anterior. De forma analoga as disciplinas, realiza a recriacdo
da tabela DEPENDENCIAS e processa cada linha do arquivo como um novo registro na tabela
DEPENDENCIAS.

3.2.4 Parser alunos formados

O primeiro ponto diferente nos parsers de alunos em relacdo aos anteriores € que ndo
ocorre destruicdo de nenhuma tabela, pois os dados sdo incrementais e cada novo histérico sera
considerado um novo aluno.

O parser de alunos formados é o Unico do sistema a aceitar o upload paralelo de
maultiplos arquivos CSV, cada um contendo o historico de um aluno que recebeu grau, podendo
receber até quinhentos documentos em uma unica operacgdo de upload. Este parser demonstra
a versatilidade da estrutura proposta, demonstrando flexibilidade na introducdo de dados do
sistema.

No inicio da operacdo € realizada a criagho das tabelas ALUNO e
PROGRESSAO_ALUNO se as mesmas ainda ndo existirem. Para cada um dos arquivos, é
inserido um registro na tabela ALUNO identificado como pertencente ao grupo de alunos
formados e é criada uma tabela FORMADO _ID, onde ID é um inteiro sequencial, inicializado

em zero e incrementado a cada aluno adicionado, de modo que ndo se repitam nomes de tabelas.
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Cada linha do histérico do aluno formado é inserida como uma linha na tabela FORMADO _ID
correspondente, de forma que todo historico do aluno € salvo nesta tabela.

Além disso, para cada historico, sdo agrupadas linhas com mesmo ANO/SEMESTRE
as quais em conjunto d&@o origem a novo registro na tabela PROGRESSAO_ALUNO, onde sdo

calculadas e guardadas métricas em relacdo ao desempenho do aluno naquele semestre.

3.2.5 Parser alunos ativos

A principal diferenga do parser de alunos ativos em relagdo ao de formados é o fato de
um unico arquivo de entrada possuir maltiplos historicos de alunos ativos.

Conforme mencionado na secdo 3.1.2, para a separacdo das linhas de historico entre
diferentes alunos foi utilizado o campo Identificador em cada linha. Para cada grupo de linhas
com mesmo identificador foi inserido um registro na tabela ALUNO identificado como
pertencente ao grupo de alunos ativos e criada uma tabela ATIVO_ID, onde ID é também um
nimero sequencial inicializado em zero, também sendo gerados registros na tabela
PROGRESSAO_ALUNO.

3.2.6 Parser alunos evadidos

O parser de alunos evadidos é muito similar ao parser de alunos ativos, com duas
diferencas, sendo a primeira a marcacdo de cada aluno como pertencente ao grupo de alunos

evadidos, e o histérico de cada aluno sendo salvo em uma tabela com nome EVADIDO _ID.

3.2.7 Proposta de parser Unico para alunos

Os trés parsers de alunos poderiam ser substituidos sem prejuizos, por um Unico parser
em caso de acordo de um formato unificado para os arquivos de histérico dos alunos de
diferentes grupos, dado que no momento do upload ou na estrutura do arquivo seja possivel
identificar, a qual grupo de alunos o historico pertence.

No escopo deste projeto foi mantida a estrutura original de todos os arquivos recebidos,
justamente para demonstrar que o sistema é adaptavel para os mais diferentes formatos de

dados, com baixo esforgo técnico.
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3.2.8 Criagéo de novos parsers

E possivel a criacio de parsers para dados em novos formatos, desde que se mantenham
alinhados a estrutura do banco de dados. Tal caracteristica possibilita facilidade de adaptar a
ferramenta a mudangas nos formatos dos dados, sendo a construgdo das visualizagdes
independentes da estrutura dos dados de entrada, dependendo apenas da estrutura do banco de

dados.

3.3 Estrutura do Banco de Dados

Os dados inseridos no sistema precisam estar disponiveis para consulta posterior. Por
1SS0, neste projeto foi utilizado um banco de dados local MySQL, incluso no ambiente de
desenvolvimento XAMPP utilizado, mas o mesmo pode ser facilmente configurado para
utilizar qualquer banco de dados suportado pela extensdo PDO do PHP.

A estrutura das tabelas foi construida de forma a ser o mais simples possivel para que
seja de facil manutencéo e facil expansdo conforme necessidade.

Para realizar a configuracdo da conexd@o ao banco de dados, basta editar o arquivo
Config.php onde devem ser modificados os parametros SERVERNAME, USERNAME,
PASSWORD e DBNAME para refletir o novo ambiente.

O unico pré-requisito para iniciar a utilizacdo do banco de dados pela ferramenta é que
estejam corretas as informac6es inclusas no arquivo Config.php, pois as tabelas necessarias ao
funcionamento sdo criadas em tempo de execucdo e sdo totalmente gerenciadas pelo sistema.
N&o é necessario acesso manual ao banco de dados, nem suporte especializado.

Nas proximas secdes serdo apresentadas as tabelas criadas para armazenar os dados e

construir as visualizacdes da ferramenta.
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3.3.1 Tabela DISCIPLINAS

Na Tabela 3.1 temos representacdo da tabela DISCIPLINAS implementada para

armazenar os dados de disciplinas.

Tabela 3.1 — Representacédo da tabela DISCIPLINAS implementada

Dado Tipo Descrigdo
id inteiro Chave Primaria Sequencial
nome_disciplina texto Nome da disciplina
cod_disciplina texto Caodigo alfa numérico que identifica a
disciplina
créditos inteiro Numero de créditos associados a
disciplina
periodo inteiro Periodo da disciplina no qual a

disciplina esta inserida no curso.

reg_date timestamp Data e hora da insercéo dos dados.

Fonte: Tabela do Autor

3.3.2 Tabela DEPENDENCIAS

Na Tabela 3.2 temos representacdo da tabela DEPENDENCIAS implementada para

armazenar os dados de dependéncias.

Tabela 3.2 — Representacdo da tabela DEPENDENCIAS implementada

Dado Tipo Descricdo
id inteiro Chave Primaria Sequencial
cod_dependente texto Cadigo da disciplina dependente
nome_dependente texto Nome da disciplina dependente
cod_liberadora texto Cadigo da disciplina liberadora
nome_liberadora texto Nome da disciplina liberadora
reg_date timestamp Data e hora da insercdo dos dados.

Fonte: Tabela do Autor
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3.3.3 Tabela ALUNO

Na Tabela 3.3 temos representacéo da tabela ALUNO implementada para armazenar 0s
dados dos alunos.

Tabela 3.3 — Representacdo da tabela ALUNO implementada

Dado Tipo Descrigdo
id inteiro Chave priméria sequencial
aluno texto Nome do aluno
situacao texto Situacédo do aluno no momento da insercéo dos dados. Atualmente
os valores possiveis sdo: EVADIDO, FORMADO ou ATIVO.
ingresso texto Forma de ingresso do aluno no curso de Engenharia da

Computacdo. Pode ter os Valores V (Vestibular) ou Tl
(Transferéncia Interna)

reg_date timestamp Data e hora da insercdo dos dados.

Fonte: Tabela do Autor

3.3.4 Tabelas FORMADO _ID, ATIVO_ID e EVADIDO_ID
Na Tabela 3.4 temos representacdo das tabelas FORMADO_ID, ATIVO_ID e
EVADIDO_ID implementadas para armazenar os historicos escolares.

Tabela 3.4 — Representacdo das Tabelas que guardam os historicos

Dado Tipo Descricéo
id inteiro Chave primaria sequencial
periodo texto Periodo no qual a disciplina foi cursada, no formato

‘ANO/SEMESTRE’ (AAAA/S)

cod_disciplina texto Cadigo alfanumérico que identifica a disciplina
conceito texto Conceito obtido na disciplina. Valores considerados (A, B, C,
D, FF)
situacéo texto Situacdo do aluno na disciplina naquele semestre.

