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RESUMO

Andlise do desempenho de estudantes numa Instituicdo de Ensino Superior
- fatores condicionantes e estratégias: uma aproximacado baseada em Business
Intelligence

Um sistema de Business Intelligence (BI) inclui ferramentas e técnicas que, ,
permitem analisar os dados gerados por uma organizacdo de forma a extrair informacéo
relevante que suporte a tomada de decisdo. As Instituicdes de Ensino Superior (IES)
poderdo beneficiar da utilizacdo de sistemas de Bl em varias vertentes, nomeadamente
na analise do desempenho académico dos alunos.

Este trabalho tem como objetivo enderecar a utilizagdo de sistemas de Bl no
Ensino Superior (ES) que atuem no ambito da monitoriza¢éo e analise do desempenho
académico e demonstrar as varias etapas da respetiva implementacdo e desafios
associados, bem como as mais valias que estes aportam. Apresenta-se uma prova de
conceito da aplicagcdo do BI numa IES Portuguesa privada, que analisa as
caracteristicas dos alunos matriculados em varios cursos e determina a influéncia de
diversos fatores no seu sucesso académico. Esses fatores incluem dados relacionados
com a formacao académica antes de ingressar no ES e dados sociodemogréficos que
serdo cruzados com informagfes sobre o desempenho dos alunos ao longo e na
concluséo do curso na IES.

A ideia subjacente serd suportar o processo de garantia da qualidade do ensino,
sugerindo melhorias tanto para o processo de ensino-aprendizagem como para a
comunicagéo da oferta. Com o conhecimento obtido, a IES podera desenhar com mais
facilidade uma estratégia diferenciadora para os alunos inscritos, tendo em conta os
respetivos perfis e necessidades evidenciadas, melhorando a comunicacdo da oferta
formativa e criando oportunidades a nivel curricular e extracurricular, bem como
iniciativas de projetos adaptados aos varios segmentos de alunos.

Palavras-chave: Ensino Superior; Andlise desempenho estudantes; Business
Intelligence



ABSTRACT

Analysis of student’s performance in a Higher Education Institution -
conditioning factors and strategies: an approach based on Business Intelligence

A Business Intelligence (BI) system combines tools and techniques that, supported
by technology, allow to use the data generated by an organization in order to extract
relevant information that supports decision making. Higher Education Institutions (HEI)
may benefit from the use of Bl systems in several aspects, in addition to administrative
management, namely in the analysis of students' academic performance.

This work aims to address the use of Bl systems in Higher Education (HE) that are
focused on the monitoring and analysis of academic performance and demonstrate the
various stages of their implementation and associated challenges, as well as their added
value. A proof of concept is presented for the application of Bl in a private Portuguese
HEI, which analyzes the characteristics of students enrolled in various study
programmers and determines the influence of different factors on the academic success
of students. These factors include data related to the academic training of students
before joining the HEI and sociodemographic data that will be cross-referenced with
information on the performance of students throughout and at the conclusion of the study
programme at HEI.

The underlying idea will be to support the education quality assurance process,
suggesting improvements for both the training process and offer. With the knowledge
obtained, the HEI will be able to more easily design a differentiating strategy for the
enrolled students, taking into account their respective profiles and evidenced needs,
improving the communication of the training offer and creating opportunities at curricular
and extracurricular level, as well as providing project initiatives adapted to the various
segments of students.

Keywords: Higher Education; Student’s performance analysis; Business
Intelligence.
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1 INTRODUCAO

A tendéncia de massifica¢éo verificada nos ultimos anos no ES em Portugal tem
proporcionado o0 acesso a grupos de estudantes muito diferentes socioculturalmente uns
dos outros, com maior presenca de estudantes nédo tradicionais, ou seja, trabalhadores-
estudantes, estudantes internacionais, estudantes de cursos de especializacdo
profissional e tecnoldgica e de regimes especiais.

Associada a diversidade de alunos que acedem ao ES, surge a questao das suas
competéncias e motivagdes académicas, uma vez que o sistema de numerus clausus?
instituido favorece o aumento da percentagem de alunos nado colocados nos pares
“curso-instituicdo” de primeira opg¢ao. Por outro lado, a implantacao de sistemas de
garantia de qualidade nas IES leva a que estas instituicdes se preocupem cada vez mais
com questdes relacionadas com a melhoria da eficiéncia do ensino-aprendizagem.

As IES precisam, portanto, de ferramentas tecnolégicas que lhes permitam
compreender melhor quem sdo os seus candidatos e quais os fatores que influenciam
a taxa de sucesso académico dos alunos matriculados nos seus cursos. Com esta
informagé&o disponivel, poderdo atuar de forma mais precisa no acompanhamento
especifico e mais personalizado de grupos de alunos com caracteristicas de percurso
educativo/resultados académicos identificados, bem como otimizar os seus recursos na
oferta formativa e consequentemente na captacao de alunos.

Os sistemas Bl, como sistemas idealmente focados na andlise e monitorizagédo do
desempenho das organizacdes, poderao servir esse propdésito, ou seja, ser utilizados
no setor do ES, ndo s6 na area da gestao administrativa como também na analise do
desempenho académico, com o objetivo de suportar melhores tomadas de decisdo que
contribuam para a qualidade do ensino e a melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Este projeto pretende enderecar a utilizagdo de sistemas de Bl no ES que atuem
no ambito da monitorizacdo e analise académica e demonstrar as varias etapas da
respetiva implementacéo e desafios associados, bem como as mais valias que estes
aportam.

1 Limite maximo estabelecido de individuos ou entidades que podem ser admitidos num organismo ou
instituicdo (in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [consultado em 30-01-2022])



1.1 Objetivos e contribuicao do trabalho

O trabalho apresentado neste documento resulta de um Projeto realizado numa
IES privada, a Universidade Portucalense (UPT).

Pretende-se analisar, utilizando uma prova de conceito de um sistema de BI, as
caracteristicas dos alunos matriculados nos varios cursos da UPT, e determinar a
influéncia de diversos fatores no seu sucesso escolar. Esses fatores incluem dados
relacionados com a formacdo académica dos alunos antes de ingressar no ES e dados
sociodemograficos que serdo cruzados com informacfes sobre o desempenho dos
alunos ao longo e na concluséo do curso na IES.

A contribuigéo deste trabalho pode ser sintetizada em dois aspetos principais:

Por um lado, demonstra-se a utilidade da aplicagédo de um sistema de Bl para
monitorizacdo do desempenho académico dos alunos de uma IES e para um melhor
conhecimento dos fatores externos e sociodemograficos com impacto nesse
desempenho, permitindo a definicdo de iniciativas que contribuam para a melhoria da
qualidade e da eficiéncia do ensino-aprendizagem.

Assim, o estudo dos indicadores e a segmentacdo dos alunos realizados no
ambito deste projeto poderéo servir de base, numa futura implementagdo com dados
reais (obtidos com o devido consentimento nos termos da Lei da Prote¢do de Dados
Pessoais), para um melhor conhecimento dos perfis dos alunos da IES alvo e para a
compreensao dos fatores que influenciam o desempenho académico dos alunos.

Com o conhecimento obtido, a IES podera desenhar com mais facilidade uma
estratégia diferenciadora, tendo em conta os respetivos perfis e necessidades
evidenciadas, melhorando a comunicacédo da oferta formativa e criando oportunidades
a nivel curricular e extracurricular.

Por outro lado, o0 modelo de dados definido para o Data Warehouse (DW), os
indicadores de eficiéncia formativa e de caracterizagdo dos alunos e as correlacfes
identificadas poderédo servir de base a outros projetos e iniciativas de analise do
desempenho dos alunos no ES. A utilizagcdo de uma ferramenta de software de BI
adequada para o efeito sera também explorada neste trabalho para averiguar o nivel de
conhecimentos técnicos necessario, a usabilidade da ferramenta e as facilidades de
visualizacdo gréfica disponibilizadas.



1.2 Metodologia adotada

Para desenvolver o projeto reportado neste documento recorreu-se a uma
metodologia baseada numa prova de conceito. Esta metodologia estd associada
frequentemente a decisdo da implementacédo de solucbes tecnoldgicas e permite avaliar
a viabilidade do projeto a ser desenvolvido e se este resulta numa mais-valia percetivel
para o negdcio, justificando o investimento a ser efetuado. A prova de conceito resulta
na documentacdo conceptual e implementacdo que visa testar se uma determinada
aplicacdo tecnoldgica satisfaz os objetivos predefinidos antes de ser tomada a decisao
final da implementacéo e feito o esfor¢co do investimento.

No ambito deste projeto, ndo sendo possivel utilizar dados reais dos alunos da
IES analisada por questdes relacionadas com a implementacdo do Regulamento Geral
da Protecéo de Dados (RGPD), a utilizagdo desta metodologia permitirad a demonstragéo
do obijetivo principal do trabalho.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente documento esta dividido em 4 capitulos, estruturados no sentido de
apresentar o estudo e trabalho realizados durante o projeto.

Assim, no primeiro capitulo é feito um enquadramento geral do tema a abordar e
€ contextualizado o estudo a desenvolver. Sdo identificados os objetivos, principais
contribuicbes e metodologia a seguir para a concretizagdo do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os conceitos,
arquitetura e componentes de um sistema de Bl, bem como uma visdo geral das vérias
vertentes da aplicagédo do Bl no ES e uma andlise comparativa dos principais softwares
de BI considerados lideres no mercado.

No terceiro capitulo € apresentada a prova de conceito da aplicacdo do sistema
de Bl ao caso da UPT, com a documentacéo das varias etapas envolvidas e resultados
obtidos. E efetuada uma descricdo dos dados envolvidos, a identificacdo da analise e
correlagBes necessérias, os principais Indicadores Chave de Desempenho (KPIs), o
modelo do DW considerado e o processo ETL. S&o ainda apresentados os principais
resultados da andlise OLAP e os dashboards desenvolvidos.



No ultimo capitulo sdo revisitados o0s objetivos do projeto, é efetuada uma analise
a prova de conceito desenvolvida e sao feitas consideracdes sobre os resultados obtidos
e limitacbes associadas. Um balanco do trabalho realizado é apresentado, finalizando
com sugestdes para futuras intervencoes.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Conceito de Business Intelligence

O conceito de Business Intelligence (BI) foi evoluindo ao longo do tempo até a sua
utilizacdo atual. O termo “BI” foi utilizado pela primeira vez em 1865 por Richard Millar
Devens, num livro intitulado Cyclopaedia of Commercial and Business Anecdotes, para
descrever como Henry Furnese lucrou ao recolher informacdo de modo a poder agir
antes dos seus concorrentes (Foote, 2017).

Mais tarde, em 1958, Hans Peter Luhn’s distinguiu Bl como uma solugéo
tecnoldgica caraterizando-a como um “sistema com capacidade de aprender as inter-
relagdes dos factos apresentados de forma a orientar a tomada de decisdo em dire¢éo
a um obijetivo desejado (Luhn, 1958). Por outras palavras, a capacidade de analisar e
identificar relagbes entre os dados, utilizando depois o resultado desta andlise para
orientar a tomada de decisdo para atingir um objetivo (Lester, 2018).

Em 1989, Gartner Howard Dersner (Apraxine & Stylianou, 2017) definiu Bl como
sendo um “guarda chuva” que abrange as aplicagdes, infraestruturas, ferramentas e
melhores praticas que permitam 0 acesso e analise da informacdo, de modo a facilitar
as tomadas de decisao.

Em 2013 foi publicado o livro Oracle Data Warehousing, escrito por Robert
Stackowiak, Joseph Rayman e Rick Greenwald (Stackowiak et al., 2013) em que o
processo de Bl é definido como a recolha de grandes quantidades de dados,
transformacéo, analise e apresentacao da informagédo num conjunto de relatérios de alto
nivel condensados e dirigidos com informacgéo essencial a tomada de deciséo.

Atualmente, os sistemas de BI utilizam os dados disponiveis nas organizacoes e
dados externos, transformando-os em informacéo relevante para suporte a tomada de
decisdo. Para esse fim, séo utilizadas um conjunto de ferramentas que permitem, entre
outras funcionalidades, a criagéo de relatorios, que seréo utilizados pela gestédo de topo
e cada vez mais por outros colaboradores das empresas, para auxiliar na tomada de
deciséo (Santos & Ramos, 2017).

Na elaboracdo deste trabalho sera considerada a definicdo de BI disponibilizada
em (Ramos, 2016): “Bl consiste num conjunto de estratégias, tecnologias e



metodologias cujo objetivo € ajudar na transformacdo dos dados disponiveis nas
organizacdes em informacéo de qualidade e a informac&o em conhecimento permitindo
assim as organizacfes tomar decisdes de forma mais acertada e no tempo certo”.

2.2 Arquitetura e componentes de um sistema de
Business Intelligence

Atualmente os gestores responsaveis pela tomada de decisdo sabem que a
informacdo atempada e precisa € crucial para melhorar o desempenho das
organizacdes. Por esta razdo, a utlizagdo dos sistemas de Bl tem aumentado
significativamente nas organizacdes (Santos & Ramos, 2017). Como discutido na
seccao anterior, um sistema de Bl combina dados com ferramentas analiticas, de forma
a disponibilizar informacéo relevante para a tomada de deciséo.
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Figura 1 - Arquitetura de um sistema de Bl (Ahmad et al., 2020)

A Figura 1 apresenta a arquitetura de um sistema tipico de Bl. As componentes

principais desta arquitetura serdo descritas nas secg¢oes 2.2.1 a 2.2.5.



2.2.1 Processo ETL

O processo designado por Extract, Transform, Load (ETL) é o processo que
permite que os dados sejam extraidos de bases de dados ou sistemas operacionais, e
transformados e carregados numa hova base de dados com capacidade para
armazenar grandes volumes de dados designada por Data Warehouse (DW) (Dedi¢ &
Stanier, 2016). Genericamente, o resultado do processo de ETL é a consolidagdo de
dados oriundos de diversas fontes — designadas sistemas organizacionais — num DW
ou data mart.

TRANSFORM LOAD

PROCESSES
=
WAREHOUSE

Figura 2 - O processo ETL (Fatima, 2020)

Assim, o processo ETL inclui 3 etapas, representadas graficamente na Figura 2 e
descritas no texto que se segue:

e Extrair (Extract);
e Transformar (Transform);
e Carregar (Load).

A extracdo dos dados permite a recolha dos dados de varios sistemas e bases de
dados operacionais ou de outros ficheiros.

A transformacdo dos dados consiste na conversdo dos dados extraidos para o
formato pretendido. O nivel de transformacéo dos dados dependera do formato inicial



dos mesmos; quanto mais este for semelhante ao formato final, menos opera¢des de
transformacédo serédo necessarias. A transformacao pode envolver as seguintes etapas:

e Limpeza;

o Filtragem;

¢ Normaliza¢do dos dados;

¢ Validacao do fluxo dos dados;

¢ Validacao dos limites dos dados;
e Transposicdo de linhas e colunas;
e Juncao;

e Separacao;

e Ordenacéao.

