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O seéculo XXI é assinalado pelas constantes mudangas na sociedade nas mais diversas
areas da atividade humana. Uma das principais transformacdes sentidas esta associada ao

crescente volume de dados disponibilizados.

Nesta nova sociedade, denominada de Sociedade de Informacdo, a informacdo é vista

como uma necessidade, mas também como um recurso para alcangar conhecimento.

Porém, o tratamento de grandes quantidades de dados nem sempre é decifravel. Torna-se
assim necessario recorrer a mecanismos que permitam processar estes grandes conjuntos
de dados de forma que sejam compreendidos e, por conseguinte, fornecam informagéo
atil, nomeadamente para a implementacdo de estratégias que aumentem a eficacia das

organizag6es no seu meio envolvente.

Circulando cada vez mais informacdo e de acesso cada vez mais facil, de dia para dia as
organizagGes nos mais diversos setores atuam num ambiente mais concorrencial e
inovador — onde o setor da educacdo ndo € excecdo. Torna-se assim essencial que as
Instituicdes de Ensino Superior (IES) se munam de novas ferramentas e tecnologias que
Ihes permitam enfrentar os correntes desafios propostos com a nova realidade em que

estdo inseridas.

E neste sentido que o presente trabalho tem como principal objetivo, através de uma
ferramenta de Business Intelligence (BI), caracterizar o Ensino Superior em Portugal nos
ultimos anos letivos. Assim, recorreu-se ao Microsoft Power Bl para desenvolver
dashboards que permitem alcancar os objetivos propostos e contribuem de forma positiva

para a tomada de decisdes das IES.

Desta forma, a metodologia CRISP-DM seguida permite desenvolver um relatério onde
a informacdo disponibilizada se encontra percetivel em painéis visualmente apelativos,
de maneira a contribuir para o melhoramento das decisbes dos diferentes
Estabelecimentos de Ensino e, por conseguinte, beneficiar de vantagens competitivas

perante os restantes e principais rivais.

Palavras-chave: Educacao, Instituicdes de Ensino Superior (IES), CRISP-DM, Business
Intelligence (BI), Microsoft Power BI.
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of human activity. One of the major transformations is associated with the increasing

volume of data available.

In this new society, called the Information Society, information is seen as a necessity and

a resource to achieve knowledge.

However, the processing of large amounts of data is not always decipherable. It becomes
necessary to use mechanisms that help to process these large data sets in such a way that
they are understood and therefore provide useful information for implementing strategies

that increase organizations' effectiveness in their environment.

When faced with increased information and increasingly easier access, day-by-day
organizations in the most diverse sectors operate in a more competitive and innovative
‘environment’ — the education sector is no exception. Therefore, it becomes essential that
Higher Education Institutions (HEIs) have new tools and technologies that allow them to

face the current challenges that come with the new reality in which they are inserted.

In this sense, the present work has as its primary objective a Business Intelligence (BI)
tool, characterizing higher education in Portugal in recent school years. Thus, Microsoft
Power Bl was used to develop dashboards that would achieve the proposed objectives

and contribute positively to the decision-making of the HElIs.

In this way, the CRISP-DM methodology followed allows the development of a report,
where the information provided is noticeable in visually appealing panels, to contribute
to the improvement of the decision of the different Educational Establishments and

therefore benefit from competitive advantages over the remaining and main rivals.

Keywords: Education, Higher Education Institutions (HEIls), CRISP-DM, Business
Intelligence (BI), Microsoft Power BI.
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Bl — Business Intelligence

BIS — Business Intelligence Systems

CNA — Concurso Nacional de Acesso

CRISP-DM — Cross-Industry Standard Process for Data Mining
DAX - Data Analysis Expressions

DGES - Direcdo-Geral de Ensino Superior

DM — Data Marts

DW — Data Warehouse

ECTS — European Credit Transfer and Accumulation System
EEES — Espaco Europeu de Ensino Superior

ETL — Extraction, Transformation and Loading

IES — Instituicdes de Ensino Superior

0T — Internet of Things

KPI’s — Key Performance Indicator

MQDEE — Métodos Quantitativos para a Decisdao Econémica e Empresarial
OA — Open Access

OLAP — Online Analytical Processing.

ONU - Organizagéo das Nacdes Unidas

Sl — Sistemas de Informacéao

SQL — Structured Query Language

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

TD — Tabelas de Dimensé&o

TF — Tabela de Factos

TFM — Trabalho Final de Mestrado
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

No ambito do mestrado em Meétodos Quantitativos para a Decisdo Econdémica e
Empresarial (MQDEE), foi realizado o presente Trabalho Final de Mestrado (TFM) com
0 intuito de analisar um conjunto de dados relativo as Instituicbes de Ensino Superior

(IES) em Portugal nos ultimos oito anos letivos.

1.1 Enquadramento e Relevancia do Tema

Com a evolucdo das novas tecnologias, 0 mundo moderno ingressou numa nova fase de
desenvolvimento tecnoldgico. Surgem, aliadas a esta fase, diversas transformagfes na
sociedade, como é o caso do crescimento exponencial de dados gerados no quotidiano.
Tal leva a que seja cada vez mais relevante recorrer a ferramentas de anéalise de dados,
que fornecam aos utilizadores informacao competitiva (Khizbullin et al., 2017; Obskov
et al., 2015).

Com a transfiguracdo da nova sociedade, surge uma maior competitividade no mercado
global, inclusive no setor da educacdo. Dessa forma, torna-se crucial adotar estratégias
eficientes face aos seus principais concorrentes e oferecer sistemas de ensino de qualidade
(Tsai et al., 2020).

Para tal, e com a maior acessibilidade aos dados nos ultimos anos, as técnicas de
mineracdo de dados, também denominadas de Data Mining, tém assumido um papel cada
vez mais meritorio na sociedade (Mandinach & Jimerson, 2016). O interesse em adotar
mecanismos que permitam retirar conhecimento a partir de uma grande quantidade de
dados tém-se intensificado em diferentes areas, onde a area educacional ndo foi exce¢édo
(Aldowah et al., 2019).

