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Abstract. This paper presents a set of eight student model visualizations created
for an online educational system that aim is teaching programming for begin-
ners. A questionnaire was applied with 16 programming students to check the
quality of the visualizations. The visualizations most simpler have performed
better, even providing the more restricted set of information.

Resumo. Este artigo apresenta um conjunto de oito visualizacbes para o mo-
delo do estudante criadas para um sistema educacional online voltado ao en-
sino de programagdo para iniciantes. Um questiondrio foi aplicado com 16
estudantes de programacdo para verificar a qualidade das visualizagbes. As
visualizagoes mais simples obtiveram melhores resultados, mesmo forcendo um
conjunto de informagdes mais restrito.

Introducao

Sistemas educacionais computadorizados armazenam informacdes referentes as
interacoes dos estudantes com o sistema e as solugdes de atividades submetidas por eles.
Alguns desses sistemas, como no caso dos Sistemas Tutores Inteligentes, utilizam es-
sas informagdes para a constru¢cao do chamado modelo do estudante, esse modelo é uma
representacdo do estado atual do conhecimento, habilidades e competéncias de cada estu-
dante individualmente [Bull et al. 2016]. Alguns trabalhos na literatura propdem a aber-
tura desses modelos para que os estudantes possam inspecionar seu conteido e verificar
a opinido do sistema sobre eles [Zapata-Rivera and Greer 2004]. A abertura do modelo
tem a vantagem de promover a reflexdo do estudante, fazendo com que ele monitore o seu
aprendizado por meio do acompanhamento da evolugao do seu modelo e planeje melhor
seus estudos.

Neste trabalho foi realizada a criagdo de oito visualizagdes para o modelo
do estudante de um sistema educacional voltado ao ensino de programacdo. O
modelo do sistema utiliza redes bayesianas para modelar o conhecimento do estu-
dante [Zapata-Rivera and Greer 2004], sempre que o estudante realiza uma nova sub-
missdo de exercicio no sistema, sua solucdo € avaliada e, em seguida, o resultado dessa
avaliagdo € utilizado para atualizar o modelo do estudante.

Visualizacoes do Modelo do Estudante

A Figura 1 apresenta as visualizagOes criadas para o modelo do estudante. Elas foram
construidas baseadas em uma revisao da literatura sobre o tema [Bull et al. 2016] e po-
dem ser classificadas de acordo com trés categorias: visao estrutural, visdao de nivel de
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conhecimento e visdo social. As visualizagdes 1, 2 e 3 (ver Figura 1) possuem um foco
na visdo social e de nivel de conhecimento, pois mostram uma comparacdo do nivel de
conhecimento do estudante (cor rosa) com o da turma (cor azul). As visualizacdes 4 e
5 possuem uma visao de nivel de conhecimento e estrutural, pois em ambos 0s casos 0s
tépicos do dominio de programacao sdo organizados em uma estrutura em arvore e cada
n6 da arvore possui uma representacao do nivel de conhecimento do estudante, gauges no
caso da visualizacdo 4 e emoticons no caso da 5. As visualizagdes 6, 7 € 8 possuem apenas
a visdo de nivel de conhecimento. A 6 apresenta estrelas indicando o nivel de conheci-
mento do aluno para cada tépico. A visualizagdo 7 exibe os topicos de programagao em
uma tabela, cada coluna indica um nivel e um checkpoint é marcado sinalizando o nivel
do estudante no tépico. Por fim, a visualizacdo 8 mostra um mapa de calor, também co-
nhecido como TreeMap, onde os topicos sdo regides no mapa e o nivel de conhecimento
¢ indicado pela cor de cada regido.
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Figura 1. Exemplo de cada uma das oito visualizag6es criadas no trabalho.
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Avaliacao das Visualizacoes, Resultados e Discussoes

Para a avaliacdo das visualizacdes foi aplicado um questiondrio com 16 estudantes de
programacdo. O questiondrio foi composto por 32 perguntas, onde cada uma das 8
visualizagOes estava associada a 3 perguntas. Os estudantes foram instruidos de que o
questiondrio conteria um conjunto de visualizag¢des relativas ao conhecimento de um es-
tudante em programacdo, onde cada visualizacdo tinha por objetivo mostrar o nivel de
conhecimento deste estudante em topicos especificos do dominio de programacgdo. As
visualizacdes contidas no questiondrio foram extraidas de um modelo do estudante gerado
de forma aleatéria. As perguntas contidas no questiondrios relativas a cada visualizacdo
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foram: 1. Considerando a visualizacdo apresentada, na sua opinido, qual o tépico de
programacdo o estudante mais domina? 2. Considerando a visualiza¢do apresentada, na
sua opinido, qual o topico de programacgdo o estudante menos domina? 3. Considerando a
visualizagao apresentada, forneca uma nota de zero a dez para a qualidade da visualiza¢ao
(considere a facilidade que voceé teve em identificar os tépicos pedidos nas perguntas an-
teriores). Para as perguntas 1 e 2, o estudante poderia escolher apenas uma op¢ao.

Tabela 1. Compilacao dos resultados da aplicacao do questionario.

|U15uaﬁzagﬁes || 1 ” 2 ” 3 ” 4 ” 5 ” 6 ” 7 ” 8 |
|Acertos pergunta 1[(81,3%| 81,3%|68,8%| 93,8% | 87,5%||93,8%|[93,8%(31,3%)|
|Acertos pergunta 2(93,8%|/87,5%||62,5%)|87.5% | 62,5%||93.8%|[81.3%|[50,0%)|
|Média da avaliacao ||?,?5 ||?,3? ||5,12 ”?,06 ”6,94 ||B,75 ||B,25 ||6,56 |

Os resultados da aplicagdo do questionario de avaliagdo das visualizagdes sdao
apresentados na Tabela 1. Para a pergunta 1, onde foi pedido para o participante iden-
tificar na visualizacdo qual o tépico que apresentava melhor desempenho, em 6 das 8
visualizacdes mais de 80% dos participantes conseguiu identificar o topico corretamente.
Para a pergunta 2, onde foi pedido para identificar o topico que apresentava pior desem-
penho, em 5 das 8 visualizagdes mais de 80% dos participantes conseguiu identificar o
tépico correto. Em ambos os casos, a visualizagdo que apresentou os melhores resulta-
dos foi a visualizacdo 6, nesta visualizacdo, cada tépico possui 5 estrelas associadas, e a
quantidade de estrelas em destaque indica o desempenho do estudante em cada topico. A
visualizac@o que apresentou os resultados mais baixos foi a visualizagdo 8, composta por
um TreeMap, que apresenta os tépicos como regides em um mapa, e a intensidade da cor
indica o nivel de conhecimento num tépico.

Os resultados das avaliagdes mostraram que as visualizacOes mais simples ob-
tiveram melhores resultados, pois os estudantes conseguiram identificar os topicos do
dominio e o nivel de conhecimento com maior facilidade. As notas dadas pelos partici-
pantes do questiondrio as visualizacdes também reforcam essa percepcao.

Consideracoes Finais

Este trabalhou apresentou um conjunto de oito visualizacdes para o modelo do estudante
de um sistema educacional voltado para o ensino de programagdo. As visualizacdes foram
avaliadas por meio de um questiondrios e percebeu-se que as mais simples obtiveram
melhores resultados. Como trabalhos futuros, sera realizado o confronto do resultado do
questiondrio com o log de uso das visualizagdes dos participantes no sistema.
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