O carregamento dos dados é a ultima etapa do processo e consiste na insergao
dos dados extraidos e transformados no DW. Este carregamento pode ser dividido em
trés fases:

e Carregamento inicial;
e Atualizagéo incremental;
e Atualizacdo completa.

2.2.2 Data Warehouse

O conceito de Data Warehouse (DW) remonta aos finais dos anos 80, quando os
investigadores da IBM Barry Devlin e Paul Murphy desenvolveram o “Business DW”.
Este conceito representa um modelo de armazenamento para os dados provenientes
dos sistemas operacionais. Assim, dados que anteriormente se encontravam
espalhados por varios repositérios agora passam a ser agregados num Unico repositorio
(o DW), permitindo aos utilizadores, com uma Unica ferramenta, consultar informacao
de maneira mais eficiente (Shah, 2014).

A andlise dos dados num DW é efetuada sob a forma de consultas predefinidas,
ad-hoc ou pela elaboracdo de relatérios que normalmente permitem a monitoriza¢ao
das alteracdes ocorridas nos principais indicadores ao longo do tempo.

Segundo (Inmon, 1996), um DW é uma base de dados mantida de uma forma
autbnoma e orientada para a andlise dos dados, ao invés das bases de dados
operacionais que sao focadas no processamento de dados. Toda a informacédo é



mapeada temporalmente e deve permitir 0 armazenamento de dados de varios anos
(dados historicos), pelo que os requisitos de espaco de armazenamento sdo exigentes
(bases de dados com capacidade de armazenamento na ordem dos terabytes e
petabytes). Os dados sdo armazenados segundo estruturas otimizadas para a andlise
dos dados e que potenciem a rapidez da analise. Os utilizadores finais podem fazer
consultas complexas ao DW, sendo permitidos apenas acessos de leitura, libertando
assim as bases de dados operacionais para a recolha, armazenamento e manipulacéo
da informacé&o do dia-a-dia.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais diferencas entre as bases de dados
operacionais e um DW.

Objetivos operacionais Registo historico

Acessos de leitura/escrita Acessos so de leitura

_ o Acesso por questdes ad-hoc e relatérios
Acesso por transacdes predefinidas o
periodicos

Acesso a poucos registos de cada vez Acesso a muitos registos de cada vez

_ Carregamentos periédicos de mais
Dados atualizados em tempo real dad
ados

o L Estrutura otimizada para analise de
Estrutura otimizada para atualizactes

dados

Tabela 1 - Diferengas entre base de dados operacionais e DW

Modelagdo dos dados num DW

As bases de dados tradicionais recorrem a técnicas de modelagéo, tais como
modelos relacionais e normalizagéo, com o foco na eficacia e consisténcia dos dados.
No entanto, no universo do Bl este tipo de estrutura ndo é o mais adequado, dado que
frequentemente a estrutura das bases de dados torna-se muito complexa para os
utilizadores finais poderem executar consultas. Por norma, uma base de dados
operacional é constituida por vérias tabelas ligadas por uma complexa teia de ligacdes.

Na criacdo de um DW a técnica de modelacdo mais utilizada € a modelacdo
multidimensional. A abordagem foi inicialmente definida por Kimball em 1996, embora



este autor alegue néo ter sido o inventor mas meramente tendo documentado o que ja
era praticado ha muitos anos (Moody & Kortink, 2003).

Esta técnica tem como principais objetivos a criagdo de um DW de facil
compreenséao e utilizagdo, bem como a otimizagdo do desempenho nas consultas. A
modelacdo dimensional podera ser efetuada de acordo com um dos seguintes trés

esquemas:

e [Esquema em estrela,;
e Esquema em floco de neve;
e Esquema em constelacgéo.

Esquema em estrela

O esquema em estrela é o esquema mais utilizado para modelar dados de forma
multidimensional. Ao contrario de um esquema relacional de uma base de dados, que é
desenhado para ser eficiente no armazenamento dos dados e evitar redundancia dos
mesmos, 0 esquema em estrela é desenhado de forma a facilitar as consultas (Santos
& Ramos, 2017).

1

1

) ¢
“ M

Dim Dim

N 7

Dim Dim

Figura 3 - Esquema em estrela adaptado (Myers, 2019)
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O esquema em estrela foi desenvolvido por Kimball em 1997 e tem como
principais caracteristicas a desnormalizacdo das tabelas. No esquema em estrela a
informacdo € organizada em tabelas, cada uma correspondente a um determinado
assunto. Para alcancar este objetivo a informacéo é dividida em dois tipos de tabelas:
uma tabela de factos, que contém os dados a analisar (informacao quantitativa), e varias
tabelas dimensédo, que incluem informacdo qualitativa complementar aos factos,
conforme ilustrado na Figura 3 (Garani & Helmer, 2012).

A relacdo entre a tabela de factos e as tabelas dimenséo é uma relacao de (n:1),
uma vez que um registo de uma tabela dimenséo pode estar associado a varios registos
da tabela de factos (Santos & Ramos, 2017).

Por norma, os registos contidos na tabela de factos sao dados numéricos que
podem ser analisados (aspetos quantitativos ou medidas da andlise), mas nesta tabela
também se encontram as chaves estrangeiras correspondentes as tabelas dimensao.
As tabelas dimensdao correspondem aos aspetos qualitativos da analise e normalmente
permitem responder as perguntas “a quem?”’, “‘quando?”’, “onde?”, “por quem?”,
“‘como?”, entre outras. Um esquema em estrela tem por norma uma tabela de factos e
vérias dimensodes (Garani & Helmer, 2012).

Constituida por um conjunto de atributos

numeéricos (dados a analisar) e por um Existem tantas dimensfes quantas as
conjunto de atributos (chaves vertentes qualitativas pelas quais se
estrangeiras) que se relacionam com as pretende analisar os factos

diferentes dimensoes.

Desnormalizada, apresentam na sua
Normalizada maioria uma grande quantidade de
atributos

. ) Contém poucos registos comparadas
Contém grande parte dos registos do DW

com a tabela de factos

Tabela 2 - Diferengas entre tabela de factos e tabela de dimenséao

A terminologia do modelo multidimensional provém do facto de o modelo em
estrela poder ser visualizado como um cubo, em que cada dimensdo do modelo pode
caracterizar uma face do cubo. As tabelas dimenséo séo, por norma, desnormalizadas
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podendo conter uma ou mais hierarquias. Segundo (Santos & Ramos, 2017), as
caracteristicas que melhor representam o modelo em estrela podem ser observadas na
Tabela 2.

Por ser uma estrutura simples, o esquema em estrela é de facil compreenséao
visual, facilitando a sua discussao, assim como as analises dos utilizadores.

Esquema em floco de neve

Um esquema em floco de neve (Snowflake) é muito similar ao esquema em
estrela, com a particularidade de as dimensdes estarem parcialmente ou
completamente normalizadas. O esquema deixa de ter uma estrutura regular, uma vez
que uma dimensao pode ter sub-dimens@es (Santos & Ramos, 2017).

Tabela ELEE]
Sub-Dimensdo Sub-Dimensdo

Tabela
Dimensdo
Tabela
Tabela ~ .
- Sub-Dimensdo
Sub{limeﬂSaO -

M

Tabela ) Tabela > Tabela
Dimensdo Factos Dimensdo
Tabela

Sub-Dimensdo

Y

Tabela
Dimensdo

Tabela Tabela
Sub-Dimensédo Sub-Dimensdo

Figura 4 - Esquema em floco de neve (Snowflake)

O esquema em floco de neve foi desenvolvido com o objetivo de reduzir a
desnormalizacdo das tabelas dimensdo e pode ser obtido normalizando as tabelas
dimenséo até um certo nivel, criando sub-tabelas, conforme ilustrado na Figura 4. Neste
esquema, a adicdo de nova informacdo torna-se mais simples e a duplicacdo
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(redundéancia) da informacéo é reduzida. No entanto, o aumento do nimero de tabelas
tem como consequéncia 0 aumento do numero de joins necessarios para as analises a
efetuar, pois vao existir mais ligagbes extra entre dimensdes e sub-dimensdes,
tornando-as mais lentas (Garani & Helmer, 2012).

A maior desvantagem deste esquema estd associada a dificuldade de
interpretacéo por parte do utilizador, e a perda de desempenho devido as normalizagbes
(Santos & Ramos, 2017).

Esquema em constelagdo

O esquema em constelagdo € um esquema em que mdultiplas tabelas de factos
estdo interligadas pela partilha de tabelas dimensao.

Tabela Tabela
Dimensio Dimensio

A A
Tabela ¢ Tabela 3 Tabela ¢ Tabela 3 Tabela
Dimensdo Factos Dimensdo Factos Dimensio

A\ v

Tabela Tabela
Dimensio Dimensio

Figura 5 - Esquema em constelagdo (Last night Study, n.d.)

Conforme ilustrado na Figura 5, este esquema pode ser visto como varios
esquema em estrela, com a particularidade de entre eles existirem dimensées comuns
(partilhadas) (Santos & Ramos, 2017).

Uma das grandes desvantagens deste esquema €é a complexidade de
interpretacdo por parte do utilizador e a perda de desempenho devido a normalizacao.
Em contrapartida, uma das vantagens € a flexibilidade na obtencao de informacéo, pois
tem uma maior riqueza e flexibilidade na implementacéo (S, 2018).
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2.2.3 Analise OLAP

Um DW pode ser explorado de varias formas, sendo que a mais comum recorre a
tecnologia OnLine Analytical Processing (OLAP). Esta tecnologia permite a criacdo de
cubos, como o apresentado na Figura 6, para analisar a informacdo sob vérias
perspetivas ou dimensdes (Myers, 2019).

Assim, de acordo com a Figura 6, as vendas podem ser analisadas de acordo com
as dimensdes Product (Produto), Geography (Local) e Time (Tempo). As dimensdes
estdo, por sua vez, organizadas em diferentes niveis de hierarquia que permitem
diferentes niveis de granularidade na analise efetuada. Normalmente, a andlise das
vendas na dimensao “Tempo” podera ser feita ao nivel do ano, trimestre (quarter), més
e dia. A andlise das vendas para a dimensao “Local” podera ser feita ao nivel do
continente, pais e cidade, etc.

A A A A
A A A A

Tablet

TV

Mobile

Laptop
jo)
%]

PRODUCTS

USA Asia Australia  Europe “ '\é%
GEOGRAPHY

Figura 6 - Andlise OLAP (Myers, 2019)

Os cubos permitem analisar os factos disponiveis, na tabela de factos, pelas
diferentes dimensdes. Para a analise poder dar resposta a todas as questdes do
negocio, a modelagdo dos dados deve ser efetuada de forma a garantir que toda a
informacgé&o necesséria seja considerada (Santos & Ramos, 2017).

A tecnologia OLAP ¢é utilizada em muitas aplicacbes de gestdo de negdcios,
planeamento, orcamento, previsfes atmosféricas e financeiras, modelos, simulacdes e
relatorios de DW. O OLAP permite aos utilizadores executarem andlises ad-hoc de
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dados, sobrepondo varias dimensdes e fornecendo assim uma visdo mais alargada e o
entendimento necessario para uma melhor tomada de decisdo (OLAP.com, n.d.).

De acordo com (Santos & Ramos, 2017) existem quatro operagdes principais para
manipulacdo de dados nos cubos, conforme apresentado na Tabela 3.

Operacéo
OLAP

Descrigao

Esta operacdo permite navegar pelos dados partindo do todo até
Drill-d ao detalhe. Um exemplo é explorar um facto (vendas), por ano, por

rill-down
trimestre e finalmente por més, utilizando a hierarquia

ano->trimestre->meés.

Rall Esta operacgéo é o oposto do drill-down. Permite navegar pelos
oll-u
P dados utilizando uma dada hierarquia (més->trimestre->ano)

Esta operacgdo permite navegar pelos dados restringindo os
mesmos. O corte (Slice) permite selecionar uma por¢éo dos dados
Slice and Dice restringindo, para isso, a analise a uma dimensao do cubo. A
reducéo (Dice) permite efetuar a analise cruzando duas ou mais

dimensdes.

Esta operacdo permite apresentar uma representacao alternativa
Pivot (rotate) dos dados, alterando o posicionamento das dimensdes nos eixos

da andlise gréfica.

Tabela 3 - Descri¢do das operagfes possiveis num cubo OLAP

2.2.4 Data Mining

A mineragdo de dados, vulgarmente designada por Data Mining (DM), € um
processo que integra uma das fases do processo de descoberta de conhecimento em
bases de dados (DCBD). Consiste na procura de relacionamentos, padrées e modelos
implicitos nos dados, que nao se conseguem descobrir a “olho nu”, isto €, sem recorrer
a algoritmos especificos de mineracéo de dados. O DM é frequentemente utilizado como
uma das técnicas de andlise de dados consideradas num projeto de implementagéo de
BI.

No processo de DCBD estéo incluidas as fases de selecdo, tratamento, pré-
processamento, DM e interpretacdo de resultados, e 0 seu objetivo € a obtencdo de

15



conhecimento (Piedade, 2011). O processo DCBD, além de iterativo é também interativo
uma vez que, sempre que seja necessdria uma tomada de decisdo, é requerida a
presenca do utilizador. A Figura 7 ilustra as diferentes fases do processo (Santos &
Ramos, 2017), que sao também descritas no texto que se segue.

Interpretation /
Evaluation

L

Patterns

Data Mining

Transformation

Preprocessing

i Iransformed
| Preprocessed Data Data

Target Date

Selection

Figura 7 - Fases do processo de DCBD (Vaz, 2016)

Selecéo

A fase de selecdo consiste na selecdo dos dados armazenados nos diversos
repositorios, DW, entre outros. Os dados selecionados sdo os dados que vao ser
necessarios aos algoritmos de DM. Nesta sele¢éo é também efetuada uma limpeza dos
dados eliminando atributos que ndo tém interesse para o processo de descoberta de
conhecimento (Piedade, 2011).

Pré-processamento dos dados

Nesta fase é realizada uma reducédo do espago de pesquisa diminuindo o numero
de linhas ou de colunas a analisar. Para isso é feita uma transformacéo ao nivel dos
atributos, convertendo atributos continuos em atributos discretos. Um exemplo dessa
transformacéo consiste em substituir as idades por faixas etarias (Santos & Ramos,
2017).