Valores aceitos (‘Aprovado’, 'Reprovado’)

créditos inteiro Quantidade de créditos da disciplina

reg_date timestamp Data e hora da insercdo dos dados.

Fonte: Tabela do Autor
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3.3.5 Tabela PROGRESSAO_ALUNO

Na Tabela 3.5 temos representacdo da tabela PROGRESSAO_ALUNO implementada
para armazenar uma sintese dos resultados dos alunos em relacdo a cada matricula.

Esta tabela surgiu com o intuito de realizar um pré-processamento dos dados na hora
em que sdo inseridos, para que a usabilidade do software seja mais fluida com gréficos, tabelas

e filtros mais responsivos e performaticos.

Tabela 3.5 — Representacdo das tabelas que guardam os histéricos

Dado Tipo Descrigdo

id inteiro Chave priméria sequencial

aluno texto Nome do aluno ao qual se refere a progressao

Periodo texto Periodo ao qual se refere a progressdao, no formato
‘ANO/SEMESTRE’ (AAAA/S)

periodo_atemporal inteiro Inteiro que indica a posicao ordinal deste periodo, no
historico do aluno.

disciplinas_tentadas  inteiro NUmero de disciplinas que o aluno se matriculou
neste periodo atemporal.

disciplinas_aprovadas inteiro NUmero de disciplinas que o aluno foi aprovado neste
periodo atemporal.

creditos_tentados inteiro NUmero de créditos que o aluno se matriculou neste
periodo atemporal.

creditos_aprovados inteiro NUmero de créditos que o aluno se aprovou neste
periodo atemporal.

conceitosA inteiro Numero de conceitos A que o aluno obteve no
periodo atemporal.

conceitosB inteiro Numero de conceitos B que o aluno obteve no periodo
atemporal.

conceitosC inteiro Numero de conceitos C que o aluno obteve no periodo
atemporal.

conceitosD inteiro Numero de conceitos D que o aluno obteve no
periodo atemporal.

conceitosFF inteiro Numero de conceitos FF que o aluno obteve no
periodo atemporal.

reg_date timestamp Data e hora da insercdo dos dados.

Fonte: Tabela do Autor
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3.3.6 Modificacéo e criagédo de tabelas

E possivel a expansdo do sistema para o suporte a novas tabelas ou modificacdo das
existentes, devendo essa mudanca ser implementada nos parsers existentes que controlam a
estrutura do banco de dados.

E muito importante que todos os parsers possuam a mesma visdo e concordem na
estrutura das tabelas, de forma a evitar conflitos. Além disso essa nova estrutura seja

considerada nas consultas ao banco e na construcao das visualizacGes e futuros relatérios.

3.4 Como foram geradas as visualizagcfes

Visando produtividade, desempenho e reatividade foi selecionada para a construcao das
visualizagdes o framework Vue.js. A biblioteca do Vue é baseada em HTML, CSS e JS, e
facilita a construcdo de projetos que se beneficiam de reatividade, atualizando as visualizacdes
conforme mudancas no estado do sistema e nos dados. Em resumo, trata-se de uma forma
moderna e eficiente de trabalhar com grande volume dados de forma dindmica e veloz, que
costumam ser gargalos em sistemas WEB.

Para a construcdo dos graficos foi utilizada uma biblioteca adicional chamada Chart.js,
capaz de construir de forma rapida e eficiente, diferentes tipos de graficos, tendo sido
priorizados na elaboracdo desse trabalho, graficos do tipo linha. Tanto o Vue.js quanto o
Chart.js foram incluidos na estrutura do projeto, permitindo sua utilizacdo independente de
acesso a internet.

Para recuperar as informacdes relevantes a cada visualizacdo, sdo utilizados
inicialmente scripts PHP que executam consultas no banco de dados e devolvem os registros
do banco em formato JSON para que sejam recebidos pela camada em Javascript. Uma vez de
posse deles, inicia-se dentro do Vue a construcdo de estruturas de dados que servirdo de base
para as tabelas e graficos da ferramenta.

Uma vez pronto o processamento e exibidos os graficos e as tabelas, os mesmos
obedecerdo de forma dinamica e automatica aos filtros selecionados pelo usuario, ndo sendo

mais necessaria comunicagdo com o banco de dados.
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3.5 Arquitetura
Para facilitar o entendimento da arquitetura descrita nas se¢des anteriores, podemos

dividir o projeto em 5 partes, ordenadas por ordem de execucdo, conforme Figura 3.4.

Figura 3.4 - Arquitetura do projeto

Fonte: Imagem do Autor

Em um primeiro momento A, o sistema encontra-se desprovido de dados, estando 0s
historicos escolares e dados sobre as disciplinas em arquivos no formato CSV aguardando
serem carregados. O formato CSV foi utilizado por ter sido o formato original no qual os dados
foram disponibilizados

Em um segundo instante B, o usuério insere no sistema os dados disponiveis através do
upload dos arquivos CSV que serdo tratados e pré-processados pelo parser PHP correspondente
de forma a popular as tabelas do banco de dados SQL. Os dados inseridos no banco de dados
sofrem um pré-processamento visando reduzir o custo computacional na hora de transformar
os dados recebidos em gréficos e relatorios. Foi escolhida a linguagem PHP por ser a linguagem
habitual para a execucdo de projetos que rodam nos servidores da Universidade. A escolha de
um banco de dados relacional se deu pela facilidade de implementacédo, uso e manutencéo.

Em um terceiro momento C, é necessario recuperar as informagdes armazenadas no
banco de dados, e para isso utilizamos novamente scripts PHP que através de consultas
estruturadas, retornam as informacdes recuperadas para o codigo principal em Javascript. O
Javascript foi escolhido por conta de sua versatilidade, facilidade de uso, facilidade em trabalhar
com estruturas de dados irregulares, além de ser a escolha mais comum para manipulagéo de
paginas Web.

No passo D temos trés tecnologias trabalhando em conjunto para construir as
visualizagdes do sistema: CSS, HTML e Javascript. Através do HTML sdo estruturadas as

paginas referentes a andlise de alunos e as disciplinas. Utilizando o CSS foram introduzidos
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componentes visuais com o intuito de tornar a ferramenta mais intuitiva, moderna e atraente.
Fazendo uso do Javascript os dados recuperados do banco de dados sdo mais uma vez
processados para que alimentem os diferentes graficos e tabelas.

No momento E é introduzido o framework Vue.js que facilita a construcéo de interfaces
gréficas leves, reativas, modernas e atraentes. Novamente, com o intuito de tornar a ferramenta
intuitiva e atraente, mas também acelerar o processo de construcdo de tabelas e graficos que
reagem de forma automatica aos filtros selecionados, foi utilizada também biblioteca Chart.js
para facilitar a construcdo de novos graficos de forma compativel com a reatividade do Vue.

O Javascript é uma linguagem fracamente tipada sendo comum o uso de orientacdo a
objetos, mesmo que de forma mais flexivel que linguagens fortemente tipadas.

Entre as entidades presentes nos dados, com o objetivo de avaliar o desempenho dos
alunos, foram identificadas e implementadas trés entidades principais: Aluno, Historico e
ProgressaoAluno podendo estas serem vistas no diagrama de classes UML presente na figura
3.5.