Assim, e com a consciencializacdo da importancia de se ter dados digitalizados dentro
dos sistemas educacionais (Selwyn, 2015), recorrer a ferramentas que auxiliem a tomada
de decisdo no setor da educacgdo tornou-se huma mais valia, na medida que permite as

instituicdes de ensino destacarem-se das restantes.

1.2 Objetivos do Trabalho

Como forma de responder as novas exigéncias da sociedade, nomeadamente de traduzir
a crescente quantidade de dados disponibilizados em informag&o dtil, o projeto que se

perspetiva desenvolver procura trabalhar um conjunto de dados de forma a possibilitar

Andlise de dados em Bl dos Gltimos anos letivos do Ensino Superior 1
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do sistema de Ensino Superior em Portugal ao longo dos anos?

Para tal, e através do processamento dos dados e do recurso a técnicas de Data Science,
pretende-se entender de forma mais simples e intuitiva o panorama nacional deste grau

de ensino (Aparicio et al., 2019).

Posto isto, 0s objetivos gerais propostos a alcangar com a realizacéo deste projeto sao:

e Propor uma ferramenta que auxilie os decisores na tomada de decisGes no ambito
do Ensino Superior;

e Caracterizar o Ensino Superior em Portugal nos ultimos anos letivos.

Este objetivo geral pode ainda ser decomposto nos seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar o Ensino Superior em Portugal nos ultimos anos letivos quanto a sua
Natureza, Tipo de Ensino, Grau e Cursos ministrados nos Estabelecimentos de
Ensino;

e Quanto a distribuicdo geografica dos Estabelecimentos de Ensino Superior e
respetivas Unidades Organicas;

e Quanto aos alunos inscritos — analises alusivas a idade, género, nacionalidade,
nota de entrada e formas de inscricao;

e Quanto aos alunos diplomados — refletir o nimero total de diplomados, as suas
notas médias e a evolucgdo das suas classificacdes finais.

e Quanto a evolucao existente do Numero de Alunos (inscritos e diplomados) VS
Notas (entrada e saida) nas diferentes areas lecionadas.

Com a realizacdo deste trabalho, e através de uma abordagem inovadora e interativa, foi
possivel, numa perspetiva cientifica, contribuir com informacao relevante para estudos
relacionados com a teméatica. O mesmo tem ainda contribui¢des praticas na medida em
que permite auxiliar os responsaveis dos diferentes Estabelecimentos de Ensino Superior,
e respetivas Unidades Organicas, na sua tomada de decisdes. Este projeto ao permitir que
diferentes Instituicdes de Ensino Superior (IES) tenham conhecimento do ambiente
educacional em que se inserem, possibilita tomar decisdes estratégicas mais eficientes de
maneira a tornar os seus estabelecimentos mais competitivos e, assim, melhorar a posi¢ao

no ranking.

Andlise de dados em Bl dos Gltimos anos letivos do Ensino Superior 2
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Neste sentido, 0 projeto proposto visa, com base na abordagem metodoldgica denominada
por CRISP-DM, desenvolver uma solucdo sustentada por ferramentas de Business
Intelligence (BI). Complementarmente, para a compreensdo da realidade do Ensino
Superior e dos conceitos indispensaveis deste tipo de ferramentas, realizou-se de forma

preliminar uma fundamentacéo teorica.

Esta solugdo de Bl ir4 permitir analisar o conjunto de dados referentes aos ultimos oito
anos letivos do Ensino Superior em Portugal e ter4 como objetivo final transformar os
mesmos em informacéo inteligivel, apelativa e relevante. Informacdo essa que sera
apresentada em relatdrios estruturados e interativos, onde a visualizacéo dos dados (data

visualization) sera de facil interpretacéo.

1.4 Estrutura do Trabalho

De forma a alcancar o pretendido, o presente TFM sera composto por seis capitulos.

No presente capitulo seré feita uma breve introducéo ao tema estudado. Serd enquadrado
0 tema, estabelecidos os objetivos a alcancar com a realizagdo do projeto e apresentada a

estrutura do trabalho.

No subsequente capitulo, através da revisdo da literatura, sera realizada a fundamentacao
tedrica do tema a abordar. Neste segundo capitulo serdo apresentados conceitos e
defini¢des, na integra e de forma imparcial, relacionados com os alicerces base do
trabalho: Business Intelligence (Bl) e Educagéo.

No terceiro e quarto capitulo sera apresentada a abordagem metodoldgica a seguir e a sua
aplicabilidade no tema escolhido, respetivamente. Depois de exibida a aplicacdo pratica
e detalhada de cada fase do processo, no capitulo 5 sera apresentada a solugdo em Bl ao
tema em estudo, em formato de dashboards. Nesta parte do trabalho, sera feita ainda uma

analise individualizada e pormenorizada dos resultados exibidos.

Posto isto, 0 sexto e ultimo capitulo do trabalho enuncia as conclusdes gerais retiradas do
projeto, bem como algumas das limitagdes que surgiram ao longo da realizacdo do
trabalho. Tendo em vista uma perspetiva futura, serdo ainda feitas algumas sugestdes de

novas abordagens ao estudo como forma de o potenciar.

No final do trabalho, encontram-se mencionadas todas as referéncias bibliograficas

utilizadas e foram disponibilizados alguns anexos.

Andlise de dados em Bl dos Gltimos anos letivos do Ensino Superior 3



| LisBoA

CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serd feita a fundamentacdo tedrica de alguns conceitos base para o

UNIVERSIDADE
OE LISBOA QG

& Management
' Universidade de Lisoca

desenvolvimento do presente trabalho, tendo como suporte a apreciacdo de artigos de
caracter cientifico e técnico-cientifico, livros e revistas referentes as tematicas abordadas,

bem como outros elementos relevantes disponibilizados em formato digital.

2.1 A nova e atual Sociedade de Informacao

A nova e atual sociedade depara-se com diversas e profundas mudangas ocorridas
simultaneamente nas mais diversas areas como socioculturais, econémicas e tecnoldgicas
(Castells, 2010). Uma das modificacGes sentidas nesta nova realidade social relaciona-se
com a crescente quantidade de bens intangiveis, isto é, de dados disponiveis na sociedade
(Vercellis, 2009).