Tratamento dos dados

Nesta fase do processo procede-se a limpeza e verificacdo dos dados, exceto se
0s mesmos tiverem vindo de um DW. Entre os procedimentos habituais nesta fase,
destaca-se a identificacdo de registos duplicados, valores inconsistentes ou valores que
ndo fazem sentido no contexto em que estdo a ser utilizados (Santos & Ramos, 2017).
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Data Mining

Esta fase consiste na pesquisa onde os dados provenientes da fase de pré-
processamento vao ser analisados usando técnicas de DM. Para atingir os objetivos
propostos pode ser necessario utilizar mais do que uma técnica. Esta fase € iniciada
com a definicdo dos objetivos a atingir. Em funcdo do tipo de resultado pretendido &
definida uma tarefa (ou método de DM) a executar e é também identificada a técnica de
DM a utilizar, que se revela mais adequada aos dados, de modo a obter padrdes. A
Tabela 4 apresenta as tarefas ou métodos principais utilizados no DM e técnicas
respetivas.

Interpretacédo de resultados

Esta fase consiste na andlise, verificagdo e validagdo dos resultados obtidos
através dos algoritmos previamente selecionados. A validagdo é feita através da
aplicacdo dos padrbes encontrados a novos conjuntos de dados (Santos & Ramos,
2017).

Tarefa Descricdo Técnica

Arvore de decis&o
Enquadrar os dados em classes predefinidas,
Classificacéo Redes neuronais
identificando a classe a que cada elemento pertence

Algoritmos genéticos

Prever o valor de uma variavel continua (variavel Regressao linear
Regressao dependente) em funcao de varias variaveis Regresséo néao linear
independentes Regressao logistica

Identificar um conjunto de segmentos (clusters) que
dividem os dados analisados. Os segmentos surgem Redes neuronais
(clustering) de agrupamentos que séo detetados nos dados e que | Vizinhos mais préximos

obedecem a métricas de similaridade

Arvore de decisédo
Descrever um determinado conjunto de dados,
Sumariagao Algoritmos genéticos
fornecendo descri¢cdes resumidas do mesmo

Vizinhos mais préoximos

Identificar um modelo que descreva dependéncias
Modelacédo de significativas entre variaveis. Incluem-se como casos _
} . ] Regras de associacao
dependéncias particulares e descri¢cdo de associacdes e de

sequéncias nos dados.

Segmentacao

Tabela 4 - Tarefas e técnicas de DM
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2.2.5 Monitorizacao e visualizagéo dos KPIs

Um sistema de Bl tem por base a definicdo, analise e monitorizacdo de um
conjunto de Indicadores de Desempenho ou Key Performance Indicators (KPIs). Estes
indicadores constituem as medidas quantitativas ou métricas que permitem avaliar o
desempenho ou grau de concretizacao de objetivos de negdcio a atingir num periodo
de tempo.

Um KPI é utilizado para definir um marco num determinado assunto,
frequentemente entendido como um fator critico de sucesso que se pretende alcancar,
servindo para avaliar o seu progresso de uma forma objetiva (Qlik, 2021b)

Num sistema de BI, os KPIs sdo definidos no inicio do projeto em conjunto com
os stakeholders do sistema. A implementacdo do sistema de Bl permite monitorizar
esses indicadores, que sdo geralmente disponibilizados aos utilizadores em formatos
gréaficos nomeadamente dashboards e scorecards,

2.3 Ferramentas de Software de Business Intelligence

Existem no mercado varios software de Bl. Estes tém em comum o objetivo de
recolher grandes volumes de dados provenientes de uma ou varias fontes internas e/ou
externas, organizando-os e transformando-os em informagé&o Util ou relevante que ir4
depois ser disponibilizada ao utilizador.

De acordo com (Richardson et al., 2020), atualmente existem trés software lideres
no mercado de software de Bl: Microsoft Power Bl, Tableau, Qlik Sense.

Estas solugbes pertencem ao “Quadrante Magico” das plataformas de BI
publicado pela consultora Gartner (cf. Figura 8) e serdo resumidamente descritas no
texto que se segue, destacando-se os pontos fortes e fracos apresentados por cada
uma.
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Figura 8 - Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms (Analytics and Business
Intelligence Platforms, 2020)

Qlik

O Qlik aposta em ferramentas de Machine Learning e Inteligéncia Atrtificial,
recorrendo para isso ao Qlik Cognitive Engine que, em conjunto com o Qlik Associative
Engine, oferecem sugestdes de andlise. O Qlik oferece flexibilidade nas suas solugdes
fornecendo uma solugéo Saa$S, on-premises e uma solucdo mista (Qlik, 2021a).

Vantagens

¢ Facilidade na implementacdo com solu¢gdes SaaS, on-premises e mistas;

e QIik’s Data Literacy € um programa que ajuda utilizadores, com diferentes
graus académicos, a utilizar, compreender e migrar da antiga versao para
as novas (QlikView para Qlik Sense).

Desvantagens

e Licenciamento varia de versdo para versdo, 0 que aumenta a
complexidade na escolha da verséo;
e Poucos utilizadores comparativamente com outros lideres de mercado.
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Microsoft Power Bl

O Microsoft Power Bl oferece um grande conjunto de funcionalidades,
nomeadamente, carregamento dos dados e respetiva preparacdo, descoberta de
relacbes entre os dados de forma gréfica, dashboards interativos e andlise avancada
dos dados. Pode ser utilizado localmente (on-premises) ou como Saas (cloud azure). A
versao SaasS tem atualizacdes semanais. Das funcionalidades disponibilizadas em 2020
destacam-se ferramentas avancadas de analise de dados recorrendo a tecnologia de
inteligéncia artificial e detecdo de anomalias (Microsoft, 2020).

Vantagens

e Integragdo com Office 365 e Microsoft Teams.

Desvantagens

e A Microsoft ndo dé a possibilidade de escolha do servigo cloud, visto que
0 Power Bl s0 corre no servigo Azure da Microsoft.

Tableau

O Tableau distingue-se dos seus concorrentes por oferecer uma experiéncia
visual para exploracdo dos dados bastante agradavel, permitindo aos utilizadores o
acesso a informag¢éo com poucos cliques. Em 2020, reforcou e melhorou a area de
preparacdo e gestdo dos dados. Em relagcdo a preparagdo dos dados lancou novas
funcionalidades para a modelagdo dos mesmos, tornando mais facil a andlise entre
tabelas em diferentes niveis (Richardson et al., 2020).

Vantagens

¢ Mantém uma experiéncia agradavel e simples apesar das varias
atualizacbes ao longo do tempo;
¢ Oferece uma ferramenta simples que permite integracdo com o Salesforce;

Desvantagens

¢ Nao é uma ferramenta desenvolvida de raiz para a cloud; embora existam
ferramentas online tais como Tableau Online e Tableau CRM, a maioria
das instalacdes é feita on-premises.
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A Tabela 5 apresenta uma

anteriormente descritas.

Integragéo

ETL
integrado
Modelacédo

de dados

Combinacéo

de dados

Andlise de

dados

Visualizacao

dos dados

Microsoft Power Bl
Pode-se ligar com varias
fontes de dados, mas esta
perfeitamente otimizado
para se conectar com

Microsoft Azure

sintese comparativa das trés ferramentas

Tableau

Pode-se ligar com varias

fontes de dados

Qlik Sense

Pode-se ligar com

varias fontes de dados

Nao Nao Sim
Simples Simples Avancada
Permite uma maior
Permite, mas em menor )
. combinacdo de dados
escala, comparada com Permite
. comparada com outros
Tableau e Qlik Sense
softwares
Sim, fornece andlise e Sim, fornece modelos de
casos de uso através da inteligéncia artificial através Sim

Azure ML Web Services

de extensdes

Sim, permite manipulagdo
dos dados com acesso a

graficos simples

Sim, simplicidade na
obtencao de gréficos através
de uma interface bastante
intuitiva, o que possibilita
gue utilizadores com
diferentes capacidades

consigam obter graficos.

Sim, possui um forte
backend que permite a
manipulacéo dos
dados, o que possibilita
a obtencéo de varios

graficos diferentes.

Tabela 5 - Comparacéo de ferramentas de Bl (Sukumar, 2021)

2.4 Business Intelligence no Ensino Superior

Atualmente as Instituicdes de Ensino Superior (IES) atuam num meio altamente
competitivo, em que fatores internos e externos podem ter um impacto na performance
da instituicdo. Nesse contexto, uma apropriada monitorizacdo do desempenho das IES
em varias vertentes é essencial, tanto mais que existem normalmente grandes volumes
de dados envolvidos, gerados pelas atividades do dia-a-dia destas organizagdes.
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As solucbes de Bl no ES sdo normalmente aplicadas nas areas da gestédo
administrativa, analise académica (garantia da qualidade do ensino e melhoria do
desempenho académico), marketing e gestéo.

A analise dos dados relacionada com a caracterizagdo dos estudantes,
admissdes, retences e desempenho pode ser referenciada como andlise académica
(Apraxine & Stylianou, 2017). Alguns exemplos de intervencdes neste ambito que
poderdo beneficiar da implementacéo de solu¢cbes de Bl séo:

e Admissao de estudantes;

e Area de tutoria especial;

e Melhorar niveis de desisténcia;

e Avaliacdo do corpo docente;

e Melhoria dos curriculos;

e Ajudar os alunos na preparagao de planos de estudo;

e Determinar quais 0s cursos mais acessiveis para ensino pelo e-learning.

No campo da garantia da qualidade do ensino e da melhoria do desempenho
académico, com base na analise dos dados relevantes, as instituicbes podem ter uma
visdo mais abrangente dos seus estudantes, analisando as suas preferéncias
académicas e desempenho, e tomar iniciativas de forma a melhorar os seus resultados
e taxas de retencdo.

Assim, as instituices podem desenvolver programas direcionados a cada grupo
de estudantes, contribuindo para um melhor desempenho individual e,
consequentemente, para 0 aumento do rating da instituicdo. Adicionalmente, podem ser
utilizadas ferramentas de DM, de modo a dividir os estudantes em grupos com base no
seu desempenho e, assim, ajustar o processo de ensino-aprendizagem a cada grupo
(Baepler & Murdoch, 2010).

Genericamente, a utilizacdo de ferramentas de Bl permite aos responsaveis pelo
ensino analisarem a informag&o académica dos alunos. J& a monitorizagédo permite aos
professores tomarem agfes que venham a prevenir o risco de os alunos falharem e até
mesmo levar a um aumento da performance no geral. Através de ferramentas de BI, os
professores podem identificar e avaliar muitos indicadores sociodemograficos e de
performance, tais como nimero de alunos, média de idades, performance académica,
taxas de retencdo e ajustar as atividades letivas e metodologias de ensino-
aprendizagem com base nos dados obtidos (Apraxine & Stylianou, 2017).
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No campo do marketing e gestdo, a analise da informacdo académica pode
fornecer a gestédo das IES uma visdo sobre 0s cursos que os alunos preferem, a procura
do mercado, as unidades curriculares (UC) mais escolhidas (quando existe essa op¢ao).
Com essa informacéo as IES poderdo ajustar a oferta, criando ou descontinuando
cursos de uma forma mais sustentada (Franklin Jr., 2015).

A informacdo extraida pode também contribuir para um aumento da vantagem
competitiva da instituicdo. Informacdo sobre a origem demografica dos alunos, idade,
género e médias podem ajudar o departamento de marketing a ajustar as politicas de
modo a reduzir custos ou expandir as campanhas e outros targets. Ter uma nocao sobre
0S cursos mais populares entre os estudantes e os requisitos do mercado, permite a
instituicdo fazer um melhor planeamento, o que proporciona uma vantagem competitiva
adicional (Baepler & Murdoch, 2010).

Uma IES possui em geral um grande nimero de alunos, o que gera uma grande
quantidade de informacéo, desde o inicio do processo (admissao) até ao final do
processo (graduacao). Estes dados sdo criticos no processo de tomada de deciséo.
Através de ferramentas de Bl, podem estrar centralizados e serem disponibilizados a
todos os departamentos sob a forma de relatérios previamente construidos, apenas com
a informacao necesséaria a cada um, melhorando todo o processo interno (Apraxine &
Stylianou, 2017).

Como qualquer outra organizagdo, uma IES tem um conjunto de objetivos
estratégicos que pretende alcancar. A utilizacdo de uma solugéo de BI pode ajudar a
alcancar os objetivos tragados, produzindo informacdo de qualidade e suportando
melhor o processo de tomada de deciséo.

Atualmente as IES utilizam diferentes abordagens ao Bl, mas independentemente
da abordagem, os objetivos da analise dos dados sdo na generalidade os mesmos:
transformar o enorme volume de dados que possuem em informagdo util. Embora
existam atualmente no mercado varios software que permitem grande parte dos
resultados esperados, estes sdo muitas vezes pouco flexiveis com relatorios standards
e ndo tém funcionalidades necessérias para os diferentes processos existentes numa
universidade. Para contornar esse problema, as IES optam frequentemente por
desenvolver ou até mesmo adquirir um software de Bl mais robusto, com mais
funcionalidades e mais flexivel (Fred Friedrich, 2013).
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3 CASO DE ESTUDO

3.1 Descricao

Neste capitulo sera apresentado o caso de estudo da UPT, tendo sido
desenvolvida uma prova de conceito para um sistema de Bl, que permita analisar a
influéncia de varios fatores no sucesso académico dos alunos. Esses fatores incluem
dados relacionadas com o background académico dos alunos anterior ao ingresso no
ES e dados sociodemogréaficos que serdo cruzados com a performance dos alunos
durante e na conclusdo do curso. Este projeto contribuira para a melhoria e
personalizacdo do processo ensino-aprendizagem na UPT.

Utilizando um sistema de BI, uma IES podera melhor conhecer os alunos no que
diz respeito ao seu background académico, comportamento e preferéncias, informacéo
demografica e resultados académicos obtidos (incluindo taxas de retencdo e
graduagédo), assim como as correlacdes entre os diferentes aspetos. Esta informagéo
podera contribuir para uma melhoria no processo de tomada de decisdo, bem como,
para a maximizacao de beneficios, capitalizando oportunidades e ganho de vantagem
competitiva (Apraxine & Stylianou, 2017).

A UPT é uma IES privada criada em junho de 1986 e localizada no Porto. Esta
organizada em seis departamentos:

e Arquitetura e Multimédia Gallaecia;
¢ Ciéncia e Tecnologia;

e Direito;

e Economia e Gestao;

e Psicologia e Educacéo;

e Turismo, Patriménio e Cultura.

Nos varios departamentos séo disponibilizados cursos de 1°, 2° e 3° ciclo, assim
como cursos ndo conferentes de grau. Atualmente, a universidade tem cerca de 3300
alunos. Sendo uma IES privada, a sua principal estrutura de gestao esta dividida num
Conselho de Administracéo e na Reitoria. A UPT assumiu o principio de que a qualidade
e a garantia da qualidade s&o os principiais vetores para o seu funcionamento e
desenvolvimento.

