VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

Analise Baseada em Dados de Relacoes do Desempenho entre
Disciplinas: Um Estudo de Caso na UFRN

Andressa Stéfany Silva de Oliveira', Rute Souza de Abreu', Luiz Affonso Guedes'

'Departamento de Engenharia de Computagio e Automagio
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) — Natal, RN — Brasil

{astefanysoliveira, rute.s.abreu}@gmail.com, affonso@dca.ufrn.br

Abstract. In this paper we use of scientific data visualization techniques to
analyze relations of performance of students in courses that compose their cur-
ricular grade. In this case, the correlation mapping and parallel coordinate
graphs techniques were used in the academic data of students of the Bachelor
of Science and Technology graduate course at the Federal University of Rio
Grande do Norte. The analysis was encouraged because of the significant num-
ber of student dropouts in this course and because the database is only available
in tables.

Resumo. Neste trabalho utilizamos técnicas de visualizacdo de dados ci-
entificos para analisar as relagcées de desempenho dos alunos nos cursos que
compdem a grade curricular. Neste caso, as técnicas de mapeamento de
correlacdo e de grdficos de coordenadas paralelas foram utilizadas nos dados
académicos dos alunos do curso de bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A andlise foi incentivada por
causa do numero significativo de desistentes de alunos neste curso e porque o
banco de dados estd apenas disponivel na forma de tabelas.

1. Introducao

Com o advento da tecnologia digital, dados t€ém sido gerados em grande quantidade
no contexto escolar. Uma grande fonte de dados sdo os sistemas de gerenciamento
académico, que armazenam informacdes institucionais produzidas a partir de sistemas
utilizados no gerenciamento de cursos, professores, aulas e alunos. Por outro lado, é
justamente no contexto de existéncia de dados em quantidade e qualidade em niveis esta-
tisticamente representativos que a drea de ciéncia de dados esta inserida.

A ciéncia de dados objetiva transformar dados em estado bruto com baixo va-
lor ao negdcio em questdo em informacgdo util com alto valor, para isto utiliza diver-
sas técnicas e algoritmos de extra¢do, processamento, exibi¢do e interpretacdo. Assim,
a ciéncia de dados se caracteriza como 4rea essencialmente interdisciplinar que se ba-
seia em técnicas e teorias vindas de campos bdsicos da engenharia e ci€ncias bdsicas
[Porto and Zaviani 2015].

Ressaltando-se que atividade de visualizagao de dados € uma atividade essencial
na ciéncia de dados, pois auxilia, via visualizacdo adequada de resultados, na compre-
ensdo e descoberta de padrdes [Santos et al. 2015, Nascimento and Ferreira 2011].

No mesmo ambito da educacdo, ha diversos trabalhos que utilizam técnicas
de visualizacdo de dados para andlise de resultados e descoberta de padroes. Em
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[WEBBER 2008, Costa et al. 2017b] sdo utilizadas técnicas de visualizacdo de dados
para relacionar a influéncia que as disciplinas pré-requisitos exercem sobre o sucesso
ou insucesso de um discente, ao cursar uma disciplina dependente desse pré-requisito.
Em [Barros et al. 2017] utiliza-se técnicas estatisticas em conjunto com técnicas de
visualizacdo, como a técnica de agrupamento K-means, a andlise de correspondéncia, o
boxplot, o gréfico violino e 0 mapa percentual, para a potencializacdo da interpretacdo de
notas de alunos. Com o intuito de auxiliar alunos na escolha das matérias a serem cursa-
das, a UFCG disponibiliza um programa web que simula a matricula [Costa et al. 2017a]
e exibe em formato visual amigével o risco de reprovagdo, a quantidade de pessoas que
também cursaram as mesmas disciplinas selecionadas e a porcentagem da conclusio
do curso a partir do nimero de disciplinas obrigatorias concluidas pelo aluno. Assim,
pode-se observar que utilizacdo de técnicas de visualizacdo de dados agregadas com
informacao estatisticas (visualizacdo cientifica de dados) pode ser de grande valor para
andlise, interpretacdo e descoberta de conhecimento no ambito de ciéncia de dados apli-
cada no cotexto escolar (learning analytics).