Porém, € necessario transformar este conjunto de dados em informacao de qualidade, de
maneira a que seja possivel, posteriormente, produzir conhecimento relevante para a
tomada de decisdes (Caldeira & Lopes, 2018). E neste sentido que Boisot e Canals (2004)
afirmam que a matéria-prima da informacdo sdo os dados e, consequentemente, a

informacao constitui a matéria-prima necessaria para alcancar o conhecimento.

Para que isso seja possivel, é necessario recorrer a um conjunto de modelos e
metodologias de andlise que tornem possivel transformar a informagdo num recurso mais
estruturado e organizado — 0 conhecimento (Coutinho & Lisbh6a, 2011; Lor & Britz, 2007;
Vercellis, 2009). Contudo, 0 acesso a este conjunto de técnicas apenas foi possivel com
0s avangos tecnoldgicos que permitiram alcancar conhecimento através da informacao

disponibilizada em tempo real e de forma ndo estatica (Hamidi et al., 2011).

Assim, estas ferramentas ao permitirem transformar informagdo em conhecimento -
recurso mais valioso das organizagdes do século XXI, segundo Matukhin e Zhitkova
(2015) - contribuem significativamente para que as organizacdes detenham vantagens

competitivas bastante consideraveis (Porter & Millar, 1985).

Esta nova sociedade, submersa de informacdo e de avancos tecnoldgicos, foi denominada
por diversos autores como Sociedade de Informacéo ou Sociedade em Rede segundo
Manuel Castells (Castells, 2010; Nataliya, 2015; Voogt & Knezek, 2008).

Andlise de dados em Bl dos Gltimos anos letivos do Ensino Superior 4
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No entanto, de maneira a acompanhar estas alteragdes, torna-se crucial considerar o
investimento na formacéo, caso se pretenda contar com individuos flexiveis e adaptaveis

as diversas mudancas sentidas na sociedade atual (Atak & Erturgut, 2010).

2.2 Business Intelligence: O Motor de Diferenciagéo

Ter acesso a ferramentas eficazes e eficientes de Sistemas de Informacéo (SI) — sistemas
que se caracterizam pela qualidade e quantidade da sua informacdo — pode
consubstanciar-se na formula de alcancar o sucesso numa sociedade em constante
mutacdo (Jourdan et al., 2008). Exemplo destes Sl é o caso dos Sistemas de Business

Intelligence (BIS - Business Intelligence Systems) (Gaardboe & Svarre, 2018).

O conceito de Business Intelligence (Bl) surge pela primeira vez em 1958 quando Hans
Peter Luhn define o termo como “a capacidade de apreender as inter-relacdes dos fatos
apresentados” (Luhn, 1958, p. 314) de forma a direcionar a acdo para o alcance de um
determinado objetivo. Mais tarde, em 1989, Howard Dresner, analista do Grupo Gartner,
torna-se patenteador do termo BI, ao defini-lo como um conjunto de conceitos e
metodologias com o fim de melhorar a tomada de decisdes através da aplicagdo de
sistemas de suporte (Nofal & Yusof, 2013). Desde entdo, este conceito tem sido alvo de

constantes evoluces e redefinido por véarios autores ao longo do tempo (Aws et al., 2021).

Para Niu et al. (2021), Bl (também conhecido por Inteligéncia de Negocios) € a
“capacidade de uma empresa alavancar os dados disponiveis de forma significativa”
(p.2). Considera-se que o processo de BI transforma dados brutos em informacéao dtil
através de um conjunto de técnicas e conceitos que, implementados através de
ferramentas em softwares especificos, conseguem fornecer elementos informativos
relevantes, de forma compreensivel e transparente, para processos de tomada de decisfes
complexas (Caldeira & Lopes, 2018; Duan & Xu, 2012).

Contudo, se por um lado, Sharda et al. (2015) definem o termo Bl utilizando a expressdo
umbrela, em portugués «guarda-chuva», por consideram que € uma combinacao de
arquiteturas, ferramentas, base de dados, aplicacdes e metodologias. Por outro lado, e na
perspetiva de Williams e Williams (2008), Bl ndo é apenas uma tecnologia ou uma
metodologia, Bl é uma nova e poderosa abordagem que, quando bem utilizada, consegue

fornecer, de forma significativa, vantagens competitivas perante os demais concorrentes.
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relevantes” (Khan & Quadri, 2012, p. 65), faz com que estes sistemas de Bl se tornem
numa mais-valia para as empresas, dado que possibilitam as mesmas ter a sua disposicao
informagdes atualizadas, na maioria das vezes, em tempo Util, bem como entender o
posicionamento no mercado em que se inserem, fazer comparagdes com 0s seus principais
concorrentes e ter a percecdo de tendéncias e possiveis mudancas de comportamentos
(Teixeira et al., 2014).

Estas diferentes perspetivas fizeram com que se verificasse um crescimento acentuado na

pesquisa de processos de Bl nas Ultimas trés decadas (Talaoui & Kohtaméki, 2020).

2.2.1 Relatorios de Negdcio do tipo Dashboards

Tomar decisbes precisas e adequadas a altura, com base em informacdo organizada e
pertinente, € umas das maiores preocupacdes dos decisores. Para tal, recorrer a relatorios
de negdcio que apresentem a informacéo referente a um periodo ou assunto especifico,
através do auxilio de textos, tabelas e/ou graficos, torna-se essencial para a tomada de
decisdes (Eckerson, 2010; Sharda et al., 2015).

E através da analise destes relatorios de neg6cio que se torna possivel identificar relacoes
e padrbes de comportamento, bem como verificar possiveis ineficiéncias na organizacao
(Watson, 2017). Estes indicadores-chave de desempenho, que se encontram fora do
intervalo esperado, denominam-se por KPI’s - Key Performance Indicator (Eckerson,
2010).

Parmenter (2015) define KPI’s como indicadores que indicam o que deve ser feito para
aumentar o desempenho das atividades ou alcancar um determinado objetivo, numa
perspetiva futura. De acordo com Kerzner (2017), estes devem seguir determinadas
caracteristicas SMART:

e Specific - os KPI'’s devem ser especificos, ou seja, claros e focados nas metas de
desempenho;

e Mensurable - devem ser mensuraveis/quantitativos, para que se consiga medir e
quantificar os objetivos alcancgados;

e Attainable — devem ser metas alcancaveis;

e Relevant - ter em consideragdo os objetivos e estratégias da empresa é um fator
relevante na definicdo destes indicadores;
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Os KPI's podem assim ser representados em relatorios de negdcios do tipo de
Dashboards que, por sua vez, segundo a definicdo de Few e Edge (2007) a Revista
Intelligent Enterprise, podem ser vistos como uma “exibi¢&o visual das informagdes mais

importantes e necessarias para atingir um ou mais objetivos” (p.1).