24



3.2 Dados a analisar

Para o estudo a desenvolver foi gerado aleatoriamente pela UPT um conjunto de
730 registos ficticios baseados em dados originais de alunos matriculados nos cursos
de 1° ciclo nos anos letivos de 2011/2012 a 2018/2019. Foram consideradas as
seguintes variaveis para andlise:

e Escola do ensino secundério frequentada;

¢ Regime e nota de ingresso;

e Sexo;

e |dade;

o Regido de proveniéncia;

¢ Nivel educacional e situacao profissional dos pais.

Também por questdes relacionadas com 0 RGPD, os dados foram anonimizados,
tendo sido retirados todos os campos que permitissem a identificagéo individual dos
alunos e respetivos pais, e correlacionados com dados relativos ao desempenho dos
alunos ao longo do curso, nomeadamente:

e Inscri¢cdes por UC e nota obtida;
e Numero de anos para conclusdo do curso;
e Classificagao final.

O Qlik Sense foi 0 software de Bl escolhido para o desenvolvimento deste projeto,
devido as facilidades de visualizacdo gréaficas disponibilizadas e a possibilidade de
integracdo com outros projetos da UPT ja implementados com este software.

Foram realizadas reunifes com o Diretor de um dos departamentos da UPT para
recolher informagdes adicionais sobre os objetivos de negocio da instituicdo, bem como
ajudar na identificacdo de questdes de negodcio que deveriam ser abordadas neste
estudo. Foram também realizadas reunides com representantes do Centro de Sistemas
de Informacao da UPT para identificacdo dos dados do sistema operacional académico
(SIUPT) a serem gerados e a incluir no estudo a realizar.

25



3.3 Correlacdes e KPIs

Com base numa analise preliminar dos dados fornecidos pela UPT e nas

entrevistas realizadas com o0s representantes da Instituicdo foram identificados os

seguintes aspetos de negdcio a serem abordados pelo estudo:

a)

b)

)

k)

Qual a correlacdo entre a nota de ingresso do aluno, o desempenho nas
suas UC e a nota final de curso?
Qual a correlacao entre a nota final de curso e a escola frequentada pelo
aluno no secundario?
Segmentos de alunos por regime de ingresso e nota final de curso.
Segmentos de alunos por situacao profissional dos pais.
Segmentos de alunos por nivel de escolaridade dos pais.
Segmentos de alunos por género e nota de ingresso.
Segmentos de alunos por origem geografica (regido de proveniéncia) e
nota de ingresso.
Segmentos de alunos com performance académica correspondente a:
a. Excelente (curso concluido em n anos e nota final >=16).
b. Bom (curso concluido em n anos e nota final >=13 e <16).
c. Razoavel (curso concluido em n anos e nota final <13).
d. Suficiente (curso concluido em n+1 anos e nota final >=12).
e. Insuficiente (curso concluido em n+1 anos e nota final >=10 e <12).
f. Outros (curso concluido em n+2 anos ou mais).
Correlacao entre a nota final de curso e a nota de ingresso.
Segmentos de alunos por género e nota de ingresso, relacionados com a
nota final.
Eficiéncia no ensino — Percentagem de graduados (por ano letivo).

Um conjunto de KPIs foi também definido como relevante para o estudo a

desenvolver. Estes indicadores de desempenho sdo apresentados na Tabela 6,

organizados de acordo com 0s objetivos relacionados a alcancar e que contribuem para

0 propasito geral deste projeto, sendo também incluida a respetiva métrica de célculo.
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KPI

Objetivo

1 - Nimero de alunos inscritos por

género

Métrica de calculo

N° de alunos inscritos, por sexo

2 - Numero de alunos por idade

N° de alunos inscritos, por idade

3 - Numero de alunos por origem

geogréfica em Portugal

N° de alunos inscritos, agrupados por

distrito de origem

4 - Namero de alunos por origem
sociodemografica dos pais —

escolaridade

N° de alunos inscritos por escolaridade

dos pais

5 - NUumero de alunos por origem
socioecondmica dos pais — situacéo

profissional

N° de alunos inscritos por situagéo

profissional dos pais

6 - Nimero de alunos deslocados

da sua residéncia permanente

N° de alunos deslocados da residéncia

permanente

7 - Nimero de alunos com

necessidades especiais

N° de alunos com necessidades

especiais

A - Conhecer as 8 - NUmero de alunos inscritos por

caracteristicas ano curricular

N° de alunos por ano curricular

dos alunos 9 - Numero de alunos que

cancelaram a inscri¢céo

N° de alunos que cancelaram a

inscricao

10 - Namero de alunos por motivo

de cancelamento da inscrigdo

N° de alunos por motivo de

cancelamento

11 - Taxa de abandono por ano

curricular

N° total de estudantes que cancelaram
a inscri¢cdo no ano curricular / N° total

de estudantes do ano curricular

12 - Namero de alunos que

suspenderam a inscricao

((N° total de estudantes no ano N-1 —
n° de Diplomados no ano N-1 - (N° total
de estudantes no ano — N° de
reingressos)) -n° estudantes que

anularam

13 - Numero de alunos por motivo

de suspenséo da inscri¢cdo

N° de alunos inscritos por motivo de

inscricao

14 - % de alunos com estatuto

trabalhador-estudante

N° de estudantes com ETE / N° total de

estudantes

Tabela 6 - Lista dos KPIs identificados
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Objetivo KPI
1 - Nimero médio de matriculas por

ano curricular

Métrica de calculo
Somatorio do n° de inscrigdes no ano n/Total

de inscrigbes no ano n

2 - Numero médio de inscri¢des até

ao final do curso

Somatdrio do n° de inscrigdes de cada
estudante diplomado no curso no ano

N/Total de estudantes graduados no ano n

3 - % de aprovagdes por UC

(relativa ao total de alunos inscritos)

N° de alunos com nota >=9,5/N° de alunos

inscritos na UC

4 - % de aprovacgdes por UC
B - Melhorar (relativa ao total de alunos que

0 completaram a avalia¢édo)

N° de alunos com nota >=9,5/N° de alunos

gue se submeteram a avaliacéo

5 - % de alunos inscritos no

desempenho

do aluno primeiro ano, pela primeira vez,
com aprovacdo em pelo menos
75% dos ECTS em que se

inscreveram

N° de estudantes para os quais o somatario
do n® de ECTS das UCs em que teve
aprovacao/60 é >=0.75

6 - Nota média por UC

Somatério das notas dos alunos na UC /

Total de estudantes submetidos a avaliacao

7 - % de alunos por intervalo de

nota, por UC

N° de alunos submetidos a avaliagcdo na
UC/Total de alunos submetidos a avaliagéo

na UC agrupados por intervalo de nota

1 - % de graduados em N anos

N° de diplomados em N anos / N° de

diplomados no total

2 - % de graduados em N+1 anos

N° de diplomados em N+1 anos / N° de

diplomados no total

3 - % de graduados em N+2 anos

N° de diplomados em N+2 anos / N° de

diplomados no total

C - Aumentar

a eficiéncia 4 - % de graduados em >N+2 anos

N° de diplomados em >N+2 anos / N° de

diplomados no total

do ensino

5 - Total de graduados

Somatério de alunos aprovados em todas as

UCs do curso

6 - Nota média de conclusao do

Ccurso

Somatério da nota de conclusédo de todos os

alunos do curso / N° de alunos do curso

7 - % de graduados em cada gama

da escala Europeia de ECTS

Ver DL 42/2005

Tabela 7 - Lista dos KPIs identificados (continuac¢ao)
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Todos os KPIs apresentados na Tabela 6 e Tabela 7 possuem uma periocidade
anual de célculo. Devido a falta de dados facultados necessérios para o célculo, nao foi
possivel calcular os seguintes KPlIs: grupo A (7, 9, 10, 11, 12, 13, 14), grupo B (4, 5), e
grupo C (7).

3.4 Desenho do DW

No desenho do DW foram consideradas as correlagbes e KPIs identificadas na
Seccdo 3.3, pois estas tém implicacdes nos dados que tém de ser armazenados no DW.
Foi considerado um modelo multidimensional para o DW baseado no esquema em
estrela. Para este esquema de modelacao dos dados sao necessérios dois tipos de
tabelas: a tabela de factos que inclui os factos a serem analisados e as tabelas
dimenséo que séo as tabelas pelas quais os factos iréo ser analisados.

Dim_AdmissionType
2 Dim_AdmissionTypeld

Name i
Dim_Study
¥ Dim_Studyld
- Name
’—& Abbreviation
Dim_Student
% Dim_Studentld ? ?
Gender Fact_Grades
EntryMark y Dim_Student_Dim_Studentld
Locality o Dim_Course_Dim_Courseld
DateOfBirth Dim_Study_Dim_Studyld
MomEducationLevel Dim_Schoel_Dim_Schoolld
FatherEducationLevel Dim_AdmissionType_Dim_AdmissionTypeld
MomProfessionalSituation Dim_SchoalYear_Dim_SchoolVearld
FatherProfessionalSituaticn Grade
FinalGrade s SchoolVear e
TotalYearsToComplete
Country
Displaced
DatelastSubscription
DateConclusion on
District Dim_School
% Dim_Schoolld
Name
Type
Dim_SchoolYear L

§  Dim_SchoolYearld

Dim_Course
% Dim_Courseld

Name

MName

Credits
NameEN

Figura 9 - Esquema em estrela do DW do sistema

O desenho final do DW é apresentado na Figura 9. Assim, a tabela de factos
contém as notas dos alunos, que constituem os aspetos quantitativos da anélise,
enquanto as dimensdes constituem os aspetos qualitativos da andlise, isto €, os dados
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sociodemograficos dos alunos, tipo de regime de ingresso, ano letivo, curso e UC em
gue o aluno esta inscrito e escola secundaria que o aluno frequentou antes do ingresso
no ES.
3.4.1 Dimensdes

O DW apresentado na Figura 9 é composto por seis tabelas dimenséo que serao

descritas em mais detalhe nesta secgéo.

Dim_AdmissionType (Tipo de Regime de Ingresso)

Dimensé&o que contém a informagéo referente aos tipos de regime de ingresso (cf.
Tabela 8).

Campo Tipo CP CE Descrigao Gama de valores

Dim_AdmissionTypeld Bigint X ID da dimenséo

Concurso institucional
Alunos externos
Concurso Especial

Nvarchar Tipo de ingresso Maiores de 23
Mudancga de curso
Transferéncia

Etc.

Tabela 8 - Tabela Dim_AdmissionType do DW

Dim_SchoolYear (Ano letivo)

Dimenséo que contém a informacéao referente aos anos letivos (cf. Tabela 9).

: : Gama de

Campo Tipo CP CE Descricdo

valores
Dim_SchoolYearld ID da dimenséo

2011/2012
2012/2013

Nvarchar Ano letivo
2013/2014

Etc.

Tabela 9 - Tabela Dim_SchoolYear do DW
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Dim_Course (Unidade Curricular)

Dimensé&o que contem a informacao referente as UC (cf. Tabela 10).

Campo Tipo CP CE Descri¢éo Gama de valores
Dim_Courseld Bigint X ID da dimenséo
Algebra Linear
Algoritmia e Programacéao
Designacéo da UC
Nvarchar Alterabilidade de Materiais
em PT
Andlise de Relatérios e Contas
Etc.
. Nuamero de créditos
Credits Int [0,100]
da ucC
Designacgéo da UC
NameEN Nvarchar

em EN

Tabela 10 - Tabela Dim_Course do DW

Dim_School (Escola Secundaria)

Dimenséao que contem a informacao referente as escolas secundarias (cf. Tabela

11).
Campo Tipo CP CE Descricao Gama de valores
Dim_Schoolld Bigint X ID da dimens&o
Colégio D. Duarte
Nome da escola Colégio de Gaia
Nvarchar
secundaria E.S. Maia
Etc.
Flag que indica se a
0 — Publica
Int escola é privada ou
1 - Privada

nao

Tabela 11 - Tabela Dim_School do DW

Dim_Student (Aluno)

Dimenséao que contém a informacao referente aos alunos (cf. Tabela 12).
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Campo

Dim_Studentld

Gender

EntryMark

Locality

DateOfBirth

MomEducationL

evel

FatherEducation

Level

MomProfessiona

ISituation

FatherProfessio

nalSituation

FinalGrade

Tipo CP CE Descricao Gama de valores
Bigint X ID da dimensao
M
Nvarchar Género do aluno
F
Nota de ingresso
Int [95-200]
do aluno
Portela
Pévoa de Varzim
Localidade de
Nvarchar Valbom
origem do aluno
Varziela
Etc.
Data de
Date nascimento do AAAA-MM-DD
aluno
N&o sabe ler nem escrever
Habilitagbes Ensino Superior — Licenciatura
Nvarchar
literdrias da mde | Ensino Superior — Bacharelato
Etc.
N&o sabe ler nem escrever
Habilitagbes Ensino Superior — Licenciatura
Nvarchar
literarias do pai Ensino Superior — Bacharelato
Etc.
Domésticalo
Situacéo Reformado/a
Nvarchar profissional da Desempregado/a
mée Trabalha por conta de outrem
Etc.
Domeéstica/o
Reformado/a
Situacéo
Nvarchar Desempregado/a
profissional do pai
Trabalha por conta de outrem
Etc.
Nota final de
Int conclusédo do [10-200]
curso do aluno
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Campo

TotalYearToCom

plete

Country

Displaced

DatelLastSubscri

ption

DateConclusion

District

Dim_Study

Tipo CP CE Descricao Gama de valores
Total de anos
int para concluséo do [3-indefinido]
curso
Portugal
Pais de Espanha
nvarchar
naturalidade Guernesey
Etc.
Flag que indica se
0 - Nao deslocado
int aluno é deslocado
1 - Deslocado
da residéncia
Data da ultima
date AAAA-MM-DD
inscricdo
Data de
date conclusao do AAAA-MM-DD
curso
Porto
Braga
nvarchar Distrito Vila Real
Aveiro
Etc.

(Curso)

Tabela 12 - Tabela Dim_Student do DW

Dimenséo que contem a informacao referente aos cursos (cf. Tabela 13).

Tipo ‘CP CE

X ID da dimensao

Descricao

Gama de valores

Nome do curso

Financas

Gestao

Tecnologias e Sistemas de Informagéo

Etc.

Campo
Dim_Studyld Bigint
Nvarchar
Abbreviation Int

Abreviatura do

nome do curso

Tabela 13 - Tabela Dim_Study do DW
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3.4.2 Factos

O DW apresentado na Figura 9 contém uma tabela de factos que sera descrita em
mais detalhe nesta seccéo.

Fact_Grades (Notas)

Esta tabela de factos contém um conjunto de chaves estrangeiras que permite a
interligacéo as diferentes tabelas dimenséo; contém ainda um campo com os factos a

analisar (cf. Tabela 14).