Entdo, assumindo-se a premissa da relevincia da utilizacdo de técnicas de
visualizagao cientifica de dados no contexto educacional, o presente artigo apresenta os
resultados obtidos com utilizacdo de duas técnicas: mapa da correlacdo e grafico de co-
ordenadas paralelas. A primeira apresenta as correlagdes de pares de varidveis em forma
de uma matriz em cores. A segunda descreve de forma visual em séria as relagdes entre
diversas varidveis. Ambas as técnicas apresentam de forma visual conceitos estatisticos
bem fundamentados.

Como estudo de caso para analisar a pertinéncia do uso dessas técnicas se utilizou
dados de desempenho escolar de alunos do curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnolo-
gia (BCT) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) entre 2015 e 2017.
Essa escolha de estudo de caso se deveu ao fato do panorama presente no BCT, em que ha
um nimero bastante significativo de discentes desistentes, ou seja, que trancaram o curso
ou abandonaram, tendo-se uma problemdtica na qual torna interessante aliar técnicas da
Ciéncia de Dados com os materiais fornecidos pelo Portal de Dados da UFRN para ser
feita uma andlise da aprendizagem baseada em dados, buscando relacdes existentes entre
as disciplinas através do desempenho dos alunos. Assim, tem-se como objetivo principal
da andlise tornar possivel discussdes e conclusdes a partir da visualizacdo dos dados em
forma de graficos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta
Fundamentacao Tedrica, abordados a Ciéncia de Dados, Anélise de Aprendizado, Mapa
de Correlacao e Grafico de Coordenadas Paralelas. A Secdo 3 especifica o Estudo de Caso
realizado com dados académicos de alunos do curso Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia
da UFRN. A Secdo 4 apresenta os resultados obtidos com respectivas discussoes. E, por
fim, a Secdo 6 apresenta as principais conclusdes e indicag¢des de trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Ciéncia de Dados

A geracdo de novos dados € constante € 0 mundo se encontra em um cenario em que a
maioria dos servicos prestados e processos de trabalho sdo informatizados. Por exemplo,
o armazenamento de informacdes institucionais, a medi¢ao de grandezas fisicas por meio
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de sensores com a internet das coisas, sistemas de informagdo da area da satide que geram
dados de seus pacientes, e até redes sociais, as quais podem englobar dados pessoais dos
usudrios, postagens compartilhadas, dentre outros dados. Porém, gerenciar, manipular e
analisar toda a massa de dados tem sido um desafio. Para isso, existe a Ciéncia de Dados,
a qual atua realizando andlises preditivas dos dados, e a Engenharia de Dados que esta
ligada a infraestrutura do armazenamento dos dados.

A ciéncia de dados emergiu das disciplinas de estatistica, computagdo e in-
formadtica, mas ndo se restringe apenas a isso, se caracterizando como ciéncia interdis-
ciplinar, pois € possivel envolver também as dreas da gestdo, comunicagdo e sociologia,
podendo operar em pesquisas relacionadas com o servico social, dreas da saude, esporte,
comunicacao, entre outras. A partir das informag¢des adquiridas, independentemente da
area, essa ciéncia auxilia na interpretacao e extragdao de informacodes desses dados brutos,
0s quais por si s6 as vezes nao sao significativos e por isso se faz necessario a andlise dos
dados [Cao 2017, Porto and Zaviani 2015].

Dessa forma, “a anélise de dados corresponde a um conjunto de atividades que
devem ser desempenhadas, desde a selecao dos dados até a produgdo do conhecimento,
que é o principal produto da andlise”’[Porto and Zaviani 2015], onde primeiro ocorre a
selecao dos dados, esses dados sdo posteriormente pré-processados e, entdo, sao aplicados
métodos para analise e avaliacdo. Anteriormente, era utilizado apenas a estatistica para a
andlise de dados, porém, agora também se inclui a Mineracao de Dados e a Aprendizagem
de Maquina, do inglés, Data Mining e Machine Learning, respectivamente.

Na busca de destrinchar a complexidade dos dados e obter resultados, sdo utili-
zados sistemas de associagdo, correlagcdo, dependéncia e causalidade existentes, os quais
mostram o grau de associabilidade entre os dados, como por exemplo, no ambiente edu-
cacional, como o desempenho de um aluno na disciplina de matematica pode impactar
no desempenho da disciplina de fisica? A resposta para esse questionamento envolve a
correlacdo entre as disciplinas [Cao 2017, Costa et al. 2017b].