Figura 3.5 - UML referente aos alunos

Aluno

+ nome: string
+ situacao_aluno: string
+ingresso: string

P A + nTotalCadeirasTentadas: integer Historico
rogressaoAluno + nTotalCadeirasAprovadas: integer -
+ nome_aluno: string + nTotalCréditosTentados: integer +nome_aluno: string
Jo: st + nTotalCréditos Aprovados: int + cod_disciplina: string
+ periodo: string i provi s integer st
+ periodo_atemporal: integer + arrHistoricos: Historicof] N zf’;;(técl:- :tgngr
+ creditos_aprovados: integer + arrProgressao: ProgressaoAlunof] 1 | integ
itos 1 . + nome_disciplina: string
+ creditos_tentados: integer h

1.4 + forma_ingresso_aluno: string

+ disciplinas_aprovadas: integer + periodo: string

+ disciplinas_tentadas: integer + static obtemAlunoPeloNome(nome): Aluno + situacao: string
+ nome_disciplina: String + obtemHistoricosDoAluno(): Historico[] + situacao. aluno string
+ obtemProgressaoDoAluno(): ProgressaoAluno[] — :
+ static obtemTodasProgressoes() : ProgressaoAluno(] + obtemSituacaoDoAluno(): string T static obtemTodosHistoricos() - Historico[]

+ obtemFormaDelngressoDoAluno(): string
+ calculaCadeirasTentadasAluno(): int

+ calculaCadeirasAprovadasAluno(): int

+ calculaCreditosTentadosAluno(): int

+ calculaCreditosAprovadosAluno(): int

Fonte: Imagem do Autor
Cada objeto do tipo Historico representa uma linha do historico de um e apenas um
aluno, enquanto um aluno deve ter ao menos um Histérico relacionado.
Cada objeto do tipo ProgressaoAluno representa uma matricula realizada por um aluno,
contendo informacdes pré-computadas quanto a disciplinas e creditos. Cada aluno possui uma

ou mais objetos do tipo ProgressaoAluno.
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No caso da analise das disciplinas foram identificadas trés entidades principais,

Disciplina, Dependéncia e Historico como pode ser observado na Figura 3.6

Figura 3.6 - UML referente as disciplinas

Dependencia

+ cod_dependente: string
+ nome_dependente: siring
+ cod_liberadora: string

4+ nome_liberadora: string

Disciplina

+ cod_disciplina: string

+ nome_disciplina: siring

+ etapa: integer

+ nCreditos: integer

+ nAlunosAprovados: integer

+ nTotalCréditosTentados: integer
+ nTotalCreditos Aprovados: integer
+ arrDependencias: string[]

+ arrLiberacoes: siring(]

+ niatriculas: integer

+ nAlunosReprovados: integer

+ nReprovadoslx: integer

+ nReprovados2x: integer

+ nAlunosConceitoA: integer

+ nAlunosConceitoB: integer

+ nAlunosConceitoC: integer

+ nAlunosConceitoFF: integer

+ nAprovados: integer

Histarico

+ nome_aluno: string

+ cod_disciplina: siring
+ conceita: string

+ creditos: integer

+ nome_disciplina: string

| + forma_ingresso_aluno: string

+ penodo: siring
+ situacao: string
+ situacao_aluno: sfring

+ obtemMNomeDisciplina{codDisciplina): string
+ obtemDependencias(): string[]

+ calculaDependencias(): string[]

+ obtemLiberacoes(): string(]

+ calculaLiberacoes(): string[]

Fonte: Imagem do Autor

Cada objeto do tipo Historico representa uma linha do histérico escolar e faz mencéo a

uma e apenas uma disciplina, enquanto uma disciplina pode ter uma quantidade qualquer de

historicos relacionado.

Cada objeto do tipo Dependencia representa uma relacdo entre exatamente duas

disciplinas diferentes. Cada disciplina pode estar em uma quantidade qualquer de dependéncias.
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4. ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

Para a validacéo deste trabalho foram utilizados dados referentes ao curso de Engenharia
da Computacéo, fornecido pelo Centro de Processamento de Dados (CPD) da UFRGS através
da Comissdo de Graduagdo (COMGRAD).

Em respeito as diretrizeS da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) néo foi possivel

acesso direto aos bancos de dados do CPD, tendo sido disponibilizados dados amostrais previamente
anonimizados no formato CSV, os quais serviram de base para a implementacé&o do presente trabalho.
Para uma apresentacao didatica dos resultados, este capitulo foi dividido em quatro subsecoes:
I. Dados Utilizados
Il. Pagina Inicial
I1l. Anélise de Historicos Escolares

IV. Andlise das Disciplinas

4.1 Dados Utilizados

4.1.1 Dados referentes as disciplinas

A configuracéo das disciplinas e suas relagdes se deu pelo upload na ferramenta de dois
arquivos no padrdo CSV, o primeiro contendo a informag&o de todas as disciplinas obrigatdrias,
sendo uma disciplina por linha, e o segundo onde cada linha contém uma relacdo de
dependéncia direta entre duas disciplinas.

Na Tabela 4.1 encontra-se na primeira coluna a relacdo dos dados necessarios para a
construcdo da base de dados de disciplinas e na segunda coluna um exemplo dos valores na

forma correta.

Tabela 4.1 — Dados e exemplo para construcdo da base de dados de disciplinas

Dado Exemplo de Valor
Cadigo da disciplina INF01202
Nome da disciplina ALGORITMOS E PROGRAMAGCAO - CIC
Creditos associados a disciplina 6
Etapa da disciplina na estrutura do curso 1

Fonte: Tabela do Autor
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Na Tabela 4.2 encontramos o exemplo de um registro de disciplina no formato CSV.

Tabela 4.2 — Exemplo de disciplina no formato CSV

Exemplo no formato CSV:
INF01202; ALGORITMOS E PROGRAMAGCAO - CIC;6;1
Fonte: Tabela do Autor

A Tabela 4.3 possui em sua primeira coluna uma relacao didatica dos dados necessarios
ao arquivo CSV de dependéncias, e um exemplo do formato correto dos dados. Ressaltando

que apenas relacdes de dependéncia direta (requisito) devem ser mapeadas.

Tabela 4.3 — Dados e exemplo para construcao da base de dados de dependéncias

Dado Exemplo de Valor
Cadigo da. disciplina dependente MATO01355
Nome da disciplina dependente ALGEBRA LINEAR | - A
Caodigo da disciplina liberadora MATO01353

Nome da disciplina liberadora CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA 1 - A
Fonte: Tabela do Autor

Na Tabela 4.4 encontramos 0 exemplo de um registro de dependéncia no formato CSV.

Tabela 4.4 — Exemplo de dependéncia no formato CSV

Exemplo no formato CSV:

MATO01355;ALGEBRA LINEAR | — A;MAT01353;CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA | - A

Fonte: Tabela do Autor

E valido ressaltar que o projeto do arquivo de dependéncias poderia ter sido realizado
abrindo méo da obrigatoriedade de informar os nomes das disciplinas, porém a exigéncia foi

mantida visando uma maior transparéncia quanto aos dados inseridos e facilidade na

identificacdo de dados inconsistentes.



36

4.1.2 Dados referentes aos alunos

Os primeiros historicos obtidos foram fornecidos pela COMGRAD-ECP, sendo referentes a
todos os 393 alunos formados no curso de Engenharia da Computacdo, estando cada aluno em um
arquivo CSV separado totalizando 393 arquivos, cujo formato sera descrito na Tabela 4.5.

Os arquivos referentes aos formados exigiram um processamento manual para remogao
de cabecalhos e dados ndo padronizados presentes no fim do arquivo. Durante o processamento
foi mapeada a forma de ingresso do aluno no nome do arquivo através da inclusdo de um sufixo
¢ TT no caso de transferéncia interna ou * 'V’ no caso de vestibular.

E importante salientar que o processamento manual seria desnecessario caso a geracao
dos arquivos mantivesse apenas o histérico no arquivo.

A inclusdo dos sufixos teve por objetivo simular a inclusdo de novo dado relevante,
podendo ser substituido por uma nova coluna no histérico, ou campo extra no formulario de

inclusdo de dados de alunos.