Campo Tipo | CP  CE Descricao de

valores

Dim_Student_Dim_Studentld Id da dimens&o Dim_Student

Dim_Course_Dim_Courseld [gi[ll; Id da dimensédo Dim_Course

Dim_Study Dim_Studyld Bigint Id da dimens&o Dim_Study

X | X | X | X
X | X | X | X

Dim_School_Dim_Schoolld [gf]lsl; Id da dimensédo Dim_School

Dim_AdmissionType . .

o - Id da dimensé&o
Bigint | X X
Dim_AdmissionType

Dim_AdmissionTypeld

Grade int Nota final da disciplina [95-200]

Tabela 14 - Tabela Fact_Grades do DW

3.5 Processo ETL

Os dados foram exportados do sistema de informagdo da Universidade
Portucalense (SIUPT) para o formato Excel. Com base nos registos originais, foi gerado
aleatoriamente um conjunto de dados ficticios para os campos relativos aos dados
sociodemograficos dos alunos e de desempenho académico; para além disso, os
registos foram anonimizados, tendo sido retirados os campos que permitissem a
identificacdo individual dos alunos, assim como a identificacdo dos respetivos pais.

Foi efetuado um pré-processamento de correcdo dos dados, uma vez que 0s
campos vazios (“null”’) provenientes da base de dados do sistema operacional foram
colocados no formato Excel como string, provocando um erro. Seguidamente, o Excel
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foi importado a partir de uma base de dados SQL, tendo sido utilizados um conjunto de
scripts para limpeza, transformacado e padronizacao de formatos.

A titulo de exemplo, o script apresentado na Figura 10 efetua uma
limpeza/uniformizacdo dos dados, percorrendo todos o0s registos presentes na tabela
candidatura (CA_SITP_ID_PAI, CA_SITP_ID_MAE, CA_ESC_ID_PAI,
CA_ESC_ID_MAE, CA_PA _ID_NATURAL) e inscrigcdo (I_CLASSIFICACAO_FINAL) da
base de dados “upt” corrigindo os valores NULL considerados como string e colocando-
os corretamente como NULL.

UPDATE upt.dbo.candidatura SET CA_SITP_ID PAI-null WHERE CA SITP_ID PAI='NULL';
UPDATE upt.dbo.candidatura SET CA_SITP_ID MAE=null WHERE CA_SITP_ID MAE='NULL';
UPDATE upt.dbo.candidatura SET CA_ESC_ID_PAI=null WHERE CA_ESC_ID PAI="NULL';
UPDATE upt.dbo.candidatura SET CA_ESC_ID_MAE=null WHERE CA_ESC_ID MAE='NULL';
UPDATE upt.dbo.candidatura SET CA_PA_ID_NATURAL=null WHERE

CA_PA_ID NATURAL='NULL';

UPDATE upt.dbo.inscricao SET I_CLASSIFICACAO_FINAL=null WHERE

I _CLASSIFICACAO_FINAL="'NULL'

UPDATE upt.dbo.inscricao SET I_DATA_CONCLUSAO=null WHERE I_DATA_CONCLUSAO="'NULL'
UPDATE upt.dbo.inscricao SET I_ANO=null WHERE I_ANO='NULL'

Figura 10 - Limpeza/Uniformizagdo de dados

Terminada a fase de preparagdo dos dados, foram utilizados um conjunto de
scripts para migragéo da informacgéo para o DW em SQL (Figura 11 a Figura 18).

Assim, o script apresentado na Figura 11 extrai os paises existentes na tabela
“pais” da base de dados “upt” e carrega-os para a tabela “Dim_Country” da base de
dados “datawarehouse”.

INSERT INTO Dim_Country(Dim_CountryId, Name, Abbreviation, Description,
Nationality)

SELECT PA_ID, PA_NOME, PA_ABREVIATURA, PA_DESC, PA_NACIONALIDADE FROM
upt.dbo.pais

Figura 11 - Carregamento de dados para a tabela Dim_Country
O script apresentado na Figura 12 extrai os tipos de admissao existentes na tabela

“tipo_ingresso” da base de dados “upt” e carrega-os para a tabela “Dim_AdmissionType”
da base de dados “datawarehouse”.

INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_AdmissionType(Dim_AdmissionTypeId, Name)
SELECT TI_ID, TI_NOME FROM upt.dbo.tipo_ingresso

Figura 12 - Carregamento de dados para a tabela Dim_AdmissionType
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O script apresentado na Figura 13 extrai as UC existentes na tabela “disciplina”
da base de dados “upt” e carrega-as para a tabela “Dim_Course” da base de dados
“‘datawarehouse”.

INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_Course(Dim_CourseId, Name, Credits, NameEN)
SELECT D_ID, D_NOME, D_ECTS, D_NOME_EN FROM upt.dbo.disciplina

Figura 13 - Carregamento de dados para a tabela Dim_Course

O script apresentado na Figura 14 extrai as escolas existentes na tabela “escola”
da base de dados “upt” e percorre todas as candidaturas para extrair também as “outras
escolas” e carrega-as para a tabela “Dim_School” da base de dados “datawarehouse”.
SET IDENTITY_INSERT datawarehouse.dbo.Dim_School ON
INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_School(Dim_SchoolId, Name, Type)

SELECT ES_ID, ES_NOME, ES_PRIVADA FROM upt.dbo.escola
SET IDENTITY_INSERT datawarehouse.dbo.Dim_School OFF

INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_School (Name)

SELECT CAH_OUTRA_ESCOLA FROM upt.dbo.candidatura_habilitacao

where CAH_OUTRA_ESCOLA <> 'null'

and CAH_OUTRA_ESCOLA NOT IN (SELECT ES_NOME FROM upt.dbo.escola) GROUP BY
CAH_OUTRA_ESCOLA

Figura 14 - Carregamento de dados para a tabela Dim_School

O script apresentado na Figura 15 extrai os cursos existentes na tabela “curso” da
base de dados “upt’” e carrega-os para a tabela “Dim_Study” da base de dados
“datawarehouse”.

INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_Study(Dim_StudyId,Name,Abbreviation)
SELECT C_ID, C_NOME, C_ABREVIATURA FROM upt.dbo.curso

Figura 15 - Carregamento de dados para a tabela Dim_Study

O script apresentado na Figura 16 percorre as tabelas “inscricéo”,
“inscricao_disciplina”, “uc”, “curso”, “tipo_curso”, “disciplina®’, “candidatura”,
“candidatura_habilitacao” e “edicao” da base de dados “upt” para obter as inscrigcdes nas
UC e cursos e respetivas classificacBes e carrega-as para a tabela “Fact_Grades” da

base de dados “datawarehouse”.
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INSERT INTO datawarehouse.dbo.Fact_Grades(
Dim_Student_Dim_StudentId,

Dim_Course_Dim_CourseId,

Dim_Study _Dim_StudyId,

Dim_School_Dim_Schoolld,
Dim_AdmissionType_Dim_AdmissionTypeld,
Dim_SchoolYear_Dim_SchoolYearlId,

Grade,

SchoolYear

)

OUTPUT inserted.Dim_Student_Dim_StudentId

SELECT

I_A ID,

D_ID,

C_ID,

case when CAH_ES_ID is null then (select TOP(1) Dim_SchoolId FROM
datawarehouse.dbo.Dim_School WHERE Name=CAH_OUTRA_ESCOLA) else CAH_ES_ID end,
CA_TI_ID,

(SELECT Dim_SchoolYear.Dim_SchoolYearId FROM Dim_SchoolYear WHERE
Dim_SchoolYear.Name=E_ANOLECTI),

ID_NOTA_FINAL,

I_ANO

FROM upt.dbo.inscricao

INNER JOIN upt.dbo.inscricao_disciplina ON I_ID=ID_I_ID

INNER JOIN upt.dbo.uc ON ID_UC_ID=UC_ID

INNER JOIN upt.dbo.curso ON UC_C_ID=C_ID

INNER JOIN upt.dbo.tipo_curso ON C_TC_ID=TC_ID

INNER JOIN upt.dbo.disciplina ON UC_D_ID=D_ID

INNER JOIN upt.dbo.candidatura ON I_CA_ID=CA_ID

INNER JOIN upt.dbo.candidatura_habilitacao ON CA_ID=CAH_CA_ID
INNER JOIN upt.dbo.edicao ON I_E_ID=E_ID

Figura 16 - Carregamento de dados para a tabela Fact_Grades

O script apresentado na Figura 17 percorre as tabelas “inscri¢do”, “candidatura”,
“candidatura_habilitacao”, “pais”, “escolaridade”, “situacao_profissional”’, “edicio”,
“curso” e “tipo_curso” da base de dados “upt” para extrair a lista de alunos e carrega-os
para a tabela “Dim_Student” da base de dados “datawarehouse”. Visto que nao ha
maneira de identificar os alunos devido as regras de RGPD a maneira encontrada foi
utilizar o id do aluno presente no campo “I_A _ID” na tabela “inscricdo” na base de dados

upt”.
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INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_Student(Dim_StudentId,

Gender,

EntryMark,

Locality,

DateOfBirth,

MomEducationLevel,

FatherEducationLevel,

MomProfessionalSituation,

FatherProfessionalSituation,

FinalGrade,

DateConclusion,

DatelLastSubscription,

TotalYearsToComplete,

Country,

Displaced,

District)

SELECT

I_A_ID,

CA_SEXO,

ISNULL (CAST(CAH_CLASSIFICACAO AS nvarchar(50)), CAST(CA_M23_CLASSIFICACAO AS
nvarchar(50))) AS 'CAH_CLASSIFICACAO',

LOCALIDADE,

CA_DATA_NASC,

escolaridadeMae.ESC_NOME as ‘'escolaridade_mae',
escolaridadePai.ESC_NOME as 'escolaridade pai',

situacaoMae.SITP_NOME as 'situacao_mae',

situacaoPai.SITP_NOME as 'situacao_pai',

I CLASSIFICACAO_FINAL,

(SELECT convert(date, (SELECT TOP 1 value FROM STRING_SPLIT(I_DATA_CONCLUSAO, '
')),5)) as 'dataConclusao',

I_DATA_CRIADA,

I_INSCRICOES_MESMO_CURSO,

PA_NOME,

I _DESLOCADO,

(SELECT top 1 nome_distrito FROM [upt].[dbo].codigos_postais INNER JOIN
[upt].[dbo].distrito ON
[upt].[dbo].codigos_postais.cod_distrito=[upt].[dbo].distrito.cod_distrito WHERE
nome_localidade like [LOCALIDADE])

FROM [upt].[dbo].[inscricao]

INNER JOIN upt.dbo.candidatura ON CA_ID=I_CA_ID

INNER JOIN upt.dbo.candidatura_habilitacao ON CA_ID=CAH_CA_ID

LEFT JOIN upt.dbo.pais ON PA_ID=CA PA_ID_NATURAL

LEFT JOIN upt.dbo.escolaridade as escolaridadeMae ON
CA_ESC_ID_MAE=escolaridadeMae.ESC_ID

LEFT JOIN upt.dbo.escolaridade as escolaridadePai ON
CA_ESC_ID_PAI=escolaridadePai.ESC_ID

LEFT JOIN upt.dbo.situacao_profissional as situacaoMae ON

CA_SITP_ID MAE=situacaoMae.SITP_ID

LEFT JOIN upt.dbo.situacao_profissional as situacaoPai ON

CA_SITP_ID PAI-=situacaoPai.SITP_ID

INNER JOIN upt.dbo.edicao ON I_E_ID=E_ID

INNER JOIN upt.dbo.curso ON E_C_ID=C_ID

INNER JOIN upt.dbo.tipo_curso ON C_TC_ID=TC_ID,

(SELECT max(I_ID) as iduUtilizador,max(I_DATA_CRIADA) as transaction_date FROM
[upt].[dbo].[inscricao] INNER JOIN upt.dbo.candidatura ON CA_ID=I_CA_ID group by
CA_A ID) max_user

where [upt].[dbo].[inscricao].I_ID=max_user.idUtilizador and
I_DATA_CRIADA=max_user.transaction_date

order by I_A ID

Figura 17 - Carregamento de dados para a tabela Dim_Student
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O script apresentado na Figura 18 extrai os anos letivos existentes na tabela
“edicao” da base de dados “upt” e carrega-os para a tabela “Dim_SchoolYear” da base
de dados “datawarehouse”.

INSERT INTO datawarehouse.dbo.Dim_SchoolYear (Name)
SELECT distinct E_ANOLECTI from upt.dbo.edicao

Figura 18 - Carregamento de dados para a tabela Dim_SchoolYear

O DW em SQL Server resultante do processo ETL foi depois exportado para o
projeto de implementacdo em Qlik Sense, correspondendo as representacbes de
modelos de dados ilustradas nas Figura 19 e Figura 20.

Dim_SchoolYear

Dim_Course Dim_School

Fact_Grades

Dim_Study
Dim_AdmissionType

Dim_Student

Figura 19 - Datawarehouse na implementag&o do projeto em Qlik Sense
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Dim_Student

MomEducationLevel

Dim_Studentid-Dim_Student_Dim_Studentl...

Gender Dim_SchoolYearld-Dim_SchoolYear_Dim_Schoolvearld 4
EntryMark Dim_SchoslYearName

Locality

DateofBirth

Dim_Study
Dim_Studyld-Dim_Study_Dim_Studyld

==

‘ Abbreviation

Dim_schoolvear

Fact_Grades

Dim_Studyld-Dim_Study_Dim_Studyld #

Dim_School¥earid-Dim_ScheolVear_Dim_SchoalYearld 4

Dim_Studentid-Dim_Student_Dim_Studentid

Dim_Admi ¥ -_Dim_Admi

Dim_Schoolid-Dim_School_bim_Schoolid

Dim_Courseld-Dim_Course_Dim_Courseld #

Grade

DateLastSubseription

Dim_school

Dim_Schoolld-Dim_Schoel_Dim_Schoolid #

| ee

Figura 20 - Modelo dados na implementagdo do projeto em Qlik Sense

3.6 Configuracao da plataforma Qlik Sense

Antes de proceder a criagao dos graficos apresentados na Seccéo 3.8 (Figura 41,
Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45, Figura 46, Figura 57, Figura 59), foi
necessario criar algumas dimensdes especificas (dimensdes calculadas) no Qlik Sense.
A criacao destas dimens0es foi feita atraves do editor de expressdes, requerendo alguns
conhecimentos especificos de I6gica de programacéo (cf. Figura 21).

Campo

A EntryMario=io0and eniry... @ | fr

Nome

EntryMarkinterval

Expressio de rétulo.

Figura 21 - Criagdo de nova dimenséo
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SchoolType
A Figura 22 apresenta a sequéncia de comandos utilizada para criar a dimenséo

SchoolType, necessaria para implementacéo da conversao num formato textual da flag
booleana “Type” da dimensao “School”.

=Aggr(if(Type=1, 'Private’,
if(Type=0, 'Public','Outros')),Type)

Figura 22 - Dimensdao para traduzir a flag Type da Dimens&o School

EntryMarkInterval

A Figura 23 apresenta a sintaxe para a criagcao dos intervalos de notas de ingresso
relativos ao campo (EntryMark), que armazena a nota de ingresso do aluno. Este campo
foi dividido em 5 grupos de notas:

e [10-12f;
o [12-14[;
o [14-16[;
e [16-18[;
e [18-20].