2.2. Analise de Aprendizado

Na educacgdo, com o surgimento da interagdo do aluno com aplicativos que gerenciam
cursos e aulas, a quantidade de dados produzida tem crescido bastando, assim, pro-
porcionando uma nova oportunidade para obter insights sobre o aprendizado dos alu-
nos, além do surgimento de um aliado para compreensao do processo de aprendizagem
[GaSevi€ et al. 2015, Siemens and Baker 2012].

A Andlise de Aprendizado, ou em inglés Learning Analytics, compreende em
medir, coletar, analisar e relatar os dados sobre aprendizes e seus contextos, possuindo
o objetivo de compreender e otimizar a aprendizagem e os ambientes em que ela
ocorre [GaSevi¢ et al. 2015]. Nesse processo da andlise de aprendizagem, € utilizado
a visualizacdo dos dados, também conhecido como mapeamento visual, a qual € res-
ponsdvel pela representacio visual dos dados que inicialmente estdo apenas na estrutura
de tabelas [Nascimento and Ferreira 2011].

2.3. Mapa de Correlacao

Diante do cenario da Ciéncia de Dados, faz-se necessario extrair conclusdes das
informagdes contidas nos dados. Desta forma, a estatistica ¢ de extrema importancia,
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pois serve de auxilio, disponibilizando métodos para organizar e resumir tais informacdes.
Especificamente, a estatistica descritiva busca resumir e descrever as caracteristicas im-
portantes dos dados, alguns dos métodos disponiveis sdo graficos, como a construcdo de
histogramas, boxplots e graficos de dispersao, enquanto outros envolvem célculos, como
a média, desvio padrao e coeficientes de correlacao [Devore 2011].

Antes de explicar o coeficiente de correlacdo, serd abordada a covaridncia, pois o
primeiro depende do segundo. A defini¢ao de covaridncia € dada pela Equacgao 1.

Cov(X,Y) =3 (x— ) (y — py)0(2, 9) (1)

Sendo X e Y as varidveis aleatérias discretas da distribui¢ao conjunta com fun¢do
massa de probabilidade (fmp) p(z,y), onde essa fmp conjunta descreve a quantidade de
massa de probabilidade existente em cada par de valores possiveis de = e y, e i1 € a média
da populacdo.

A covariancia representa a variabilidade presente na distribuicao das varidveis
aleatdrias. Se o valor resultante for positivo, significa que quanto maior o valor de X,
maior serd o valor de Y e quanto menor o valor de X, menor serd o de Y, ou seja, pos-
suem um comportamento semelhante. Sendo o resultado negativo, o comportamento das
varidveis se dard de maneira oposta, quanto menor o valor de um, maior serd o valor do
outro. No caso em que ndo ha padrao no comportamento, o valor da covariancia tendera
a zero [Devore 2011]. A correlacdo € a relagdo existente entre as varidveis X e Y, sendo
a sua defini¢do dada pela Equacao 2.

Corr(X,Y) =pxy = Cov(X,Y) )
Ox0y

Como mostrado na Equacdo 2, o coeficiente de correlacdo € a covariancia das
duas varidveis aleatorias sobre o produto do desvio padrao da populagdo das varidveis. A
correlacdo € uma medida de grau da relacdo linear entre X e Y, se p = 0 essas variaveis
sdo ndo-correlacionadas linearmente, pois p representa o quao fortemente € a relacio entre
X e Y. Porém, ndo se pode afirmar que p = 0 prova que as varidveis sdo independentes,
pois € possivel que exista uma relagdo ndo linear entre elas [Devore 2011].

2.4. Grafico de Coordenadas Paralelas

O gréfico de coordenadas paralelas mapeia dados n-dimensionais em uma estrutura bi-
dimensional utilizando n eixos paralelos verticais que sdo denominados coordenadas, as
quais representam as dimensoes ou atributos dos dados. Como mostrado na Figura 1(a),
o dado € representado pela linha que passa por pi, ps, p3...p, possuindo n dimensdes.
Essa técnica foi inicialmente proposta por Inselberg [Inselberg and Dimsdale 1990,
Nascimento and Ferreira 2011].