Tabela 4.5 — Dados e exemplo para construcdo da base de dados de formados

Dado Exemplo de Valor
ANO/SEMESTRE 2020/1
Atividade de Ensino (Codigo Atividade) FISICA I-C (FIS01181)
Turma A
Conceito A
Situagéo Aprovado
Créditos 6

Fonte: Tabela do Autor

O valor da coluna Conceito deve estar contido no conjunto {“A”, “B”, “C”,” D”, “FF”}
para ser computado nas analises.

O valor da coluna Situagdo deve estar contido no conjunto {“Aprovado”, “Reprovado”}
para ser computado nas analises.

O Cddigo da disciplina e extraido do valor entre parénteses na Atividade de Ensino,
sendo obrigatoria a presenca do mesmo.

Na Tabela 4.6 encontramos um exemplo de aluno formado representado no formato
CSV.
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Tabela 4.6 — Exemplo de formado no formato CSV

Exemplo no formato CSV:

2020/1;FISICA I-C (FIS01181);A;A;Aprovado;6

Fonte: Tabela do Autor

Em um segundo momento foram disponibilizados para a elaboracdo deste trabalho,
histéricos previamente anonimizados de uma amostra de todos alunos que se encontram
cursando Engenharia da Computacdo cujo ingresso se deu entre os semestres de 2018/1 e
2020/2, inclusive. Os dados foram disponibilizados no formato de arquivo Unico no formato
CSV, contendo um total de 3538 linhas referentes a 188 alunos de graduacao.

Para identificar a fronteira entre os histdricos de diferentes alunos foi observado o
momento em que determinada linha possui um identificador de aluno diferente do presente na
linha anterior, uma vez que todas as linhas referentes a determinado aluno se encontravam
contiguas, sendo importante que tal caracteristica seja mantida.

Buscou-se manter a estrutura original do arquivo recebido, mesmo néo utilizando todos
o0s dados presentes para evitar a necessidade de processamento manual dos dados, tendo sido
este restrito & remogao da linha de cabegalho no topo do arquivo.

Os campos Ingresso, Etapa, Carga Horaria e Sigla Carater ndo foram aproveitados nas
analises, porém é importante que seja mantida a estrutura posicional dos campos em cada linha
do CSV, mesmo que com valores vazios.

Na Tabela 4.7 encontra-se a representacdo dos dados presentes em cada linha do

arquivo, seguido de um exemplo.
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Tabela 4.7 — Dados e exemplo para construcdo da base de dados de alunos ativos

Dado Exemplo de Valor
Ingresso 2018/1
Identificador 245212
ANO/SEMESTRE 2020/1
Etapa 4
Caodigo da Disciplina MATO01168
Disciplina MATEMATICA APLICADA Il
Conceito B
Créditos 6
Carga Horaria 90
Sigla Carater OB
Situagéo Aprovado

Fonte: Tabela do Autor

O valor da coluna Conceito deve estar contido no conjunto {“A”, “B”, “C”,” D”, “FF”}
para ser computado nas analises.

O valor da coluna Situagdo deve estar contido no conjunto {“Aprovado”, “Reprovado”}
para ser computado nas analises.

Na Tabela 4.8 temos exemplo de alunos ativos com todos 0s campos recebidos.

Tabela 4.8 — Exemplo de aluno ativo CSV

Exemplo no formato CSV:

2018/1;245212;2020/1;4;MAT01168;MATEMATICA APLICADA 11;B ;6;90;0B;Aprovado

Fonte: Tabela do Autor
Na Tabela 4.9 temos o mesmo exemplo, porém apenas com 0s campos efetivamente

utilizados e os demais em branco.

Tabela 4.9 — Exemplo de aluno ativo no formato CSV apenas com os campos utilizados

Exemplo no formato CSV com os campos vazios:

1245212;2020/1;;MAT01168;MATEMATICA APLICADA II;B ;6;;;Aprovado

Fonte: Tabela do Autor
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Por fim, o altimo conjunto de dados utilizado na elaboragéo do trabalho € o referente a
todos alunos evadidos do curso de Engenharia da Computacdo que se desligaram entre os
periodos de 2016/1 e 2020/1, inclusive. O arquivo recebido do CPD possui formato semelhante
ao dos alunos ativos, contendo em arquivo Unico 5177 linhas referentes a passagem de 212
alunos pelo curso, que acabaram por sair do curso sem receber o grau.

N&o houve processamento manual do arquivo. Dados sobre o motivo do abandono sdo
informacdes importantes que acabaram ndo sendo aproveitados por ndo estarem codificados,
tratando-se de texto livre.

Os campos Desligamento e Etapa ndo foram aproveitados nas andlises, porém é
importante que seja mantida a estrutura posicional na linha, mesmo que eventualmente
tenhamos valores vazios.

Na Tabela 4.10 encontra-se a representacdo dos dados presentes em cada linha do

arquivo, seguido de um exemplo.

Tabela 4.10 — Dados e exemplo para construcdo da base de dados de alunos evadidos

Dado Exemplo de Valor
Desligamento 2018/1
Identificador 245212

ANO/SEMESTRE 2020/1

Etapa 4

Codigo da Disciplina MATO01168

Disciplina MATEMATICA APLICADA I

Conceito B
Créditos 6

Situacdo Aprovado

Motivo do Abandono Abandono

Fonte: Tabela do Autor

O valor da coluna Conceito deve estar contido no conjunto {“A”, “B”, “C”,” D”, “FF”}
para ser computado nas analises.

O valor da coluna Situagdo deve estar contido no conjunto {“Aprovado”, “Reprovado”}
para ser computado nas analises.

Na tabela 4.11 temos exemplo de alunos evadidos com todos os campos recebidos.
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Tabela 4.11 — Exemplo de aluno evadido CSV

Exemplo no formato CSV:

2018/1;245212:2020/1;4;MAT01168;MATEMARICA APLICADA 11;B;6;Aprovado;Abandono

Fonte: Tabela do Autor
Na Tabela 4.12 temos 0 mesmo exemplo, porém apenas com os campos efetivamente

utilizados e os demais em branco.

Tabela 4.12 — Exemplo de aluno ativo no formato CSV apenas com os campos utilizados

Exemplo no formato CSV com os campos vazios:

1245212;2020/1;;MAT01168;MATEMARICA APLICADA 11;B;6;Aprovado

Fonte: Tabela do Autor

4.2 Pagina Inicial do Sistema

Na Figura 4.1 encontra-se a tela inicial do sistema, com as diferentes funcionalidades

do sistema que serdo descritas nos proximos itens.

Figura 4.1 — Tela inicial do sistema

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Ferramenta de Auxilio Para Gestdo de Curso de Graduagio

ituacio dos Alunos ® Formados O Ativos O Evadidos

Histéricos Escolares de alunos Formados
Por favor faca o upload de seus arquivos CSV:

Choase Files | No file chasen

Upload Formados

{ ® Disciplinas O Dependéncias

Limpeza dos Dados

Desfazer Todas as Alterabes.

Fonte: Imagem do Autor
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4.2.1 Dados referentes as disciplinas

O upload de dados relacionados as disciplinas € feito atraves de formulario presente no
canto inferior esquerdo da péagina inicial do sistema, observando a marcacdo da opgédo

‘Disciplinas’, como pode ser visto na Figura 4.2

Figura 4.2 — Formulario de upload de dados de disciplinas

@® Disciplinas O Dependéncias

Choose Files

Fonte: Imagem do Autor

O upload de dependéncias € realizado através do mesmo formulario sendo necessario

marcar a op¢ao “Dependéncias” no seletor, conforme Figura 4.3.