=Aggr (if(EntryMark>=100 and EntryMark<120,'[10-12[",
if(EntryMark>=120 and EntryMark<140, '[12-14["',
if(EntryMark>=140 and EntryMark<160, '[14-16[",
if(EntryMark>=160 and EntryMark<180, '[16-18[",
if(EntryMark>=180 and EntryMark<=200, '[18-20]"')
)))),EntryMark)

Figura 23 - Dimensao para criar intervalos para a nota ingresso

FinalGradelnterval

A Figura 24 apresenta a sintaxe para a criagdo de intervalos de notas finais
relativos ao campo (FinalGrade), que armazena a nota final de curso do aluno. Este
campo foi dividido em 5 grupos de notas:

e [10-12[;
o [12-14[;
o [14-16[;
e [16-18[;
e [18-20].
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=Aggr(if(FinalGrade>=100 and FinalGrade<120,'[10-12[",
if(FinalGrade>=120 and FinalGrade<140, '[12-14[",
if(FinalGrade>=140 and FinalGrade<160, '[14-16[",
if(FinalGrade>=160 and FinalGrade<180, '[16-18[",
if(FinalGrade>=180 and FinalGrade<=200, '[18-20]")
)))),FinalGrade)

Figura 24 - Dimensao para criar intervalos para a nota final de curso
Grade

A Figura 25 apresenta a sintaxe para a criagao de intervalos de notas relativos ao
campo (Grade), que armazena a nota final de uma UC. Este campo foi dividido em 6
grupos de notas:

e [0-10[;

e [10-12[;
o [12-14[;
o [14-16[;
o [16-18[;
e [18-20].

=Aggr(if(Grade>=0 and Grade <100, '[0-10[",
if(Grade>=100 and Grade<120,'[10-12[",
if(Grade>=120 and Grade<140, '[12-14[",
if(Grade»>=140 and Grade<160, '[14-16[",
if(Grade>=160 and Grade<180, '[16-18[",
if(Grade>=180 and Grade<=200, '[18-20]")

))))),Grade)

Figura 25 - Dimensao para criar intervalos para nota de UC

FinalStudyCategoryYearAndGrade

A Figura 26 apresenta a sintaxe para a criacdo das categorias de desempenho
académico. Foram consideradas 5 categorias, de acordo com o total de anos necessario
para completar o curso e a nota final do mesmao:

e Excellent;

e Good;

e Reasonable;
e Fair;

e Poor.
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=if(TotalYearsToComplete=3 and FinalGrade>=160, 'Excellent’,
if(TotalYearsToComplete=3 and FinalGrade>=130, 'Good',
if(TotalYearsToComplete=3 and FinalGrade<140, 'Reasonable’,
if(TotalYearsToComplete=4 and FinalGrade>=120, 'Fair’,
if(TotalYearsToComplete>=4 and FinalGrade>10,
"Poor', 'Others')))))

Figura 26 - Dimensdo para criar categorias de desempenho académico baseadas no total de anos e nota
final

FinalStudyCategoryYear

A Figura 27 apresenta a sintaxe para a criagcdo dos grupos relativos ao total de
anos para completar o curso. Foram considerados 4 grupos:

e 3 Years;
e 4 Years;
e 5 Years;

e Bigger than 5 Years.

=if(TotalYearsToComplete=3,"'3 Years',
if(TotalYearsToComplete=4, '4 Years',
if(TotalYearsToComplete=5, '5 Years',
if(TotalYearsToComplete>5, 'Bigger than 5 Years', 'Others'))))

Figura 27 - Dimensdao para criar categorias de desempenho académico baseadas no total de anos

Agesinterval

A Figura 28 apresenta a sintaxe para a criacdo dos grupos de faixas etarias
utilizados. Foram criados seis grupos:

e [18-20];
e [20-22];
o [22-24];
o [24-26];
e [26-29];
o >28.
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=if(Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)>=18 and Year(DateLastSubscription)-
Year(DateOfBirth)<20, '[18,20[",
if(Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)>=20 and Year(DatelLastSubscription)-
Year(DateOfBirth)<22, '[20,22[",
if(Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)>=22 and Year(DatelLastSubscription)-
Year(DateOfBirth)<24,'[22,24",
if(Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)>=24 and Year(DateLastSubscription)-

Year(DateOfBirth)<26, '[24,26[",

if(Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)>=26 and
Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)<28,'[26,28[",

if(Year(DateLastSubscription)-Year(DateOfBirth)>=28, '>28','Others'))))))

Figura 28 - Dimensd&o para criar intervalos de idades

3.7 Criacao dos graficos na plataforma Qlik Sense

Depois das dimensfes necessarias a criacdo dos graficos estarem criadas, a

criagdo dos graficos é relativamente simples e o processo € maioritariamente drag-and-

drop.

Seguidamente sera ilustrada a criagdo de um dos gréaficos elaborados neste

trabalho e apresentado na Secc¢éo 3.8, Segmentos de alunos por género e nota de

ingresso e correlagdo com a nota final de curso (cf. Figura 41).

Num primeiro passo, procede-se a escolha do tipo de grafico a utilizar a partir da

lista disponibilizada pelo Qlik Sense, arrastando-se 0 mesmo para a area de trabalho

(cf. Figura 29). Neste exemplo é utilizado um gréfico de barras.

CQIK@ ~  Lines. v e ot vpt a O ]
D Aiven I prombdeden . A i © | 2 porm > < IEEEHI

E o

Figura 29 - Primeira etapa na criagdo de um grafico
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O proximo passo serd definir que dimensdes e medidas serdo analisadas no
grafico. Neste exemplo sera utilizada uma dimensao previamente criada “EntryMark
Interval”, e como medidas serdo definidas as seguintes quatro expressoes:

Male Average Final Mark

=avg(if(Gender="M',FinalGrade))/10

Female Average Final Mark

=avg(if(Gender="F',FinalGrade))/10

% of Male Students

=count(if(Gender="M"', [Dim_StudentId-Dim_Student_Dim StudentId])) /
count(TOTAL [Dim_StudentId-Dim_Student Dim_ StudentId])

% of Female Students

=count(if(Gender="F',[Dim_StudentId-Dim_Student Dim_ StudentId])) /
count(TOTAL [Dim_StudentId-Dim_Student Dim_StudentId])

A.m \\\\\ a . e
1l SugestBes de grifica
© Cliqué para inclui ‘ 5

Figura 30 - Escolher dimensé&o previamente criada (EntryMark Interval)
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Para adicionar a dimenséo, sera necessario escolher a dimensao previamente
criada “EntryMark Interval” (cf. Figura 30).

Relativamente as medidas, € necessario cria-las uma a uma e inserir as respetivas
expressdes (cf. Figura 31).

<QIK@ = Wl <l

[ dtves [T Propeiedades | o @ B &

Tutoria

© Clique para incluir um titulo

: @O =

1612] 12.14] 1216]

16-18] [1a-20]
Figura 31 - Inserir expressoes relativas as medidas

Medidas
15

Comprimento das barras
Male Average Final Mark i

Expressio

-auglif(Gender=1:Finah /¢

Modificador »

Rétulo

[———

0

Enuryark

A Figura 32 apresenta o grafico de barras verticais resultante.

£

Y [IE=n

126 et ]
ey park

Figura 32 - Gréfico defeito
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De forma a obter a aparéncia do grafico correspondente a ilustrada na Figura 41,
serd necessario efetuar algumas alteragdes de layout, nomeadamente alteracdo da
disposicéo das barras de vertical para horizontal e alteragéo do local de posicionamento
da legenda. Estas alteracdes séo realizadas na aba “Aparéncia -> Geral” para alterar a
orientacdo das barras (cf. Figura 33) e na aba “Aparéncia -> Cores e Legenda” para
alterar a localizagéo da legenda (cf. Figura 34).

<QIK@ ~ e v e i @

[ s C1 ropriedades. o 3 B N 1 Marcadores + | 3 pustas v <

Nl SugestBies de grifico

@ Clique para incluir um titulo Dados
Classiicagia
posal

Complamantas

| ‘ paréacia
» Genl
I— : et
D241

* Apresentagio

@ Estilo »

R |
I ——
|
I ——
Figura 33 - Alterar orientagéo do gréafico
< QK@ Dl v e ot vt v Q
(1 atives [0 propriedades 4 & ® 8§ - [ orcadores ~ 3 Pustas ¥ <

© Clique para incluir um titula O o

Classificaio
1012
[ Complementas

| o

» Estados alternativos
» Apresentaclo

= Corese legenda

1 1 H 4 3 ] 7 ] 3 10 n 1 13
Male dverage Fina Mark, % of Male Sxudents, Female Auerage Finai Mark, € of Female Studerts

Medidas B Maie average Final Mark [ % 0f Mike Students Female Average Final Mark 8 % of Femaie Students

Figura 34 - Alterar localizacao da legenda do grafico
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3.8 Analise OLAP

Nesta seccao apresentam-se os resultados da analise multidimensional efetuada,
baseada no DW definido na Seccédo 3.4 e, em particular, das correlagdes previamente
identificadas na Secc¢éo 3.3.

Por uma questdo de melhoria de leitura, versées ampliadas de algumas figuras
(Figura 35, Figura 36, Figura 37, Figura 38, Figura 39, Figura 40, Figura 41, Figura 45,
Figura 48, Figura 58 e Figura 65) sdo apresentadas em anexo.
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3.8.1 Correlacao entre a nota final do curso e a escola frequentada no ensino secundario
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Figura 35 - Correlacéo entre a nota final do curso e a escola frequentada no ensino secundario

A Figura 35 apresenta uma representacdo parcial dos resultados obtidos, uma vez que existe um grande numero de escolas
envolvidas. N&o foi possivel identificar uma correlagédo significativa entre as duas variaveis: nota final de curso do aluno e escola de origem.
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3.8.2 Segmentos de alunos por regime de ingresso e nota final de curso
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Figura 36 - Segmentos de alunos por regime de ingresso e nota final de curso

Pela andlise da Figura 36 verifica-se que, embora se identifiquem varios regimes de ingresso, 0 mais comum €& o regime “Concurso
Institucional” com 60% de alunos. No entanto, o regime a que corresponde uma melhor nota final de curso (em termos médios) é o regime
“Concurso Especial para Titulares de um Diploma de Especializagao Tecnoldgica” com nota média de concluséo de curso de 14 valores.
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3.8.3 Segmentos de alunos por situacao profissional dos pais e correlagdo com a nota final de
curso

B Average Final Grade M % of Students
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Figura 37 - Segmentos de alunos por situacao profissional do pai e correlagdo com a nota final de curso
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B Average Final Grade M % of Students
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Figura 38 - Segmentos de alunos por situacao profissional da méae e correlacdo com a nota final de curso

Pela andlise dos gréficos apresentados na Figura 37 e Figura 38, a situacao profissional quer do pai, quer da mae do aluno nao tem
impacto significativo na nota final (em termos médios) do curso do aluno.
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3.8.4 Segmentos de alunos por nivel de escolaridade dos pais e correlacdo com a nota final de
curso
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Figura 39 - Segmentos de alunos por nivel de escolaridade da mée e correlagdo com a nota final de curso
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Average Final Grade, ¥ of Students
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Figura 40 - Segmentos de alunos por nivel de escolaridade do pai e correlacdo com a nota final de curso

Pela analise dos graficos apresentados na Figura 39 e Figura 40, a escolaridade quer do pai, quer da mae do aluno ndo tem impacto

significativo na nota final (em termos médios) do curso do aluno.
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3.8.5 Segmentos de alunos por género e nota de ingresso e correlacdo com a nota final de curso
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Figura 41 - Segmentos de alunos por género e nota de ingresso e correlagdo com a nota final de curso
Da andlise da Figura 41 verifica-se que a percentagem mais significativa de alunos é a correspondente a gama de notas de ingresso
no intervalo [12-14] com uma distribuicdo de 28,4% para os alunos do sexo feminino e 17,6% dos alunos do sexo masculino, seguida do

segmento de alunos com notas de ingresso no intervalo [14-16[, com uma distribuicdo de 18,8% para os alunos do sexo feminino e 14,9%
para os alunos do sexo masculino.
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3.8.6 Segmentos de alunos por origem geogréafica e nota de ingresso
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Figura 42 - Segmentos de alunos por origem geografica e nota de ingresso

A Figura 42 apresenta a proveniéncia geografica dos alunos, ilustrada de acordo com a densidade de alunos registada em cada
localidade. A maioria dos alunos provém do Norte de Portugal, mais especificamente dos concelhos da area metropolitana do Porto, e de

cidades do litoral do pais. Verifica-se que as melhores notas de ingresso, em termos relativos, provém de alunos de Braganca, Castelo
Branco e Pombal.
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3.8.7 Segmentos de alunos caracterizados pela sua performance académica

Segment of Students

Os segmentos dos alunos foram criados seguindo os seguintes

Excellent

critérios:

Reasonable

e Excellent — Curso concluido em n anos e nota final >=16;
e Good — Curso concluido em n anos e nota final >=13 e <16;
e Reasonable — Curso concluido em n anos e nota final <13;
e Fair — Curso concluido em n+1 anos e nota final >=12;
Good e Poor — Curso concluido em n+1 anos e nota final >=10 e <12;

e Other — Curso concluido em n+2 anos ou superior.

Fair

Segment of Students W Good Fair M Reasonable Excellent M Others B Poor

Figura 43 - Segmentos alunos caracterizados pela sua performance académica

Considerando a amostra de alunos fornecida, 49,5% dos alunos situam-se no segmento “Good” em termos de desempenho
académico, seguindo-se 32,3% no seguimento “Fair” (cf. Figura 43).