Esse tipo de grafico permite a observagdo de padrdes pelo fato de cada item de
dado estar associado a uma linha grafica que se conecta aos seus respectivos valores nos
eixos, demonstrando assim, o fluxo de mudancas de valores. Outra caracteristica inte-
ressante € a selecdo de um intervalo de interesse em um eixo. Na Figura 1(b) as linhas
destacadas sdo as que passam pelo intervalo selecionado, possibilitando a observacdo do
comportamento desses dados em especifico caracterizando uma filtragem simples dos da-
dos [Nascimento and Ferreira 2011].
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P

(a) Exemplo utilizando apenas um (b) Exemplo utilizando varios
dado [Urribarri et al. 2006]. dados
[Nascimento and Ferreira 2011].

Figura 1. Coordenadas paralelas.

3. Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado com dados dos alunos do curso de Bacharelado em Ciéncias
e Tecnologia (BCT) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) no periodo
de 2015 a 2017, totalizando dados de 6946 alunos. As disciplinas consideradas serdo as
cursadas nos primeiros quatro periodos do curso, obrigatdrias na grade curricular.

Com o intuito de obter informagdes sobre um padrao de comportamento dos alu-
nos, foram utilizados os dados disponiveis no Portal de Dados Abertos da UFRN, o qual
disponibiliza dados e informag¢des publicas com o propodsito de dar acesso a informagao
e o acompanhamento do funcionamento da universidade para toda a populacdo. A partir
desse portal foram obtidas a relacdo de alunos do Bacharelado em Ciéncias e Tecnolo-
gia, como também, a relagdo das matriculas em componentes dos discentes, a relacdo das
turmas, os componentes curriculares oferecidos no curso, entre outros dados.

Para o tratamento e manipulacdo de tais dados, foi usada a linguagem de
programacgdo Python, as bibliotecas Pandas, NumPy, Matplotlib, Plotly para Javascript,
e os frameworks React e Django. Essas ferramentas auxiliaram tanto no tratamento dos
dados, como também para a visualizacdao dos dados.

3.1. Portal de Dados Abertos da UFRN

O Portal de Dados Aberto da UFRN fornece informagoes a respeito da universidade, por
exemplo: comunicados e documentos, contratos € convénios, despesas e orcamento, tur-
mas dos cursos técnicos, turmas da graduagdo e pés graduagao, processos seletivos reali-
zados na UFRN, programas de extensao, relacao dos docentes da institui¢ao, empréstimos
dos acervos da academia, a avaliagdo a docéncia a qual € realizada todo semestre e tele-
fones do estabelecimento de ensino, sao alguns exemplos de dados disponiveis no site do
Portal no formato Comma Separated Values - CSV.

Alguns dados de ensino obtidos do portal foram manipulados para se chegar ao
objetivo do presente trabalho. As tabelas utilizadas foram as de matriculas dos discentes
nas disciplinas, a relacdo das turmas semestrais, componentes curriculares da universi-
dade e cursos de graduacao oferecidos.
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3.2. Tecnologias Utilizadas

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizada linguagem de programacao Python 3.6 jun-
tamente com algumas de suas bibliotecas cientificas para a ciéncia de dados, sendo elas:
NumPy, Pandas, Matplotlib e Seaborn. O NumPy possui suporte para arrays multidimen-
sionais com operagdes bdsicas e fungdes de dlgebra linear, enquanto que o Matplotlib e
o Seaborn sdo bibliotecas para a visualiza¢do dos dados, ou seja, usadas na plotagem de
gréficos [Igual and Segui 2017].

A interface do software foi feita com o a biblioteca do JavaScript denominada
React, ela é baseada em componentes que devem ser cddigos pequenos e isolados, a ideia
¢ a construgdo de interfaces de usudrio complexas a partir da juncao de tais componentes.
Juntamente com o React, se faz o uso do Plotly, uma biblioteca de graficos que possui um
componente especifico para se trabalhar com o React, além desse modo, essa biblioteca
pode ser usada no JavaScript, Python e R.

Os dados utilizados para exibir os graficos sao consumidos de um web service
desenvolvido com o framework Django. A interface do usudrio faz requisi¢des ao web
service tendo como estrutura a URL: o endereco que ird receber a requisi¢ao, o método:
comando GET usado para trazer informacoes, e o corpo: que informa dados necessarios
para requisi¢do, por exemplo, se é necessdrio saber as disciplinas do primeiro periodo, é
preciso que seja informado no corpo o periodo e como resultado dessa requisi¢ao serao
retornadas as disciplinas.