Figura 4.3 — Formulario de upload de dados de Dependéncias

© Disciplinas @ Dependéncias

Choose Files

Fonte: Imagem do Autor

4.2.2 Limpeza dos dados

Para maior comodidade dos usuarios e facilitar a recuperacao de erros do sistema, foi
incluida a fun¢@o “Limpeza dos Dados”, na qual com apenas um clique o usuario ¢ capaz de

restaurar a ferramenta ao estado inicial.
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Esta funcionalidade esta disponivel no canto inferior direito da pagina inicial e possui
como principal objetivo dar autonomia e liberdade aos usuarios, sendo 0s mesmos capazes de
substituir os dados e realizar recuperacdo de erros sem necessitar de suporte especializado.

A limpeza dos dados, visivel na Figura 4.4, contempla a remocéo de todas as tabelas do
banco de dados, limpeza da pasta de arquivos carregados e reinicializacdo dos contadores de
alunos.

Figura 4.4 — Formulario de limpeza de dados

Limpeza dos Dados

Desfazer Todas as Alteractes

Fonte: Imagem do Autor

Trata-se de uma operacao nao reversivel, portanto o usuario é questionado, se deseja

mesmo realizar a operacdo, conforme Figura 4.5

Figura 4.5 — Confirmacao se o usudrio deseja mesmo limpar a base de dados

! localhost:5000 says I

Tem certeza gue deseja limpar o Banco de dados? Todos os dados

serdo perdidos.

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Fonte: Imagem do Autor
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4.2.3 Carregamento dos historicos

Figura 4.6 — Formulario de upload de historicos dos alunos

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Ferramenta de Auxilio Para Gestdao de Curso de Graduagao

[Situagéo dos Alunos ® Formados O Ativos O Evadidos J

Histdricos Escolares de alunos Formados

Por favor faca o upload de seus arquivos CSV:

Choose Files | No file chosen
Upload Formados

Fonte: Imagem do Autor

O upload dos historicos dos alunos esté disponivel na regido central da pagina inicial,
conforme Figura 4.6, sendo necessario selecionar o grupo dos alunos e quais 0s dados se

desejam inserir.

4.2.4 Acesso as visualizagoes

Foram considerados dois conjuntos de visualizagdes de interesse, na concepcao deste
trabalho. A primeira com relagdo ao desempenho dos alunos com base em seus historicos
escolares e a segunda analisando o historico dos mesmaos, visando obter informacéo em relagéo

ao aproveitamento das disciplinas
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Para cada uma das analises foi criado um dashboard, sendo os mesmos acessados
utilizando-se os botdes localizados na regiéo central da pagina inicial, conforme Figura 4.7.

Cada um dos dashboards sera explorado e descrito nas se¢des a seguir.

Figura 4.7 — BotGes para acesso as visualizagdes

S
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Ferramenta de Auxilio Para Gestdo de Curso de Graduagao

Situacdo dos Alunos ® Formados O Ativos O Evadidos

Histéricos Escolares de alunos Formados
Por favor faca o upload de seus arquivos CSV:
I VCP\ooserF.;.esV! No file chosen

Fonte: Imagem do Autor

4.3 Analise dos Historicos Escolares

Ao acessar a janela de Andlise de Alunos o usuario é apresentado aos graficos Ae B e
seus respectivos filtros, conforme Figura 4.8. Poderia ser inserido nesse ponto um filtro por
grupo ao qual o aluno pertence (Formado, Evadido e Ativo) mas podemos simular este

comportamento atualmente, garantindo que seja inserido apenas um grupo por vez no sistema.
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Figura 4.8 — Visdo inicial ao acessar analise de alunos

[ &= Inserir dados |

Anélise Alunos Analise das Disciplinas =

Grafico A Periodos que os alunos permaneceram no curso Graéfico B Atividade dos Alunos por Periodo.

Fonte: Imagem do Autor

No lado esquerdo temos o Grafico A, Figura 4.9, que possui como objetivo principal
mostrar de forma visual a quantidade de alunos que realizou exatamente determinada
guantidade de matriculas em sua passagem pelo curso. Essa analise, se for executada sobre o
conjunto de alunos formados, demonstrard o nimero de matriculas necessarias aos formados
para adquirir o grau. No caso de considerarmos 0s alunos evadidos teremos a informagéo de
guantas matriculas os alunos realizaram antes de evadir. Quando executado sobre todos 0s
alunos que passaram pelos cursos, por existirem historicamente mais egressos e evadidos do
que ativos, € esperado que ocorram distor¢des, por isso é recomendado que se utilize apenas

um grupo de matricula por vez para analisar este grafico.

Figura 4.9 — Grafico A: Periodos que os alunos permanecem no curso

| Mostrar Graficos de todos aluno

Minimo de Alunos por periodo (Gréfico A)
Méximao de Alunos por periodo (Gréfico A)
Disciplina Marcando Inicio do Curso (Grafico A)
Disciplina Marcando Final do Curso (Gréfico A)

Grafico A Periodos que os alunos permaneceram no curso

=] Periodos Permanecidos no curso

Numero de Alunos

2 3 4 5 & T 8 9 10 M 12 13 14 15 18 17 19 2 2B
Quantidade de Periodos

Fonte: Imagem do Autor
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Para que seja possivel remover valores ndo representativos do eixo X, os dois filtros
superiores controlam o méximo e o minimo de alunos para que um valor seja considerado.

Os dois filtros inferiores por sua vez séo utilizados para que possamos informar uma
cadeira inicial e final para restringir nossa analise. Estes filtros tém, em conjunto, duas funcdes
bésicas: garantir que ndo levemos em consideracdo matriculas relacionadas a cursos
anteriores/posteriores ao ingresso naquele que estamos analisando (por se tratar de um histérico
escolar) e também permitir analisar o nimero de matriculas realizadas entre duas disciplinas do
curso. Todos os filtros sdo opcionais.

No Gréfico B, visivel na Figura 4.10, temos a analise de diferentes métricas do conjunto
de alunos em relacdo a sua enésima matricula. Desta forma podemos analisar o histérico dos
alunos do curso a partir de diferentes dados do nosso interesse.

Nessa primeira versao temos como escolher entre a analise de disciplinas e créditos
matriculados, mas poderiamos facilmente expandir essa analise para abranger outras métricas
de interesse, como créditos aprovados e reprovados, disciplinas aprovadas e reprovadas, dentre
outros. Sempre com uma linha de minimo, média e maximo que podem ser apresentadas e

escondidas livremente, bastando um clique na legenda.
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Figura 4.10 — Gréfico B: Atividade dos alunos por periodo.

Mostrar Dados sobre os alunos ‘

Dados no Eixo Y (Grafico B) ® Disciplinas Matriculadas O Créditos Matriculados

Ocorrencias de um valor para ser significativo (Gréfico B) [2 |

Grafico B Atividade dos Alunos por Periodo.

[——1] Minimo de Disciplinas ] Média de Disciplinas [[___] Méximo de Disciplinas

Disciplinas Matriculadas

Periodo Atemporal

Fonte: Imagem do Autor

Levando em consideracéo os filtros, temos a opcao de escolher qual valor queremos ver
no eixo Y, alternando entre disciplinas e créditos.

Podemos ainda escolher o minimo de ocorréncias valores no eixo Y para que aquele
valor seja considerado nos célculos. Essa analise é importante para analisarmos se 0
comportamento do conjunto de alunos esta de acordo com o definido no curriculo do curso, e
onde existem pontos de melhoria.

No centro da pagina, visivel na Figura 4.11, encontra-se um informativo quantitativo
sobre os dados que foram carregados no sistema. Podemos visualizar a quantidade total de
alunos inseridos, 0 niUmero de matriculas que esse conjunto de alunos realizou e 0 numero total

de disciplinas inclusas nessas matriculas.