Como se V&, e apesar das varias defini¢cbes desenvolvidas, todas elas consideram que este
tipo de relatérios, apos analise de dados complexos, permitem apresentar a informacéao
relevante de uma forma simples num painel que possibilita medir rapidamente o
desempenho de uma organizacdo e identificar as areas que necessitam de atuacdo
imediata de forma a alcancar os objetivos propostos (Bugwandeen & Ungerer, 2019;
Kerzner, 2017; Skorka, 2017; Yigitbasioglu & Velcu, 2012). Segundo o estudo realizado
por Thomson, a visualizacdo de dados neste tipo de relatdrios rapidos e confidveis tem

sido cada vez mais recorrentes (Niu et al., 2021).

2.2.2 Tipos de Dashboards

Porém, de forma que os dashboards consigam fornecer a informac&o certa é necessario
que a construcdo destes tenha em conta que tipo de informacdo se pretende alcancar.
Desta forma, ter em consideracdo os tipos de dashboards é um passo crucial para que se

consiga obter os resultados desejados com 0s mesmos (Sanz, 2018).

Segundo Eckerson (2010) e Few (2006) os dashbords podem ser divididos em 3 tipos:

Dashboards Estratégicos, Dashboards Analiticos e Dashboards Operacionais.

Os Dashboards Estratégicos sdo frequentemente utilizados por executivos, tém como
principal objetivo fornecer informacdo relativa ao desempenho e progresso
organizacional. Baseiam-se em informacao atualizada periodicamente, 0 que permite aos

gestores terem uma visdo a longo prazo do negécio;

Os Dashboards Analiticos dedicam-se a analise de dados e por esse motivo requerem
uma quantidade de informag&o maior que o anterior. Uma particularidade deste tipo de

dashboard reside no facto de permitir aos gestores decomporem a informacao (drill
down) de modo a explorar os dados e identificar quais os motivos que levaram a que

certos indicadores de desempenho apresentem determinados resultados. Permitem
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cumprimento dos objetivos estipulados a curto e longo prazo;

Os Dashboards Operacionais tém como principal objetivo supervisionar a atividade
quase em tempo real de forma a reduzir a possibilidade de eventuais problemas e
prejuizos que possam surgir. Baseiam-se em informacfes especificas, uma vez que
pretendem fornecer informacéo detalhada de um determinado setor/departamento aos

respetivos colaboradores.

2.2.3 Caracteristicas / Requisitos de um Dashboards

Para além da escolha adequada do tipo de dashboard existem outros fatores a ter em
consideracdo para garantir a eficAcia dos mesmos (Costa & Aparicio, 2019; Eckerson,
2010; Duarte & Costa, 2012; Few, 2006; Janes et al., 2013; Kerzner, 2017; Sanz, 2018),

tais como:

e 0 layout do dashboard — deve-se conseguir exibir a informacgdo mais importante
e relevante numa so tela;

¢ afinalidade do dashboard — ter em consideracdo os interesses dos destinatéarios
e 0s objetivos que pretendem alcancar, pois altera o tipo de informacéo a utilizar;

e aquantidade de informacéo utilizada — deve-se apresentar apenas a informacao
estritamente necessaria de forma a facilitar o processo de tomada de decisao e
evitar a recolha de informacéo excessiva e de pouca utilidade;

e a«arte» do painel — recorrer apenas entre 3-5 cores distintas no mesmo painel, e
sempre que possivel, utilizar cores que tenham em si associadas um significado
latente, como é o caso do vermelho a um indicador de alerta ou 0 verde a um
indicativo de sucesso (Costa & Aparicio, 2019; Janes et al., 2013);

e afonte utilizada — ndo devem ser empregues mais de 2-3 tipos de letras diferentes
num dashboard e quando for necessario destacar uma informacao deve-se recorrer
a nova fonte da mesma familia, utilizar um tamanho de letra maior ou destacar
palavras através do negrito;

e a componente gréafica — recorrer a utilizacdo de quadros, gréficos e/ou tabelas
adequados consoante o objetivo a alcangar (comparagéo, distribui¢do, composicao
ou relagdo), a natureza dos dados (estatisticos ou oscilantes) e/ou 0 numero de

variaveis/periodos em anélise (Costa & Aparicio, 2019). O esquema representado
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informacao com base nos fatores anteriormente referidos.

Ao se ter em consideracdo estas caracteristicas, Eckerson (2010) acredita que estes painéis
conseguem auxiliar, otimizar e acelerar a tomada de decisGes, uma vez que fornecem

dashboards com “a informacéo certa, aos utilizadores certos, no momento certo” (p.8).

Todavia, a visualizacdo de dados através de ferramentas de consulta e relatérios eficientes
de apoio as decisbes carece de toda uma infraestrutura, isto €, um sistema de
procedimentos com diversas fases de processamento, onde grandes quantidades de dados
de mdaltiplas fontes sdo tratadas de forma a obter elementos informativos relevantes para
0s processos de tomada de decisdo (Krmac, 2011; Laudon & Laudon, 2014). E neste
sentido que de seguida serdo apresentados os diversos componentes por detras da

arquitetura de um sistema de BI.

2.2.4 Arquitetura do Sistema de Bl

Na oOtica de Himami et al. (2021), esta arquitetura pode ser decomposta em quatro
principais componentes: Fonte de Dados (Data Sources), ETL (Extraction,
Transformation and Loading), Repositério de dados e Visualizagdo e Andlise dos
Dados.

As fontes de dados caracterizam-se pela sua heterogeneidade, isto €, podem ser
compostas por dados com origem interna ou externa a organizacdo mas também podem
contar com dados de diferentes tipos, categorizados por dados estruturados ou néo
estruturados (Du et al., 2019; Vercellis, 2009).