3.3. Tratamento dos Dados

O web service foi criado para que os dados fossem tratados antes de serem usados na
interface. A interface possui paginas que exibem graficos, e antes dos dados dos graficos
chegarem na aplicacdo, as tabelas adquiridas no Portal de Dados sdo modificadas. As
subsecdes a seguir descrevem os servigcos disponiveis no web service.

3.3.1. Disciplinas

O servigo de disciplinas recebe o nimero referente ao periodo e retorna dados de todas
as disciplinas do respectivo periodo, sendo eles o cédigo da disciplina, nome e o pré-
requisito. Para se chegar nesse retorno, foi utilizada a tabela da relacdo de componentes
curriculares oferecidos pela UFRN. Inicialmente, foi filtrada pela unidade responsédvel
que possufam a string "ESCOLA DE CIENCIA E TECNOLOGIA”, e filtrado o ano do
programa da disciplina, utilizando-se apenas os anos igual ou maiores que 2014. Esse
numero foi escolhido pelo fato de querermos apenas disciplinas da grade vigente do curso,
e as disciplinas do ano de programa de 2014 tiveram suas primeiras turmas em 2015, tendo
sido isso diagnosticado através da prépria base de dados do Portal. Em seguida, foram
selecionadas apenas as colunas referente ao c6digo, nome e pré-requisitos da disciplinas
desejadas, a tabela foi serializada e, por conseguinte, o servigo disponibiliza a resposta
através de uma requisicao GET.
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3.3.2. Correlacao das disciplinas

O célculo do servico de correlagdo recebe a lista de disciplinas, tendo como retorno uma
matriz de correlagdo. Por exemplo, pede-se a correlacdo entre cdlculo I, II e III, serad
calculado a correlagdo de calculo I e I1, cdlculo I e I11, e calculo II e III; sdo consideradas as
notas que o discente obteve quando foi aprovado na primeira matéria e se faz a correlagao
com a primeira nota que o respectivo discente atingiu na segunda matéria, considerando
apenas alunos que possuem notas nas duas matérias.

Para isso, s@o criadas duas tabelas, cada uma relacionada a uma das disciplinas,
como por exemplo, uma serd de célculo I e a outra de calculo II. Em seguida, sdo filtrados
apenas os discentes aprovados e sua respectivas notas de aprovacao da primeira tabela,
ou seja, as notas dos aprovados em célculo I. H4 uma filtragem no segundo conjunto de
dados selecionando apenas os alunos pré-estabelecidos no primeiro conjunto de dados,
porém, para os casos em que hd repeté€ncia das notas, € escolhido apenas a primeira nota
que o aluno obteve na disciplina. Apds isso, € criada uma tabela com as colunas cdlculo
I e célculo 11, onde as linhas representam a média final de um discente. Com essa dltima
tabela, € calculado o coeficiente de correlagdo linear com a funcao corr(), ja existente no
Pandas. Nela pode ser escolhido um de trés métodos para esse calculo: Pearson, Kendall
Tau e Spearman, o utilizado neste trabalho foi o padrdo, o de Pearson. Da mesma forma,
esse cdlculo € feito para Calculo I e Célculo III; e Céalculo II e Célculo III, obtendo assim
uma matriz resultante.

4. Resultados e Discussoes

Para o auxilio da andlise de dados, os dados coletados foram plotados em gréficos
dindmicos, ou seja, o usudrio pode interagir com o gréfico selecionando apenas a drea
que deseja analisar, por exemplo.

Na aplicacdo web, sdo exibidas matérias do primeiro ao quarto periodo, as quais
sao0 matérias obrigatdrias a todos os alunos do curso. Os pré-requisitos também podem ser
visualizados, basta posicionar o cursor em cima do botdo referente a matéria que se deseja
saber o pré-requisito, observe a Figura 2(a). Além de mostrar as disciplinas, é possivel
seleciond-las e posteriormente calcular a matriz de correlacdo ou mostrar o grafico de
coordenadas paralelas das disciplinas escolhidas.