Figura 4.11 — Informativo sobre os dados que foram carregados no sistema

m Matriculadas Efetuadas Disciplinas Matriculadas

796 6542 28456

Fonte: Imagem do Autor
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E importante notar que este espaco pode ser facilmente expandido para apresentar novas
métricas importantes que se desejam calculadas sobre o conjunto dos alunos. Pode também ser
incluido um filtro para maior compreenséo sobre a distribui¢éo dos dados nos diferentes grupos.

No final da pagina temos a lista de todos os alunos inseridos no sistema, e um conjunto
de métricas individualizadas indicando o aproveitamento do aluno em sua passagem pela
UFRGS, como pode ser observado na Figura 4.12. O acréscimo e substituicdo das colunas
listadas € trivial, podendo se adaptar as necessidades dos usuarios.

Em termos de filtros, foi incluido um por nome e outro por grupo do aluno. Este filtro
por grupo pode eventualmente ser generalizado, para abranger toda a pagina de forma a
melhorar a usabilidade.

Os nomes utilizados foram anonimizados, mas podem ser facilmente revertidos para
mostrar 0 nome ou matricula do aluno, quando jA& em ambiente seguro, sob tutela da
Universidade.

Figura 4.12 — Métricas individualizadas sobre cada aluno

Nome do Aluno: it | & Mostrar Alunos Formados ®@ Mostrar Alunos Evadidos & Mostrar Alunos Ativos

Matriculas Realizadas Disciplinas Disciplinas Créditos Matriculados | Créditos Aprovados
Matriculadas Aprovadas

formado_111

ativo_111 3 11 0 40 0

evadido_111 3 14 10 66 46

Fonte: Imagem do Autor
Para ter acesso as métricas de um aluno, podemos clicar em sua linha correspondente, o
que nos revelara o Grafico C, como é possivel observar na Figura 4.13.

Figura 4.13 — Grafico C: Atividade do aluno selecionado por periodo.

Aluno: ativo_111 ]

{ Dados no Eixo Y (Gréafico C) @® Disciplinas Matriculadas O Créditos Matriculados }

Clique nas legenda para alternar entre as linhas

] Média de Disciplinas dos Formados [ Média de Disciplinas dos Ativos [ Média de Disciplinas dos Evadidos [___] Disciplinas do Aluno

Disciplinas Matriculadas

1 2 3

Periodo Atemporal

Fonte: Imagem do Autor
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Este gréfico nos mostra a evolugdo do aluno selecionado (linha lilds) em relagdo a
determinada métrica quando contraposto a média dos alunos Formados (linha verde), Ativos
(linha azul) e alunos Evadidos (vermelho escuro), tendo todos como referéncia as matriculas
do aluno.

Este grafico € bem significativo para acompanhar o aproveitamento e evolugdo dos
alunos de graduacdo, identificando visualmente alunos que estdo com baixo rendimento.

Um exemplo pratico da importancia deste grafico € a possibilidade de identificar alunos
ativos com rendimento abaixo da média e buscar uma forma de evitar que o aluno se torne
evadido.

Por exemplo, o aluno ativo_111 vem se matriculando em cada vez menos disciplinas no
decorrer de suas matriculas, selecionando apenas duas disciplinas em seu terceiro periodo, o
que ¢ inferior a média de 3.68 disciplinas entre os alunos evadidos. Esta informacéo por si s6 é
um sinal de alerta, de que este aluno pode estar em risco de evadir-se.

Atualmente, assim como no gréfico B, temos as métricas Disciplinas Matriculadas e
Créditos Matriculados, mas podem ser criadas e disponibilizadas facilmente novas métricas
para ambos os graficos. Novamente, podemos alternar a visibilidade de cada linha realizando

um clique, na legenda correspondente.
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4.4 Andlises de Historicos com Foco no Aproveitamento das Disciplinas

Ao abrir a anélise de disciplinas podemos observar a Area de Filtro e a Grade Curricular

referente ao curso, como pode ser visto na Figura 4.14.

Figura 4.14 — Grade curricular.
Analise Geral das Disciplinas

Mostrar Grade Curricular Mostrar Dados sobre as Disdiplinas Mostrar Aproveitamento das Disciplinas Mostrar Dependéncias Mastrar Liberacies
Filtrar por Periodo: Periodo de | Inice v | Até |Fim v

Modalide de Ingresso: B Vestibular Transferéncia Interna

Situacdo do Aluno: B Alunos Formados Alunos Evadidos Alunos Ativos

Grade Curricular

CODIGO
o o

INF01202 MAT01355 INFO1112 ENG10002 ENG10044 INFO1147

611| 74 | 31 568 | 88 | 28 21| 1 63 | 25 | 19 B|12) 6 34| 25| 4

MATD1353 INFO1108 INF01058 MAT01168 INFO1127 INFO1185

616 81 | 43 568| 32 | 12 33| 8 | 12 457 78 | 30 Csvl i 400 17 | 6

FIS01181 MAT01354 ENG10001 MAT02218 ENG10003 ENG10045

284|121 | 51 578| 65 | 25 69| 27 ] 18 5221 69 | 15 2y L0y )] 45| 0 0

INF01107 INFO1203 INFO1124 INFO1175 INFO1113 ENG10032

645| 60 | 17 ss2| 27| 7 528 4 | 4 4581 24 | 7 Bl A |12 56 | 20 | 11

ENG04009 FIS01182 MATO1167 INFO1120 INFO1142 INFO1154

42| o 4 5937|7720 314| 76 | 46 4821 29 | 5 42| 49 | 14 3991 53 | 13

MATD1375 INFO5508 FI501183 INFO5501 ENG04010 INFO1151

605 93 41 2| 52| 9 501 42 | 14 467 | 38 | 2 400| 29 @ 18 405|129 | 6

Fonte: Imagem do Autor

Pode-se notar através da Figura 4.15 que na primeira da linha do Filtro é possivel
selecionar qual das cinco visualizagdes deseja-se mostrar ou esconder, as quais discutiremos a
sequir.

Na segunda linha podemos selecionar um intervalo temporal ANO/SEMESTRE para
marcar o inicio e o fim de nossas analises.

Nas proximas linhas podemos filtrar os dados por Modalidade de Ingresso e Situagdo

do aluno perante o curso.



o1

Figura 4.15 — Filtro e controle da janela de disciplinas

Mostrar Grade Curricular [ Mostrar Dados sobre as Disciplinas [ Mostrar Aproveitamento das Disciplinas [J Mostrar Dependéncias [ Mostrar Liberagoes
Filtrar por Periodo: Periodo de Até

Modalide de Ingresso: B Vestibular Transferéncia Interna
Situacdo do Aluno: B Alunos Formados Alunos Evadidos Alunos Ativos

Fonte: Imagem do Autor

A visualizacdo padrdo, a Grade Curricular nos mostra a estrutura das disciplinas do
curso em relacdo a etapa curricular na qual esta inserida. Cada disciplina € descrita por seu
cddigo, e trés nimeros os quais, nimero de aprovados (APR), reprovados uma vez (R1X) e
reprovados duas vezes ou mais (R2X). Todos estes nimeros respeitam os filtros selecionados.

Podemos acompanhar na Figura 4.16 que ao selecionar uma disciplina a mesma troca
para a cor amarela. Todas as disciplinas que precisam estar concluidas para sua liberacao séo
marcadas como vermelhas. Recebem a cor verde por sua vez todas as disciplinas que dependem
da disciplina selecionada para sua liberacdo. Nesta visualizacdo sdo consideradas todas as

dependéncias recursivas, ndo apenas as diretas.
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Figura 4.16 — Grade curricular com disciplina selecionada.