Eberendu (2016) define dados estruturados ao conjunto de dados apresentados em tabelas
e organizados em linhas e colunas, que seguem uma formatacao especifica (string) e que

normalmente se encontram armazenados em bases de dados relacionais.

Os dados ndo estruturados caracterizam-se por serem dados sem uma estrutura
particularmente definida. Imagens, textos em formato de e-mail e de relatdrios, paginas
de Web, videos e dados em forma de audio sdo alguns dos exemplos deste tipo de dados,
segundo Eberendu (2016). O surgimento destes intensificou-se com a massificagéo das
IoT - Internet of Things, também conhecidas como «A Internet das Coisas» (Azad et al.,
2020).
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Transformar grandes quantidades de dados em dados de qualidade e inteligiveis pode ser
um desafio a enfrentar pela data sources (Maleki & Sabet, 2022), porquanto, coletar
diferentes dados exige uma uniformizacao dos mesmaos. Isto é, para que se consiga aceder
a todos os dados, independentemente da sua origem, € preciso agrupa-los através de um
processo denominado por ETL (Rahm, 2016).

Todos os dados, estruturados e ndo estruturados, quando extraidos das respetivas fontes,
sejam internas ou externas, vao ser submetidos a uma etapa de integracéo e transformagéo
através do processo denominado por ETL — Extraction, Transformation and Loading
(Simitsis et al., 2005; Talaoui & Kohtamaki, 2020).

Na perspetiva de Souibgui et al. (2019) e de Nwokeji et al. (2018), este procedimento

destina-se a realizar as trés seguintes fungoes:

= Primeiramente, a funcdo Extraction em que se faz uma extracdo dos dados de
diversos formatos inseridos nas data sources;

= De seguida, a funcdo Transformation onde se realiza a transformacao dos
dados, nomeadamente a sua limpeza, correcdo e uniformizacdo, de forma que
possam ser convertidos em formatos e estruturas adequadas para que seja possivel
armazena-los e posteriormente analisa-los;

= E por fim, a funcdo Loading que se destina a fazer o carregamento dos dados
que resultaram da etapa anterior, mas agora hum novo repositdrio de dados, com
0 intuito de os analisar. Repositorio esse denominado, tipicamente, por Data
Warehouse e/ou Data Marts.

O sucesso desta etapa, isto €, a obtencdo de dados de qualidade neste procedimento, é

essencial para a performance dos procedimentos seguintes (Dayal et al., 2009).

Sendo o repositorio de dados o lugar onde foram carregados os dados limpos, corrigidos
e uniformizados, esta componente da infraestrutura de Bl visa suportar os dados tratados
que se vao analisar (Garani et al., 2019). A este repositorio de “dados agregados, limpos
e estruturados” (Muntean & Surcel, 2013, p. 114) da-se o nome de Data Warehouse
(DW). Contudo, e para que se consiga fornecer ao utilizador uma estrutura de dados de
facil acesso e compreensao, estes DW sédo elaborados tendo como base uma técnica de
estruturacdo conhecida por modelagcdo multidimensional (Krneta et al., 2008). Ambos

0S conceitos vao ser explorados em topicos seguintes.
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Por altimo, depois de recolhidos os dados heterogéneos (Data Sources), do seu devido
tratamento atraveés do procedimento ETL, e dos mesmos serem carregados no Data
Warehouse, os dados sdo modelados em Modelos Multidimensionais como forma de
facilitar a sua apresentacdo e, consequentemente, a sua anélise. Para tal, é frequente os
utilizadores recorrerem a técnicas de visualizacdo de dados que permitam a sua analise
de forma intuitiva e rapida como forma de auxiliarem a sua tomada de decisdo. Esta
visualizacao de dados pode ser feita atraves da criacdo de Relatorios do tipo Dashboards
—como vimos anteriormente — ou através de uma técnica denominada por OLAP —Online
Analytical Processing. Esta Gltima, permite a modelacdo dos dados armazenados no Data
Warehouse e que o0s seus utilizadores detenham a possibilidade de fazer uma analise dos
dados mediante diferentes dimensdes e conforme as suas necessidades, uma vez que esta
técnica, ao utilizar cubos multidimensionais, permite obter uma visualizagdo dos dados
em varias perspetivas (Phan & Vogel, 2010).

Os cubos multidimensionais sdo ferramentas que permitem realizar um vasto tipo de
operacdes que facilitam a analise dos dados. Dentro destas operagdes, duas das mais
importantes e utilizadas sdo o Rool-Up e o Drill-Down, que permitem fazer uma
agregacéo dos dados nos cubos de forma, respetivamente, menos ou mais detalhada
(Santos & Ramos, 2006).

2.2.5 Data Warehouse (DW) e Data Marts (DM)

Data Warehouse (DW) é um dos principais componentes num sistema de informacao
dado que possibilita armazenar diversos dados num so6 local como forma de facilitar o
acesso aos seus utilizadores (Caetano & Costa, 2014; Yessad & Labiod, 2016).

Ralph Kimball e Bill Inmon s&o dois dos autores mais conceituados nesta area. Na ética
de Kimball, DW define-se como um banco de dados constituido por uma cépia de dados
estruturados (Ross & Kimball, 2013). Para Inmon (2005), DW é visto como uma “cole¢éo
de dados orientada por assunto, integrada, ndo volatil e variavel no tempo” (p.29).
Apesar das suas perspetivas dispares, ambos consideram que 0 objetivo destes
repositorios € permitir analisar os dados com a expectativa de que se consiga alcancar
informacdo pertinente para a tomada de deciséo (Ross & Kimball, 2013).

N&o obstante da vantagem intrinseca dos repositorios, ao possibilitarem a armazenagem
de grandes volumes de dados limpos, corrigidos e uniformizados, tal vantagem pode
dificultar a anélise dos dados necessarios para a tomada de decisGes. Pelo que se torna

necessario aceder a esses dados de forma estruturada de maneira a acelerar o processo de
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tomada de decisdo. Para tal, por vezes torna-se pertinente criar um repositorio de
propor¢bes menores tendo como base uma DW de maior dimensdo (Burstein &
Holsapple, 2008).

Estes repositorios de menor dimenséo constituidos por um subconjunto de dados de um
determinado nivel de hierarquia — isto €, dados de uma &rea ou segmento/departamento
especifico — denominam-se por Data Marts (DM) (Krneta et al., 2016).