57



3.8.8 Correlacao entre a nota final de curso e a nota de ingresso
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Figura 44 - Correlacao entre a nota final de curso e a nota de ingresso

Da analise do grafico da Figura 44, verifica-se que existe uma correlagdo positiva entre a nota de ingresso e a nota final do aluno,
isto &, alunos com notas de ingresso mais altas (ex: gama [18-20]) tém também em média, notas finais mais altas de conclus&o do curso.
Esta correlacdo verifica-se para todos os segmentos de notas de ingresso. No entanto, a percentagem de alunos correspondente ao

segmento de notas de ingresso que originam melhores notas de conclusédo do curso é de apenas 1,1% (segmento de notas de ingresso
[18-20]).
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3.8.9 Segmentos de alunos por género e nota de ingresso, relacionados com a nota final de curso
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Figura 45 - Segmentos de alunos por género e nota de ingresso, relacionados com a nota final de curso

Os intervalos de notas de ingresso mais significativos em termos de niumero de alunos séo os correspondentes aos grupos [12-14 [e
[14-16], conforme ilustrado na Figura 45. Porém, é no intervalo de notas ingresso [18-20] que existe uma melhor correlacdo com os
resultados da nota final de curso, sendo que os alunos deste intervalo apresentam melhor desempenho em termos médios (nota média de
conclusao de curso de 15,25% para os alunos do sexo feminino e 16,67% para alunos do sexo feminino).
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3.8.10 Eficiéncia no ensino - percentagem de graduados (por
ano letivo)
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Figura 46 - Eficiéncia no ensino - percentagem de graduados (ano letivo 2016/2017)

O gréfico da Figura 46 apresenta, para o ano letivo 2016/2017 (previamente
selecionado), as percentagens dos alunos que se licenciaram em n anos, n+1, n+2 e
em mais de n+2 anos. 55,7% dos alunos concluem o curso em n (3) anos, 0 que
corresponde a expectativa de duracdo dos cursos, enquanto 31,1% dos alunos
concluem o curso em n+1 (4) anos.
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3.9 Andlise dos KPI’'s

Nesta seccdo apresentam-se os resultados da analise multidimensional efetuada
baseada no DW definido na Seccdo 3.4 e, em particular, dos KPI's previamente
identificados na Secc¢éo 3.3.

3.9.1 Numero de alunos inscritos por género (por ano letivo)

Total male students scroolyesr | a Total female students

2017/2018

182 94

Figura 47 - Numero de alunos inscritos por género (ano letivo 2017/2018)

A Figura 47 ilustra a distribuicdo dos alunos inscritos por género, apos a selecao
de um ano letivo (2017/2018).
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3.9.2 Numero de alunos por idade

186
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Figura 48 - Numero de alunos por idade

O gréfico da Figura 48 apresenta o total de alunos por idade. Verifica-se que a maioria dos alunos tém idades compreendidas entre
21 e 23 anos.
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3.9.3 Numero de alunos por origem geografica em Portugal

District Q Total students % of students
Totais 730 100.0%
———————— - o
Vila Real 92 12.6%
Braga 96 12.3%
Aveiro 76 16.4%
Coimbra 42 5.8%
- 4?2 5.8%
Viseu 40 5.5%
Viana do Castelo 30 4.1%
Guarda 14 1.9%
Lisboa 10 1.4%
Faro 6 0.8%
Iiha de Sao Miguel 4 0.5%
Leiria 4 0.5%
Santarém 4 0.5%
Braganca 2 0.3%
Castelo Branco 2 0.3%
Ilha das Flores 2 0.3%

Figura 49 - Namero de alunos por origem geografica em Portugal

A tabela da Figura 49 apresenta o total de alunos em valor e percentagem por
distrito em Portugal. Verifica-se que 37% dos alunos sdo provenientes do distrito do
Porto; 5,8% dos alunos néo declararam o distrito ou este ndo pertence a Portugal.
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3.9.4 Numero de alunos por grau de escolaridade da méae

Escolaridade Méae Q Total de alunos
Totais 730
Ensino superior - Licenciatura - 1° Ciclo 60
Ensino superior - Licenciatura 58
Ensino médio 54
Ensino Secundério - 12° ano de escolaridade ou equivalente 52
Ensino pés-graduado - Doutoramento 50
Ensino superior - Bacharelato 50
Nao sabe ler nem escrever 508
Desconhecido 48
Ensino Basico 1.° ciclo - 4° ano de escolaridade (antiga 4° classe) 48
Ensino pds-graduado - Mestrado 46
Ensino Pés-secundario - Curso de Especializacao Tecnoldgica 46
Ensino superior - curso técnico superior profissional ou equivalente 44
Sabe ler sem possuir 0 4° ano de escolaridade (antiga 4? classe) 44
Ensino Basico 3.° ciclo - 9° ano de escol. (antigo 5° ao liceal ou ensino téc.) 40
Ensino Basico 2.° ciclo - 6° ano de escol. (antigo 2° ao liceal ou ciclo prep.) 36
- 4

Figura 50 - Namero de alunos por grau de escolaridade da mae

A Figura 50 apresenta o numero de alunos por grau de escolaridade da mae. De
acordo com os dados origem, existem 60 alunos cuja escolaridade da Mé&e corresponde
ao grau de Licenciatura.
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3.9.5 Numero de alunos por grau de escolaridade do pai

Escolaridade Pai Q Total de alunos
Totais 730
Ensino pods-graduado - Doutoramento 64
Ensino médio 56
Ensino Basico 2.° ciclo - 6° ano de escol. (antigo 2° ao liceal ou ciclo prep.) 54
Ensino superior - Bacharelato 52
Ensino superior - Licenciatura - 1° Ciclo 508
Sabe ler sem possuir o 4% ano de escolaridade (antiga 42 classe) 58
Ensino Basico 1.° ciclo - 4° ano de escolaridade (antiga 42 classe) 48
Ensino Pos-secundario - Curso de Especializacdo Tecnologica 48
Ensino superior - curso técnico superior profissional ou equivalente 48
Nao sabe ler nem escrever 48
Ensino superior - Licenciatura 46
Desconhecido 44
Ensino Basico 3.° ciclo - 9° ano de escol. (antigo 5° ao liceal ou ensino téc.) 42
Ensino Secundério - 12° ano de escolaridade ou equivalente 42
Ensino pds-graduado - Mestrado 34
- 4

Figura 51 - Namero de alunos por grau de escolaridade do pai

A Figura 51 apresenta o numero de alunos por grau de escolaridade do pai. De
acordo com os dados origem, existem 64 alunos cuja escolaridade do Pai corresponde
ao grau de Doutoramento.
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3.9.6 Numero de alunos por situacao profissional da mae

Situacao profissional mae Q Total de alunos
Totais 730
Trabalha por conta de outrem 80
Trabalha para pessoa de familia sem receber remuneragdo 76
Desempregado/a 68
Trabalha por conta propria - (como empregador) 68
Aluno, estudante 66
Doméstica/o 66
Reformado/a 66
Trabalha por conta prépria - independente (sem empregados) 64
Desconhecida/nao tem 58
Outra situagao 58
Servico militar 56
= 4

Figura 52 - Numero de alunos por situacao profissional da méae

A tabela da Figura 52 apresenta o numero de alunos por situagéo profissional
da mae. Observa-se que 80 alunos tém a mae na situacao “Trabalho por conta de
outrem”, enquanto 68 alunos tém a mée em situagcéo de desemprego.

3.9.7 Numero de alunos por situacao profissional do pai

Situacao profissional pai Q Total de alunos
Totais 730
Aluno, estudante 96
Reformado/a 72
Servico militar 72
Trabalha por conta prépria - (como empregador) 70
Doméstica/o 68
Desconhecida/nao tem 64
Trabalha por conta propria -independente (sem empregados) 62
Trabalha por conta de outrem 60
Outra situacao 56
Trabalha para pessoa de familia sem receber remuneracao 54
Desempregado/a 52
= 4

Figura 53 - Numero de alunos por situacéo profissional do pai

A tabela da Figura 53 apresenta o nimero de alunos por situacao profissional do
pai. Observa-se que 96 alunos tém o pai na situacao “Alunos, estudante”.
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3.9.8 Numero de alunos deslocados da sua residéncia
permanente

Number of students displaced from their permanent residence

104

Figura 54 - Numero de alunos deslocados da sua residéncia permanente

A Figura 54 indica o total de alunos inscritos deslocados da sua residéncia
permanente.

3.9.9 Numero de alunos inscritos por ano curricular (por ano

letivo)

i—\noletivo Q Anocurricular  Q, Total matriculas
Totais -
2011/2012 1 4
2811/2012 2 2
2811/2012 3 4
2611/20812 4 2
2812/2013 1 10
2012/2013 2 20
2012/2013 3 4
2813/2014 1 56
2813/2014 2 4
20814/2815 1 116
2014/2815 2 140
2014/2015 3 116
2014/20815 4 18
2015/2016 1 250
2015/2016 2 188
2015/2016 3 206
2815/2016 4 4
2816/2017 1 26
2616/2017 2 102
2016/2017 3 126
2016/2017 4 44
2017/2018 1 14
2817/2018 2 56
2017/2018 3 86
2017/2018 4 114
2018/20819 1 2
2018/20819 2 30
2018/2019 3 14
2818/2018 4 12

Figura 55 - Numero de alunos inscritos por ano curricular (por ano letivo)

A Figura 55 apresenta uma lista com o nimero de inscri¢cdes por ano letivo e ano
curricular. Observa-se que o segundo ano curricular do ano letivo 2015/2016 foi o que
registou um maior nimero de inscri¢des.
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3.9.10 Nota média por UC por ano letivo

Unidade curricular Q Ano letiva Q Name Q
© 2017/2018
Direito Especializacio
Administragao e Gestao em Ciéncias Juridico- Psicologia Clinica e da
da Educagdo Ciéncias da Educacio Direito Politicas Economia Gestao Salde Solicitadoria Turismo
Alojamento e Hospitalidade - - - - - - - - 199
Andlise Financeira e de Projetos - - - - 183 199.33333 -
Anélise Microeconémica de Mercados i o 2 5 152.33333 177 -
Avaliagao em Contexto Educativo p B 4 i i i
Ciéncia Politica o 2 179.4 199.2 - g
Comercio Internacional . = > " 151 -
Comunicacao e Gestao de Conflitos 176 - B = 5 =
Contabilidade Analitica e : 5 = 162.66667 -
Contabilidade de Gestao o 2 - = 153 288 -
Contabilidade Financeira ; G - 2 186.5 151 -
Contabilidade Geral 5 & = 5 14633333 1785 -
Contencioso Administrativo e Tributario = = 178.87@97 - = @
Contencioso da Uniao Europeia i i 208 - 3 *
Contratos Civis - = 5 186 - =
Contratos em especial - - 174.07895 - -
Contratos Internacionais 5 o 189.14286 - o 5
Controlo de Gestio & : L 164 -
Desenvalvimento e Operacionalizagao de Projetos Turisticos H - ' = L = o = 193.3
Desenvolvimento Economico 5 = 2 - 169.25 -
Direito Administrativo I - i 1766 - o -
Direito Administrativo Il 5 5 161.55556 - & =
Direito Comercial = = 156.83333 - = =
Direito Constitucional - - 182 - = = = 158 -
Direito da Banca e Seguros - - 188.62162 - -
Direito da Familia = = 178.33333 - = a 5
Direito da Insolvéncia 189.57143 181.16667
Direito da Uniao Europeia 2 i 191.33333 - i = i 788 -
Direito das Obrigagdes I i 2 1815 -

Figura 56 - Nota média por UC por ano letivo

A tabela da Figura 56 apresenta a nota média por UC para um ano letivo selecionado (2017/2018), indicando o curso correspondente.
Nesta tabela é possivel observar diferentes médias finais para a mesma UC, mas em cursos diferentes. Por exemplo, a UC “Contabilidade
Geral” tem uma média final de 186,5 no curso de “Economia” e 151 no curso de “Gestao”.
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3.9.11 Percentagem de alunos por intervalo de nota, por UC e
por ano letivo

Grade
Grade

W [16-18]
[18-28]
W (12-14]

[12-14]

[16-18]

[18-28]

Figura 57 - Percentagem de alunos por intervalo de nota, por UC e por ano letivo (Ciéncia Politica —
2016/2017)

Da andlise do gréfico da Figura 57 verifica-se que 50% dos alunos na UC “Ciéncia
Politica” (previamente selecionada) e no ano letivo 2016/2017 (também previamente
selecionado) obtém uma nota final entre [16-18], seguindo-se os intervalos [18-20[ com
uma percentagem de 33,3% e [12-14] com percentagem de 16,7%.
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3.9.12 Numero médio de inscricdes até ao final do curso por
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Figura 58 - NUmero médio de inscri¢des até ao final do curso por aluno

No gréfico da Figura 58 observa-se que o curso com maior nimero de inscrigoes

7z

por aluno até ao final do curso é “Tecnologias e Sistemas de Informacdo” com 5

inscricoes.
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3.9.13 Percentagem de aprovacgdes por UC e por ano letivo

State

State

W Approved
M Disapproved

Disapproved

Approved

Figura 59 - Percentagem de aprovacgdes por UC e por ano letivo (Estatistica — 2013/2014)

A Figura 59 apresenta a percentagem de aprovacgdes para a UC “Estatistica”
(previamente selecionada) no ano letivo “2013/2014” (também previamente
selecionado). Verifica-se que 44,4% dos alunos ndo obtiveram aprovacéo.
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3.9.14 Percentagem de graduados em N anos (por ano letivo)

40.0% = 60.0%

20.0% 80.0%
23.9%
% of graduates
0.0%

100.0%

Figura 60 - Percentagem de graduados em N anos (2017/2018)

Pela andlise do grafico da Figura 60, verifica-se que a percentagem de alunos
graduados em n anos para o ano letivo de 2017/2018 (previamente selecionado) é de
23,9%. O valor apresentado por este indicador encontra-se na zona “laranja-vermelho”
em relacdo as metas alvo previamente definidas.

3.9.15 Percentagem de graduados em N+1 anos (por ano letivo)

40.8% 60.0%

20.8% 80.0%
24.6%
% of students
%]

.0% 100.0%

Figura 61 - Percentagem de graduados em N+1 anos (2017/2018)

Pela analise do grafico da Figura 61, verifica-se que a percentagem de alunos
graduados em n+1 anos para o ano letivo de 2017/2018 (previamente selecionado) é
de 24,6%. O valor apresentado por este indicador encontra-se na zona “verde
amarelado” em relagcao as metas alvo previamente definidas.
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3.9.16 Percentagem de graduados em N+2 anos (por ano letivo)

40.0% 60.0%

80.0%
13.8%
% of students

.0% 100.0%

20.0%
(<]

Figura 62 - Percentagem de graduados em N+2 anos (ano letivo 2017/2018)

Pela andlise do grafico da Figura 62, verifica-se que a percentagem de alunos
graduados em n+2 anos para o0 ano letivo de 2017/2018 (previamente selecionado) é
de 13,8%. O valor apresentado por este indicador encontra-se na zona “verde” em
relagéo as metas alvo previamente definidas.