Na Figura 2(a), mostra-e a selecdo das matérias de Calculo I, II e III para o calculo
da matriz de correlacio mostrada na Figura 2(b). E possivel constatar que a correlagio
entre essas trés disciplinas € em torno de 45%, dessa forma, por ser uma correlagdo posi-
tiva, conclui-se que um aluno que obtém nota boa em célculo I, possui grandes chances
de também conseguir nota boa em célculo II, logo, € interessante que célculo I seja pré-
requisito de cdlculo II devido a essa relacdo de influéncia, da mesma forma € a relagao
entre calculo IT e III.

Outra forma de ver essa relacdo entre disciplinas e verificar se o resultado da
correlagao faz sentido, € através do grafico de coordenadas paralelas, as Figuras 2(c) e 2(d)
mostram o grafico de coordenadas paralelas para as disciplinas de célculo ja mencionadas,
onde as linhas correspondem aos alunos, cada eixo vertical representa uma matéria e seu
valor corresponde ao da média final de cada aluno variando de 0 a 10. Observe que os
alunos que obtiveram média final entre 10 e 8 tenderam a continuar com notas acima de
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Figura 2. Telas da aplicacao web.

5, logo, a correlac@o se mostra de acordo com os dados.

Outro exemplo de pré-requisitos, sdo as matérias, Vetores e Geometria Analitica
(VGA), Algebra Linear e Computagdo numérica, onde a primeira é pré-requisito da se-
gunda e a segunda € pré-requisito da terceira. Veja na Figura 3(a) que as correlacdes entre
si s@o em torno de 40%, havendo uma maior correlacio em VGA e Algebra e Linear, e
entre Algebra Linear e Computagio numérica. Na Figura 3(b) é possivel ver o fluxo das
notas dos alunos, apesar da ocorréncia de alunos que tiraram de 10 a 8 em VGA tirem
nota baixa em Algebra, a maioria continua no nivel de notas de 5 pra cima.

Além disso, a aplicagdo web dispdes de uma tela que exibe os coeficientes de
correlagcdo entre todas as disciplinas do primeiro ao quarto periodo, como mostrado na
Figura 4, quanto mais escuro a cor do quadrado no mapa de calor, maior € o indice de
correlagdo, podendo assim, se ter uma visao geral de todas as correlacdes.

5. Conclusao

A partir dos graficos apresentados, pode-se inferir que os calculos da correlacdo mos-
tram mais coeficientes positivos do que negativos, informando que de fato a disciplina
pré-requisito influencia no desenvolvimento do aluno na disciplina posterior. Além disso,
com o cdlculo dos coeficientes de todas as matérias, vemos que existe correlacdo entre
disciplinas que nao possuem relagdo de pré-requisito entre si, como por exemplo, as dis-

1698



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simposio Brasileiro de Informética na Educagéo (SBIE 2019)

0 10

=  Analise de Dados - UFRN Coordenadas Paralelas
VET.E GEOMETRIA ANALITICA ALGEBRA LINEAR COMPUTACAD NUMERICA
10

10

VOLTAR

Correlaz

COMP. NUMERICA -

4
g,
"4,

ey,

(a) Correlacdo. (b) Coordenadas paralelas.

Figura 3. Graficos envolvendo as disciplinas: Vetores e Geometria Analitica,
Algebra Linear e Computacao Numeérica.
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Figura 4. Matriz de correlagcao entre todas as disciplinas.

ciplinas de Gestao e Economia da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e Calculo III as quais
possuem uma correlacdo na faixa de 20%.

-

E notério que essa aplicacdo web contribuiu com a facilitacdo da visualizagao
dos dados sobre alunos do Bacharelado de Ciéncias e Tecnologia, ressaltando que essas
informagdes estao presentes em tabelas gigantescas no Portal de Dados da UFRN, as quais
em sua forma bruta dificultam e, por vezes tornam impossivel, a interpretacdo e andlise
dos dados.

A apresentacdo das médias, comparagcdo entre as notas das disciplinas e a
correlacdo foram uteis, mas ainda h4 assuntos a serem explorados, como por exemplo,
mostrar estatisticas com relacdo apenas as turmas individualmente, o que seria um fer-
ramenta util para o professor, uma vez que ele iria acompanhar o desempenho da turma.
Uma outra abordagem seria procurar relacdes entre os dados socio-econdmicos e o desem-
penho académico dos alunos, como também, validar o resultado obtido nas correlagdes
calculadas entre as disciplinas.
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