Assim, e segundo as diferentes abordagens metodoldgicas desenvolvidas por Inmon e
Kimball, os DM podem ser respetivamente dependentes ou independentes do DW. Ou
seja, se a construcdo destes repositdrios for feita de «cima para baixo», estamos perante
a abordagem Top-Down desenvolvida por Bill Inmon onde, na ética deste autor, 0s DM
sdo construidos depois da construcdo do DW, e por isso, sdo dependentes destes (Inmon,
2005). (Ver Anexo B) Se pelo contrario, a construgcdo dos DM ¢ feita de «baixo para
cima», 0 respetivo processo metodologico jA segue a abordagem Bottom-Up
desenvolvida por Ralph Kimball que defende que a construcdo de DM é feita por um
conjunto de DW, fazendo com que estes sejam independentes dos primeiros (Ross &
Kimball, 2013). (Ver Anexo C)

2.2.6 Modelacao dos Dados Multidimensionais

Como forma de organizar os dados nos repositorios (Data Warehouse e Data Marts)
recorre-se frequentemente a uma técnica denominada por Modelagdo Multidimensional.
Para se compreender a construcdo destes modelos € necessario apreender 2 conceitos
essenciais: a Tabela de Factos (TF) e a Tabela de Dimenséo (TD) (Ross & Kimball,
2013).

A Tabela de Factos (TF) € o centro de todos os modelos desenvolvidos por Kimball. E
nesta tabela que se encontra a area que se pretende analisar. Esta € composta por um
conjunto de atributos, também conhecidos como factos, e por um conjunto de chaves
estrangeiras. E através das chaves estrangeiras que é possivel relacionar a TF com as
varias Tabelas de Dimenséo (TD) e, por sua vez, cada TD permite analisar cada uma das
perspetivas dos dados em estudo (Santos & Ramos, 2006).

E com base nestes conceitos que Ralph Kimball cria um dos processos de estruturagéo de
dados mais conhecido e utilizado: a modelacdo de dados através de um Esquema em
Estrela (Star Schema) (Hart & Kuo, 2016). Esta forma de estruturar os dados caracteriza-
se pela ligacdo de varias TD a uma TF central. Esta forma de modelagem em estrela

facilita a percecéo das relagOes existentes entre os dados (Ross & Kimball, 2013) (Ver
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Anexo D). Uma particularidade deste tipo de estruturacdo dos dados é que torna possivel
interligar diferentes Esquemas em Estrela. Esta fusdo de esquemas da origem a um novo
modelo, conhecido por Esquema em Constelacées ou Esquema em Galaxia, que se
caracteriza por a mesma TD ser partilhada por mais do que uma TF (Santos & Ramos,
2006) (Ver Anexo E).

Este modelo de estruturacdo de dados esteve na base de um outro, denominado de
Esquema em Floco de Neve (Snowflake Schema), que se caracteriza por ter em conta
uma Tabela de Facto, varias Tabelas de Dimenséo e vérias Tabela de Subdimensdes. Ou
seja, no Esquema em Floco de Neve é possivel verificar que, se por um lado, as Tabela
de Dimensdo estdo ligadas Tabelas de Subdimens&o, por outro lado, a Tabela de Facto
encontram-se ligadas, consequentemente, todo o conjunto das Tabelas de Dimensdo
(Santos & Ramos, 2006) (Ver Anexo F).

2.2.7 Ferramentas para a Construcéo de Sistemas de Bl

Existe uma grande variedade de ferramentas que ajudam a implementar um sistema de
Bl. Estas ferramentas de analise, cujo objetivo se baseiam no auxilio do processo de
decisdo, podem ser representadas através do Quadrante Mégico de Plataformas de

Analise e Bl desenvolvido pela Gartner (2022), conforme representado no Anexo G.

Verifica-se que a plataforma Microsoft se destaca das demais ao oferecer solugdes lideres
de gestdo e analise de dados. Por esse motivo, o desenvolvimento deste trabalho tera na
sua base a ferramenta de visualizacdo de dados conhecida por Microsoft PowerBI que,
através de relatdrios e a visualizacdo de dados de forma interativa, permite, de forma

rapida, simples e intuitiva, obter a informacéo pertinente para a tomada de deciséo.

2.2.8 Desafios Enfrentados pelo Bl

A maioria das organizagoes revela que os beneficios esperados com o uso de BIS nédo véo
ao encontro dos resultados na realidade (Aws et al., 2021). Um estudo elaborado por
Gartner (2022) detetou que cerca de 70 a 80% dos projetos BIS falham (Ranjbarfard &
Hatami, 2020).

Segundo Joshi e Dubbewar (2021), alguns dos desafios que as organizagdes enfrentam
com a implementagdo de um Bl sdo:
e Falta de skills — nem todos os utilizadores adquirem conhecimentos necessarios

para utilizarem ferramentas de B,
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e Custo de implementacdo — apesar de haver ferramentas gratuitas, algumas
técnicas requerem um investimento inicial muito elevado o que pode ser um
impedimento para empresas de menor dimensao;

e Integracdo dos dados de diferentes fontes — apesar de ser uma adversidade cada
vez menor, ainda existem algumas dificuldades em analisar grande quantidade de
dados provenientes de diferentes fontes;

e A baixa qualidade dos dados — a elevada quantidade de dados disponiveis leva
a que os processos de Bl sejam demorados por terem de processar dados

indesejados e desnecessarios.

2.3 A Educacao na Sociedade Atual

O acesso a educacdo nem sempre foi um direito para todos os Homens. Nos primoérdios
da historia, a educacao apenas era concedida a individuos que, por mera sorte, nascessem
no seio das elites ou seguissem atividades eclesiasticas (Gameiro, 2016; Schippling et al.,
2020). Contudo, ao longo dos séculos, o papel da educacdo na vida em sociedade tem
vindo a ser cada vez mais valorizado, compreendido e realcado, sendo considerado um
dos principais alicerces da vida do homem em sociedade (Cerdeira & Cabrito, 2018).
Com as mudancgas sentidas na sociedade, nomeadamente com o0 crescimento da
industrializacdo, tornou-se desejavel atuar de forma cooperativa. Percebeu-se as
vantagens que a educacdo podia trazer como forma de alcancar mao-de-obra instruida e
qualificada (Fomunyam, 2019).