Grade Curricular

CODIGO
o o | e

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6

INFO1202 MATO01355 INFO1112 ENG10002 ENG10044 INFO1147
611 74 31 568 88 28 522 | 11 1 63 | 25 | 19 53 | 12 6 234 25 4

MATO01353 INFO1058 MATO1168 INFO1127
616 81 | 43 313 | 28 INF01058 - CIRCUITOS DIGITAIS 432 | 7 3 m“

FIS01181 MATO01354 ENG10001 MAT02219 ENG10003 ENG10045
584 121 51 578| 65 | 25 69 27 | 18 522 &9 15 22 0 0 45 0 0

INF01203 INFO1124 ENG10032

Sl AT L F 528 | 24 | 4 458 24 | 7 431) 21 | 12 5| 20 | 11

ENG04009 FIS01182 MATO1167 INFO1120 INFO1142
B LS 537 | 77 | 26 514 | 76 | 46 482| 29 | 5 427 | 49 | 14
INF05508 FIS01183 INFO5501 ENG04010 INFO1151

2| 52 | 9 501 42 | 14 467 | 38 | 2 409 | 39 | 18 4051 29 | 6

Fonte: Imagem do Autor

Além da analise de quantos alunos aprovaram e reprovaram em cada disciplina, podemos
realizar analises mais amplas, como buscar padrdes com por exemplo:

e Onde existe represamento de alunos?

e Até quais cadeiras os evadidos costumam cursar?

e Considerando a distribuicdo dos alunos ativos, quantas turmas serdo necessarias para

determinada disciplina, levando em conta as taxas histéricas de aprovacao?

Ao clicar duas vezes sobre determinada disciplina é possivel obter uma visao cronoldgica e

mais detalhada sobre a mesma, conforme Figura 4.17.
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Figura 4.17 — Gréfico histérico com métricas das disciplinas
[C——] Matriculas na Disciplina [ Aprovados [__—] Reprovades =~ —1 e [ = « —3 L - +
Minimo de Matriculas por periodo Méximo de Matriculas por periodo

Situacdo do Aluno: Alunos Formados Alunos Evadidos Alunos Ativos

Clique nas legenda para alternar entre as linhas

] Matriculas na Disciplina [ Aprovados [[====] Reprovados ol mmm PERE S — | = <=

Alunos

Fonte: Imagem do Autor

Temos a disposicdo um gréfico de linhas com oito métricas relacionadas aos alunos que
cursaram a disciplina em cada um dos periodos temporais, tendo sido estes periodos extraidos
dos histdricos dos alunos, ndo necessariamente abrangendo toda a existéncia da disciplina.

Em termos de filtro podemos descartar periodos que ndo respeitem um nimero maximo
e/ou minimo de alunos além de alternar os alunos quanto sua situacdo perante o curso. Esta
visdo pode ser muito Util para avaliar a necessidade e/ou impacto de mudancas estruturais na
disciplina em funcdo do aproveitamento dos alunos. Podem, facilmente, ser incluidas e/ou

substituidas métricas conforme a necessidade.

Figura 4.18 — Visualizacao dados sobre as disciplinas

[ Mostrar Grade Curricular Mostrar Dados sobre as Disciplinas (] Mostrar Aproveitamento das Disciplinas () Mostrar Dependéncias [ Mostrar Liberacfies
Filtrar por Periodo: Periodo de Até

Modalide de Ingresso: 8 Vestibular Transferéncia Interna
Situagdo do Aluno: 8 Alunos Formados Alunos Evadidos Alunos Ativos

Dados sobre as Disciplinas

I S N I I
7

INF01202 ALGORITMOS E PROGRAMACAO - CIC 6 1 0

MAT01353 CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA T - A 6 1 0 15
FI501181 FISICA I-C 6 1 0 9
INF01107 INTRODUCAO A ARQUITETURA DE COMPUTADORES 4 1 0 10
ENG04009 INTRODUCAO A ENGENHARIA DE COMPUTACAQ 2 1 0 0
MATO01375 MATEMATICA DISCRETA B 4 1 0 8
MATO01355 ALGEBRA LINEAR 1 - A 4 2 1 6
INFO1108 ARQUITETURA E ORGANIZACAQ DE COMPUTADORES I 4 2 1 9
MATO01354 CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA II - A 6 2 1 9
INF01203 ESTRUTURAS DE DADOS 4 2 1 6

Fonte: Imagem do Autor
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Pode ser observado na Figura 4.18 a visualizagao ‘Dados sobre as Disciplinas’, onde
temos uma forma pratica de visualizar os dados das disciplinas carregadas atualmente no
sistema, juntamente com uma analise numeérica de quantas ela depende e quantas dependem

dela.

Figura 4.19 — Visualizacao aproveitamento das disciplinas

isciplinas 8 Mostrar Aproveitamento das Disciplinas [ Mostrar Dependéncias ) Mostrar Liberagdes

&ncia Interna

os Alunos Evadidos Alunos Ativos

Aproveitamento das Disciplinas

I S T T T T T T
INF01202 ALGORfTMOS E PROGRAMAQE‘O -ac 74 31 278 170 163 46
MAT01353 CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA T - A 81 43 157 186 273 37
FIS01181 FisIcaI-C 121 51 112 177 295 40
INFO1107 INTRODUQ&D A ARQUITETURA DE COMPUTADORES 60 17 230 257 158 36
ENG04009 INTRODUCAO A ENGENHARIA DE COMPUTAQ&O 5 4 302 121 29 16
MATO01375 MATEMATICA DISCRETA B 93 41 133 208 264 43
MAT01355 ALGEBRA LINEAR 1- A 88 28 128 201 239 4
INFO1108 ARQUITETURA E DRGAN[ZAC&O DE COMPUTADORES T 32 12 245 193 130 22
MATO1354 (CALCULO E GEOMETRIA ANALITICAIL - A €5 25 134 202 242 40
INFO1203 ESTRUTURAS DE DADOS 27 7 229 182 141 19

FIS01182 FISICA GERAL - ELETROMAGNETISMO 77 26 97 162 278 48

Fonte: Imagem do Autor

Ja na Visualizagao “Aproveitamento das Disciplinas”, Figura 4.19, é possivel obter um
entendimento maior em relacéo aos resultados que os alunos obtém em cada disciplina.

Quando selecionados apenas os alunos evadidos € possivel compreender as disciplinas
que causaram maiores dificuldades.

A opgao “Filtrar por Periodo” também é capaz de proporcionar resultados mais claros,
podendo ser utilizado para desconsiderar dados muito antigos, focando a atencao nos resultados

que os alunos tém obtido nos semestres mais recentes.

As visualizagdes de ‘Dependéncias’ e de ‘Liberagdes’ presentes na Figura 4.20, sdo
utilizadas para consultar rapidamente quais sdo as dependéncias e liberagdes recursivas de
determinada disciplina. Pode ser utilizado para validar as informagdes de disciplina inseridas
no sistema, para garantir que as mesmas estejam de acordo com a realidade.