3.9.17 Percentagem de graduados em mais de N+2 anos (por
ano letivo)

40.0% 5 60.0%

20.0% 80.0%
5.8%
% of students
2]

.0% 100.0%

Figura 63 - Percentagem de graduados em mais de N+2 anos (ano letivo 2017/2018)

Pela andlise do grafico da Figura 63, verifica-se que a percentagem de alunos
graduados em n+2 anos para o ano letivo de 2017/2018 (previamente selecionado) é
de 5,8%. O valor apresentado por este indicador encontra-se na zona “verde” em
relacdo as metas alvo previamente definidas.
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3.9.18 Nota média de concluséo por curso e por ano letivo

Study Q School Year Q

20811/2012 2012/2013 2613/2014 20914/2015 2015/2016 20816/2017 2017/2018 20818/2019
Administracdo e Gestdo da Educacao - - 160 - 156.66667 160 156 -
Ciéncia Juridica Forense = - - - s 155 - -
Ciéncias da Educacao - - - 165 166.66667 - 166 -
Ciéncias da Fducacao - Area de Fspecializagio em Educacéo e Intervencao Sociocomunitaria | - - - - - 176 - 180
Direito 138 126 131.33333 134.08163 145 135.08772 135.39683 137.14286
Direito Especializacdo em Ciéncias Juridico-Empresariais - 150 150 160 1560 150 - 160
Direito Especializacdo em Ciéncias Juridico-Politicas - - - - - - 164 164
Direito Especializacao em Ciéncias Juridico-Processuais - = - - - 146 - :
Economia - 120 130 127.14286 134.5 133.07692 122.5 120
Educacao Social - 140 148 148 148 145 - -
Financas 5 - = 158 150 146 - 1408
Gestdo 138 120 128 129.66667 138.97436 135 126.66667 136
Gestdo da Hospitalidade - - - - 141.25 146 - -
Informatica - - - - 147.5 1375 - 158
Patriménio Artistico Conservacao e Restauro - - - - - 150 - -
Patriménio Artistico, Conservacdo e Restauro 160 - - - - - - -
Psicologia 118 120 120 127 142.88333 1325 - -
Psicologia Clinica e da Satde - - - 158 153.33333 153.125 155.71429 158
Solicitadoria 120 120 122.5 120 125 122.30769 122.30769 -
Tecnologias e Sistemas de Informacac - 130 - - - - - -
Turismo - 120 120 125 144.5 130 139.61538 130

Figura 64 - Nota média de conclusdo por curso e ano letivo

A tabela da Figura 64 apresenta as notas médias de conclusdo por curso e por ano letivo. A titulo exemplificativo, a nota média do
curso de Direito no ano letivo 2015/2016 foi de 150 (15 valores).
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3.9.19 Dashboards

Ndmero de alunos sexo masculinos

182

Total alunos por origem geografica em Portugal

Total Graduados

276

Total de alunos

276

Numero de alunos por idade

94

Nota média do curso

Namero de alunos sexo feminino

Distrito Q Total alunos 68 Name Q Média
v v
Totais 248 Totais 138
Porto ag Cigncias da Educagio 166
Aveiro 32 5 48 Direito Especializagio em Ciéncias Juridico-Paliticas 164
2
Vila Real 32 'ig Psicologia Clinica e da Salde 156
Braga 28 E Administragao e Gestac da Educagdo 158
Viana do Castelo 18 k= Turismo 148
20
Viseu 18 Direito 135
Coimbra 6 Gestio 127
Faro 4 Economia 123
Guarda 4 Solicitadoria 122
Tiha das Flores 2 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@ 31 32 33 34 35 36 38 30 41 42 44 45 46 47
Leiria 2 Ages
Lisboa 2
Santarém 2 -II.---—___-— __________________
% de graduados em N anos % de graduados em N+1 anos Ano escolar % de graduados em N+2 anos % de graduados em mais de N+2 anos
56.0% 56.0% Dim_SchoolYear Name Q 56.0% 56.0%
2017/2018
25.6% 75.8% 25.6% 7584 25.6% 75.0% 25.8% 75.8%
23.9% 24.6% 13.8% 5.8%
% of graduates % of students % of students % of students
0.0% 186.0% 0.6% 186.6% L] 186.0% 0.8% 186.0%

Figura 65 - Dashboard de andlise sociodemografica e de desempenho académico

A Figura 65 apresenta um exemplo de um dashboard com alguns dos indicadores relevantes sociodemogréficos e de eficiéncia de
ensino descritos nas secc¢des anteriores relativos a um ano letivo selecionado (2017/2018).
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4 CONCLUSAO

4.1 Reflexao sobre o trabalho realizado

Este projeto teve como objetivo genérico enderecar a utilizacdo de um sistema de
Bl no ES que atue no ambito da monitorizacéo e analise do desempenho académico e
demonstrar as varias etapas da respetiva implementacéo e desafios associados, bem
como as mais valias que estes aportam.

O projeto foi realizado numa IES privada, a UPT. Pretendeu-se analisar, utilizando
uma prova de conceito de um sistema de Bl, as caracteristicas dos alunos matriculados
nos varios cursos da UPT, e determinar a influéncia de diversos fatores no sucesso
escolar dos alunos. Esses fatores incluiram dados relacionados com a formagdo
académica dos alunos antes de ingressar no ES e dados sociodemograficos que foram
cruzados com informacgdes sobre o desempenho dos alunos ao longo e na concluséao
do curso na IES.

Os resultados obtidos neste projeto mostram que os sistemas de Bl poderao ter
um papel importante no suporte do processo de garantia da qualidade do ensino de uma
EIS.

Analisando a primeira contribuig&o definida para o projeto, apesar de os dados de
origem serem ficticios, devido a constrangimentos resultantes da entrada em vigor do
RGPD posterior ao inicio do projeto, o que dificulta a interpretagdo com significado (til
dos dados analisados, poder-se-a afirmar que esta prova de conceito permitiu a
demonstragdo das mais-valias que um sistema de Bl podera trazer ao negocio, neste
caso particular, a oferta formativa e processo de ensino-aprendizagem de uma IES.

Com base nos resultados obtidos, e com o conhecimento que se demonstrou ser
possivel obter dos perfis dos alunos e dos fatores que condicionam o respetivo
desempenho académico, poderdo ser exploradas oportunidades a nivel curricular e
extracurricular da oferta formativa, bem como iniciativas de prestacbes adaptadas e
projetos de tutoria aos varios segmentos de alunos, e assim justificando um possivel
investimento a ser efetuado.

Assim, o modelo do DW proposto permitiu dar resposta a todas as necessidades
de informacao do projeto e o sistema de Bl desenvolvido permitiu correlacionar os dados
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em analise e facultando informac&o Util sobre os alunos, aos agentes de educacao, de
forma a se poderem implementar novas estratégias de ensino-aprendizagem mais
ajustados ao publico-alvo.

Relativamente & segunda contribuicédo definida para o projeto, o modelo de dados
definido para o DW, os indicadores de eficiéncia formativa e de caracterizacdo dos
alunos e as correlacdes identificadas poderdo servir de base a outros projetos e
iniciativas de andlise do desempenho dos alunos no ES.

A utilizacdo da ferramenta de software de Bl adotada neste trabalho, o Qlik Sense,
mostrou-se adequada para atingir os objetivos do negdcio. As facilidades de
visualizagdo gréfica disponibilizadas pela ferramenta revelaram-se satisfatorias,
considerando a galeria de gréficos disponivel e a possibilidade de criacao de
dashboards. No entanto, a criacdo de gréficos requere a utilizacdo de comandos
especificos, que ndo sdo intuitivos para um utilizador sem conhecimentos técnicos. O
processo ETL e a criacdo do DW puderam ser efetuados de uma forma sistematizada,
embora requerendo conhecimentos técnicos, especialmente na etapa da transformacao
e limpeza dos dados.

4.2 Obstaculos enfrentados

A implementacé@o desta prova de conceito alertou também para varios aspetos
condicionantes, que obrigatoriamente terdo de ser superados, a nivel de
implementacéo, para garantir que o investimento valera a pena.

A disponibilidade dos dados a analisar, nos sistemas operacionais do negécio, é
crucial. Como se pOde constatar, alguns indicadores (cf. Seccéo 3.3) ndo puderem ser
calculados por falta de dados disponibilizados. Para além disso, por questbes de
seguranca, nao foi permitida pelo Centro de Sistemas de Informacdo da UPT a
importacgéo direta dos dados do sistema operacional para o sistema de Bl desenvolvido.

O processo ETL foi exigente e os conhecimentos tecnoldgicos revelaram-se
indispensaveis para se poder implementar esta fase com sucesso.

Relativamente ao nivel de envolvimento e conhecimento necesséarios para se
conduzir com sucesso um projeto de Bl numa EIS, verificou-se que € crucial:
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1) Envolver os utilizadores finais e 0os agentes de tomada de decisdo para a
importancia e mais-valia da implementacdo de um projeto deste tipo para
a lES;

2) Envolver igualmente os especialistas da area da Informética/Sistemas de
Informacédo da organizacdo para essa relevancia, de forma a que prestem
0 apoio técnico necessario e se contornem o0s habituais problemas de
relutancia na prestacao de informacéao.

Por um lado, a EIS tem de garantir o apoio técnico através de especialistas da
area de Informatica, por forma a possibilitar o processo automatico de ETL, a partir do
sistema operacional. Por outro, a participacdo de colaboradores da area do negécio,
neste caso particular, diretores de departamento, coordenadores de curso e docentes,
na equipa de implementacéo, é importante para se poderem discutir as correlacdes dos
dados relevantes e a granularidade dos dados a considerar, assim como a definicdo dos
KPls, respetivas metas a atingir e periocidade de célculo.

4.3 Constrangimentos e limitacdes ao trabalho
realizado

No decurso do projeto existiram algumas limitacdes ao trabalho realizado que
dificultaram a concretizac&o dos obijetivos inicialmente previstos. Uma das dificuldades
encontradas foi a entrada em vigor do RGPD, apds o inicio do projeto. Esta situacao
nao permitiu que os dados reais dos alunos fossem facultados pela IES e resultou em
sucessivos atrasos no desenvolvimento do projeto pela necessidade de auscultacéo de
varios 6rgdos da IES e pelo impasse gerado. Nao foi, assim, possivel sugerir estratégias
concretas de ensino-aprendizagem e de comunicacdo da oferta como inicialmente
previsto.

Problemas pessoais, a nivel de salde do autor deste trabalho, que o
impossibilitaram de usar o computador contribuiram para o atraso no desenvolvimento
do projeto. Paralelamente a situagdo pandémica vigente, com o0 aumento repentino de
casos em janeiro de 2021 e confinamento obrigatério decretado em Portugal, dificultou
0s contactos do autor com o Centro de Sistemas de Informacé&o da IES. Esta situacdo
ndo permitiu um ritmo de trabalho sistemético, contribuindo para atrasos no processo e
causando alguma desmotivacéo no autor.
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4.4 Sugestdes para Futuras Intervencdes

Os sistemas de Bl constituem uma ferramenta importante para a melhoria do
desempenho das organizacdes, nomeadamente as IES. Para garantir o sucesso do
investimento nestes sistemas, € necessario que as IES se consciencializem da
importancia atual das Tecnologias de Informacé&o na sociedade e nas organizacbes em
geral, designada por muitos pela era da Transformacéo Digital, e assim, dotar as suas
instituicdes de praticas e competéncias necessarias para o0 sucesso da implementacao
de projetos de Bl, e em geral, de qualquer outro tipo de intervencdo de Tecnologias e
Sistemas de Informacdo. As atividades de intervencdo de Tecnologias e Sistemas de
Informacgéo ndo envolvem s6 aspetos tecnolégicos, mas também organizacionais e de
negaocio.

Relativamente ao caso concreto do sistema de Bl proposto neste projeto, antevé-
se como necessario para trabalho futuro:

1) Obter consentimento explicito dos alunos no ato da matricula para
utilizacdo dos seus dados para andlise de perfis de comportamento de
negocio e, assim, possibilitar a utilizacdo de dados reais;

2) Obter uma melhor sensibilizacdo e comprometimento dos especialistas da
area de Informatica/Sistemas de Informagdo da organizagdo para o
interesse deste tipo de projeto para a persecuc¢ao dos objetivos de negdcio
da IES;

3) Permitir uma ligacéo direta do sistema de Bl ao sistema operacional para
0 processo ETL e atualizacéo periddica dos dados do DW;

4) Implementacdo de técnicas de data mining que permitam a melhoria do
conhecimento dos perfis de alunos da IES e a previsdo de resultados
académicos;

5) Sensibilizacdo dos docentes da IES da importdncia do conhecimento
gerado pelo projeto para a reformulagcdo necesséria das suas préticas de
ensino-aprendizagem;

6) Articulacdo com o departamento de Marketing da IES para definicdo das
iniciativas a tomar para melhoria da relagdo aluno-IES e comunicagéo
adequada da oferta formativa.
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6 ANEXOS

6.1 Correlacao entre a nota final do curso e a escola frequentada no ensino secundario (cf. Figura 35)

M Average Final grade = Total Students
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6.2 Segmentos de alunos por regime de ingresso e nota final de curso (cf. Figura 36)
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6.3 Segmentos de alunos por situagcao profissional dos pais e correlacao com a nota final de curso (cf. Figura 37, Figura 38)
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Average Final Grade, % of Students

B Average Final Grade M % of Students
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6.4 Segmentos de alunos por nivel de escolaridade dos pais e correlacdo com a nota final de curso (cf. Figura 39, Figura 40)

Average Final Grade, % of Students
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Average Final Grade, % of Students
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6.5 Segmentos de alunos por género e nota de ingresso e correlagdo com a nota final de curso (cf. Figura 41)
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6.6 Segmento de alunos por género e nota de ingresso, relacionados com a nota final de curso (cf. Figura 45)

Total male students, Male average final mark, Total female students, Female average final mark
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6.7 Numero de alunos por idade (cf. Figura 48)
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6.8 Numero médio de inscrigcdes ate ao final do curso por aluno (cf. Figura 58)
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6.9 Dashboards (cf. Figura 65)

NUmero de alunos sexo masculinos Total de alunos Total Graduados NUmero de alunos sexo feminino

182 276 276 94

Total alunos por origem geografica em Portugal Numero de alunos por idade Nota média do curso
Distrito Q Total alunos g8 MName Q Média
v v
Totais 248 Totais 138
Porto a8 Ciéncias da Educagao 166
Aveiro 32 ] Direito Especializagao em Ciéncias Juridico-Politicas 164
Vila Real 32 ﬁ Psicologia Clinica e da Saide 156
Braga 28 E Administragao e Gestao da Educagéo 156
Viana do Castelo 18 E Turismo 148
=
Viseu 18 Direito 135
Coimbra 6 Gestio 127
Faro 4 Economia 123
Guarda 4 Solicitadoria 122
Iiha das Flores 2 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38 31 32 33 34 35 36 38 39 41 42 44 45 46 47
Leiria 2 Ages
Lisboa 2
Santarém 2 — R— — —_
% de graduados em N anos % de graduados em N+1 anos Ano escolar % de graduados em N+2 anos % de graduados em mais de N+2 anos
56.8% 58.83% Dim_SchoolYear.Name Q 58.83% 58.8%
2817/26818
258% 75.8% 258% 75.8% 25.8% 75.8% 25.8% 75.8%
23.9% 24.6% 13.8% 5.8%
% of graduates % of students % of students % of students
B.6% 166.0% B.8% 165.68% B.6% 166.68% 8.6 166.8%
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