Assim, o século XX ficou caracterizado pela publicacdo da Declaragdo Universal dos
Direitos do Homem (ONU, 1948). Nesta Declaracdo, consagrada pelos paises membros
das Nacdes Unidas (ONU) em 1948, um dos direitos proclamados é o direito a educacgédo
a todos os individuos (Artigo 26°).

Ao longo do tempo, e apds este direito ter sido consagrado, a sociedade enfrenta um
periodo em que a producao e acesso a informacdo é cada vez mais veloz (Cruz, 2008).
Como forma de alcancar um maior indice de individuos que consigam ter pensamento
critico, analisar informacao e, consequentemente, dar respostas pertinentes e estratégicas,
apostar na educacgéo qualificada tornou-se crucial, uma vez que quanto maior o nivel de
ensino frequentado pelos individuos maiores as suas habilitacdes e competéncias (Masino
& Nifio-Zarazla, 2016).
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incentivar as populacdes a frequentar ensinos educacionais cada vez mais elevados —

como o Ensino Superior (Dziewanowska, 2017).

2.3.1 O Sistema de Ensino Superior
Depois da conclusdo do Ensino Secundério, 0 acesso ao Ensino Superior dita a
continuacéo, ou ndo, dos estudos numa determinada area especifica. Este nivel de ensino
sofreu uma das reformas educacionais mais impactantes da sua edificacdo, quando a 1999
em Bolonha, Italia, se deu a Declaracéo de Bolonha (Diogo et al., 2019). Este processo,
acordado entre 29 paises europeus, inclusive Portugal, teve como principal objetivo
promover um Espaco Europeu de Ensino Superior (EEES) que se destacasse pela sua
competitividade e qualidade, onde o ensino se baseie hum sistema de créditos (ECTS -
European Credit Transfer and Accumulation System) como forma de promover a coesao
europeia e incentivar a mobilidade dos estudantes entre 0s paises, europeus e terceiros,
bem como a empregabilidade dos seus diplomados (Davies, 2008; Klemenc¢i¢, 2019).
De acordo com esta reforma, os cursos do Ensino Superior estdo organizados em trés
ciclos distintos (Decreto-Lei N.° 74/2006 do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior, 2006; DGES, 2022b):
e 1°Ciclo destinado a Licenciatura — com duracdo minima de 6 semestres onde a
formacdo é orientada para o mercado de trabalho;
e 2° Ciclo destinado ao Mestrado — visto como uma especializacdo e que tem
duragéo de 3 a 4 semestres; e 0

e 3°Ciclo destinado ao Doutoramento — com a durabilidade de 6 a 8 semestres.

Para tal, e independentemente do curso, todos os individuos que pretendam submeter a
sua candidatura/inscricdo de forma a dar entrada no par estabelecimento/ciclo deverédo
satisfazer um conjunto de condic¢Bes previamente estabelecidas. Nao s6 apenas poderdo
candidatar-se ao 2° Ciclo e, consecutivamente, ao 3° Ciclo ap6s a conclusao do Ciclo
anterior, como os candidatos tém ainda de satisfazer um conjunto de requisitos fixados
para cada par estabelecimento/ciclo de estudos, nomeadamente em termos de pré-
requisitos, de classificagdo minima em provas de ingresso e de classificagdo minima na
nota de candidatura (Decreto-Lei N.° 296-A/98 do Ministério da Educacédo, 1998).

Independentemente do Ciclo, para Almeida e Casanova (2019), é neste nivel de ensino

que as instituicdes responsaveis assumem uma responsabilidade significativa na

Anédlise de dados em Bl dos ultimos anos letivos do Ensino Superior




UNIVERSIDADE
DE LISBOA -

| LisBoA

formacdo das novas geracdes, ao lhes fornecer competéncias cientificas e tecnicas,

Lisbon School
of Economics
& Management
Universidade de Lisoca

A

humanas e culturais, assim como competéncias transversais.

O Ensino Superior em Portugal trata-se de um sistema binario (Simdes & Soares, 2010)
onde se integra o Ensino Universitario/Politécnico e é ministrado em Estabelecimentos
de cariz Publico/Privado (DGES, 2022c).

Este sistema educacional conta com Unidades Organicas (Faculdades ou Escolas) que se
encontram associadas a um unico Estabelecimento (Universidades). Estes, podem ainda
ser classificados quanto ao seu Tipo de Ensino e Natureza, respetivamente. Pelo que, nos
termos dos artigos 3° e 4° da Lei N.° 62/2007 do Regime Juridico das Institui¢fes de
Ensino Superior (2007), quanto ao Tipo de Ensino, as Unidades Organicas dividem-se
entre ensino Universitario ou Politécnico e os Estabelecimento, quanto a sua Natureza,
entre os subsistemas Publico ou Privado.

Assim, conforme previsto no artigo 11° da Lei N.° 46/86 de Bases do Sistema Educativo
(1986), o sistema conta em formar os individuos da comunidade através das suas
Unidades Organicas (que se compreendem entre Ensino Universitario e Ensino
Politécnico). Estas diferenciam-se assim pelo Tipo de Ensino ministrado, isto é, pela
orientacdo e propdsito do conhecimento e competéncias que pretendem desenvolver nos
seus formandos (Urbano, 2011). Segundo o n.° 1 do artigo 3° da citada Lei N.° 62/2007
de 10 de setembro, enquanto o Ensino Universitario esta orientado para oferecer aos
individuos uma formacéo técnica sélida e desenvolver as suas capacidades de inovacao e
de anélise critica, o Ensino Politécnico destina-se a formacdo de cariz profissional,
através da transmissdo de conhecimentos cientificos de caracter tedrico e pratico (Feitosa
et al., 2020; Ferrdo & Almeida, 2019).

Como definido no Artigo 4° do Decreto-Lei N.° 74/2006 do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior (2006), outro aspeto que diferencia ambos é que, enquanto
0 Ensino Universitario tem competéncias para formar individuos dos trés ciclos - isto &,
formar licenciados, mestres e doutores - o Ensino Politécnico apenas tem valéncia para
prestar formacdo a individuos do 1° e 2° Ciclo.