No futuro pode ser reestruturada para mostrar essas informagdes em formato de gréafico

para melhor visualizagdo, tornando-se complementar a ‘Grade Curricular’.
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Figura 4.20 — Analises de dependéncias e liberagdes

Analise das Dependéncias Analise das Liberacdes
INF01202 - ALGORITMOS E PROGRAMACAQ - CIC INF01202 - ALGORITMOS E PROGRAMACAO - CIC
. N&o Existem Dependéncias Libera:

ESTRUTURAS DE DADOS

CL’ASSIFICACKO E PESQUISA DE DADOS
TECNICAS DE CONSTRUGAO DE PROGRAMAS
ENGENHARIA DE SOFTWARE N

SISTEMAS OPERACIONAISI N

REDES DE COMPUTADORES N

SISTEMAS OPERACIONAISIT N

MAT01353 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA T- A

MAT01353 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICAT - A
. N&o Existem Dependéncias

FIS01181 - FISICA 1-C
. N&o Existem Dependéncias

INFO1107 - INTRODUGAO A ARQUITETURA DE COMPUTADORES
. N&o Existem Dependéncias

ENG04009 - INTRODUGCAO A EN?ENHARIA DE COMPUTACAO i
. N&o Exist’em Dependéncias N .&LGEBRA LINEART - A

MATO01375 - MATEMATICA DISCRETA B CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA 1T - A
. N&o Existem Dependéncias FISICA GERAL - ELETROMAGNETISMO

i CIRCUITOS ELETRICOSI - C
MATO01355 - ALGEBRA LINEAR I - A -
Depende de: EQUACOES DIFERENCIAIS IT

« CALCULO E GEOMETRIA ANALITICAT - A AETGAIIRC

~ CIRCUITOS ELETRICOSII - C
INF01108 - ARQUITETURA E ORGANIZACAO DE COMPUTADORES I MATEMATICA APLICADA II
Depende de:

o PROBABILIDADE E ESTATISTICA
= INTRODUCAO A ARQUITETURA DE COMPUTADORES ELETRONICA FUNDAMENTAL I - B
MAT01354 - CALCULO E GEOMETRIA ANALITICATI - A

LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS
TEORIA ELETROMAGNETICA E ONDAS

Dependg de: 5 A A
+ CALCULO E GEOMETRIA ANALITICAT - A e e
INF01203 - ESTRUTURAS DE DADOS « REDES DE COMPUTADORES N
Depende de: ) FISO1181 - FISICA I-C
» ALGORITMOS E PROGRAMAGAO - CIC o
FISO1182 - FISICA GERAL - ELETROMAGNETISMO  FISICA GERAL - ELETROMAGNETISMO
Depende de CIRCUITOS ELETRICOS 1 - €
» FISICALC FISICA III-C

CIRCUITOS ELETRICOS T1 - C
ELETRONICA FUNDAMENTAL T - B,
LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS
TEORIA ELETROMAGNETICA E ONDAS
LABORATORIO DE ELETRONICA

« CALCULO E GEOMETRIA ANALITICAT - A

INF05508 - LOGICA PARA COMPUTAGAO
Depende de: N
= MATEMATICA DISCRETA B

INF01112 - ARQUITETURA E ORGANIZACAO DE COMPUTADORES 11 « MICROCONTROLADORES
Depende de: o INFO1107 - INTRODUCAO A ARQUITETURA DE COMPUTADORES
+ INTRODUCAO A ARQUITETURA DE COMPUTADORES o
* ARQUITETURA E ORGANIZACAO DE COMPUTADORES I + ARQUITETURA E ORGAN]ZAC%O DE COMPUTADORES I
INF01058 - CIRCUITOS DIGITAIS + ARQUITETURA E ORGANIZACAO DE COMPUTADORES II

Fonte: Imagem do Autor
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5 CONCLUSAO E POSSIVEIS EXTENSOES DA FERRAMENTA

As universidades brasileiras enfrentam hoje indices de evasao que colocam em risco o
direito a educacdo. Tendo em vista esta situacdo, no presente trabalho foi proposta uma
ferramenta computacional capaz de auxiliar na gestdo dos cursos de graduacdo, com foco em
acompanhar a evolucdo dos alunos matriculados. Através da medigdo dos resultados a cada
semestre do conjunto de alunos e deles individualmente buscou-se equipar as comissdes de
graduacdo com dados e visualizagdes, auxiliando na identificacdo de alunos e disciplinas que
necessitem de intervencgdo pedagdgica.

Visando a construcgdo de tabelas, graficos e relatorios foram obtidos junto a COMGRAD
do curso de Engenharia da Computacdo da UFRGS e do CPD arquivos contendo amostra
historicos escolares previamente anonimizados dos estudantes deste curso. Os dados foram
divididos em trés grupos: 393 alunos egressos, 189 ativos e 212 evadidos.

Tendo como base os dados estaticos e histdricos recebidos, foi concebida e
implementada ferramenta computacional que auxilie na gestdo dos cursos de graduacdo da
Universidade. Foram propostas duas formas diferentes de analisar o mesmo conjunto de dados,
sendo a primeira uma analise baseada na evolucéo dos alunos e a segunda com um olhar atento
na evolugdo de métricas relacionadas as disciplinas.

A ferramenta foi concebida de forma a ser independente de conex&o com a internet, de
forma que seja possivel uma execuc¢do local e independente, tendo apenas como pré-requisito
um computador e historicos escolares dos alunos de um determinado curso. Além disso foi
tomado cuidado para que seja de facil manutencdo, modificacdo e para que seja facil expandir
suas funcionalidades.

Importante ressaltar que a ferramenta esta em conformidade com a Lei Geral de
Protecdo de Dados (Lei N° 13.853, de 2019) ndo possuindo nenhuma divulgacdo de dados,
tratando-se de um instrumento para tratamento de dados, que podem ser anonimizados, com 0
fim de gestéo interna de 6rgéo publico.

Através da elaboracdo de estudo de caso foi possivel confirmar a viabilidade de
construir ferramenta que tendo por base dados ja existentes no ambito da universidade contribua
para 0 acompanhamento dos alunos através de diversas métricas.

A ferramenta proposta em sua versdo atual encontra-se estavel, funcional e podendo ser
aprimorada conforme necessidade por ser publica, possuir cddigo aberto e estar disponivel em

repositorio online descrito no Apéndice A deste documento.
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Em um primeiro momento a forma mais prética e direta de expandir este trabalho é a
implementacdo de novas métricas de interesse, segundo o que se deseja saber sobre alunos e/ou
disciplinas e que facilitem no entendimento do contexto geral do curso.

Uma evolucdo natural do trabalho seria a inclusdo da analise das disciplinas com base
nos alunos ativos de forma a garantir uma visdo geral do curso, baseado no nimero de alunos
que cursaram, cursam e podem cursar cada disciplina, de forma a permitir uma alocagéo
racional dos professores, vagas, salas de aula e laboratorios.

Uma extensdo que podera ser adicionada € a introdu¢édo do conceito de relatorios que
sintetizem, através de indicadores, os dados ja presentes no sistema e elaborem documentos
formais capazes de sintetizar, padronizar e facilitar o entendimento dos graficos, através de
métricas de interesse, inclusive com a introducéo de um sistema de alertas.

Por fim, é importante salientar que este trabalho é parte de uma iniciativa de construir
um conjunto de ferramentas de auxilio a gestdo da Universidade. Conforme ja explicitado ha
varios aspectos a expandir, como a inclusdo de novas métricas de interesse, indicadores, novos

gréficos além dos ja mencionados relatorios.
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APACHE
MySQL
PDO
VUE
XAMPP

GLOSSARIO

Servidor Web de codigo aberto

Banco de dados relacional de cédigo aberto

Extenséo PHP que abstrai conexdo com diferentes bancos de dados.
Vue.js - framework Javascript para construcdo de interfaces
Ambiente de desenvolvimento PHP, que inclui APACHE e MySQL
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APENDICE A - CODIGO FONTE

O cddigo fonte desenvolvido durante a execugdo desde projeto esta disponivel no link:

https://github.com/NicolasCendron/Ferramenta-Computacional-de-Auxilio-a-Gestao-de-

Curso-de-Graduacao

A ferramenta é livre para todos interessados em conhecer, utilizar, manter, modificar e

expandir o codigo em carater irrevogavel a partir da publicacéo deste trabalho.


https://github.com/NicolasCendron/Ferramenta-Computacional-de-Auxilio-a-Gestao-de-Curso-de-Graduacao
https://github.com/NicolasCendron/Ferramenta-Computacional-de-Auxilio-a-Gestao-de-Curso-de-Graduacao