Porém, estas Unidades Organicas, e independentemente do Tipo de Ensino administrado,
sdo associadas a um Estabelecimento que pode ser caracterizado segundo a sua Natureza.
Assim, segundo o estabelecido no Artigo 4° da Lei N.° 62/2007 do Regime Juridico das

Instituicdes de Ensino Superior (2007), o Ensino Superior pode ter um cariz Publico —
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prestado por instituicbes que pertencem ao Estado — ou cariz Privado — prestado por
instituicGes que pertencem a entidades privadas ou cooperativas.

Com o aumento da aposta em formacéo qualificada, a oferta dada por parte do subsistema
de Ensino Publico ndo consegue dar resposta a crescente procura sentida. Foi como forma
de combater, por um lado, essa crescente procura por parte da sociedade e, por outro lado,
combater a insatisfacdo da sociedade mediante a prestacdo do servigo educacional de
cariz Publico, que surge o Ensino Superior Privado (Seixas, 2000).

Com a introducdo deste novo subsistema de ensino, surge a discussao de saber se 0 acesso
ao ensino devera ser um direito/bem publico, e por isso fornecido de forma igualitaria e
gratuita atraves do Estado, ou um privilégio/bem privado que, pelo seu carater privado se
torna um bem transacionavel e, assim, apenas 0s mais favorecidos tém a possibilidade de
a ele aceder (Carnoy et al., 2014; McCowan, 2012).

Uma das principais distingdes entre estes subsistemas de ensino consiste na forma de
acesso ao mesmo. Assim, no Ensino Superior Publico, o aluno submete a sua candidatura
de forma gratuita onde, consequentemente, esta serd submetida a um concurso publico
nacional como forma de dar prioridade de admisséo aos alunos que consigam obter notas
de admissé@o mais elevadas, enquanto os alunos que pretendam aceder ao Ensino Superior
Privado, necessitam de submeter a sua inscricdo mediante o pagamento de uma pré-
inscricdo (Ferrdo & Almeida, 2019).

2.4 O Business Intelligence Associado a Educacao

Com fim de analisar, de forma facil e rapida, um conjunto de dados - que se encontram
armazenados pelas mais dispares fontes - as organizacGes estdo cada vez mais propensas
a recorrer a analises em Bl (Drake & Walz, 2018; Wang, 2015).

Esta valorizacdo de sistemas de Bl a muito se deve a forma como estas ferramentas
projetam a informacdo em dashboards, permitindo tomar decisGes mais inteligentes e
melhorando significativamente os resultados obtidos (Guster & Brown, 2012). E neste
sentido que, as organizagdes de diferentes areas, inclusive da educagéo, se tém sentido

cada vez mais atraidas por estes mecanismos de analise (Nidhishree & Badar, 2019).

Assim, ter acesso a instrumentos que permitam analisar o grande volume de dados no
contexto do ensino superior, e desses dados extrair conhecimento, podera levar a
vantagens competitivas consideraveis perante os demais estabelecimentos de ensino.

Porquanto, os respetivos resultados obtidos, de forma automatizada e sistematizada,
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a IES e conduzir a fatores de diferenciacdo face aos seus principais concorrentes no setor

de ensino (Nobre et al., 2014; Piedade & Santos, 2010).

Nobre et al. (2014) e Nidhishree e Badar (2019) defendem assim que, construir um
instrumento no dominio do Bl que seja capaz de fornecer informacdo referente: as
candidaturas ao Concurso Nacional de Acesso (CNA) ao ensino superior nos Ultimos
anos; a disposicdo geogréaficas das instituicdes de ensino; e ao nimero de alunos que
concluiram o seu curso por ano, entre outras, podera contribuir para o melhoramento
interno de cada IES bem como para o sucesso externo das mesmas quando comparadas

com as suas principais concorrentes.

E nesta ordem de ideias que se torna sugestivo realizar uma analise do Ensino Superior
em BI, tendo como base um dos seus principais stakeholds: as Instituicbes de Ensino
Superior (IES) (Raimundo & Rosério, 2021).
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um consorcio formado por cinco empresas desenvolveu uma metodologia denominada
por Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) (Chapman et al.,
2000; Costa & Aparicio, 2020; Costa & Aparicio, 2021; Jaggia et al., 2020).

Visto que este modelo se caracteriza pela sua eficiéncia e se destaca das restantes pela
sua vasta aplicabilidade em diversas areas (Schroer et al., 2021), para a realizagdo do
presente projeto sera utilizada essa abordagem metodoldgica.

Uma das mais-valias desta abordagem € a sua composi¢do, isto &, o seu ciclo
metodoldgico que, se caracteriza por um conjunto de seis fases distintas interligadas entre
si. A flexibilidade do processo deve-se essencialmente aos seus ciclos e retornos entre as
fases. As setas externas representam a natureza ciclica do processo, enquanto as setas

internas representam as dependéncias entre as fases (Chapman et al., 2000).

Assim, de forma que seja possivel dar seguimento a uma determinada fase é necessario
conhecer os resultados da sua fase antecedente. Esta interdependéncia entre as fases do
processo pode ser assim representada através da direcdo das setas, uma vez que o fim de
uma fase indicara o inicio da fase seguinte. Este processo pode ser visualmente entendido

através da Figura 1:

Business ( >
Understanding ¢

Data
Understanding

N\

—d

Data
Preparation
1!
[

Modeling

Deployment

Evaluation (

Figura 1 - Fases do ciclo metodoldgico CRISP-DM (Fonte: Chapman et al., 2000)
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Segundo Chapman et al. (2000), e como € retratado na figura anterior, esta metodologia

¢ composta por seis fases em que cada uma delas se descreve, de forma suméria, da
seguinte forma (Kruts, 2020; Martins, 2021):

1.

Business Understanding: Na fase inicial do processo, é fundamental identificar
e depreender o problema que precisa de ser solucionado, pelo que é necessario
compreender 0 negocio onde o projeto se insere e definir os objetivos a alcancar
com o seu desenvolvimento.

Data Understanding: Esta fase conta com a seguinte sequéncia de quatro etapas:
recolha e organizacdo dos dados que pretendemos utilizar; descricdo desses dados
de forma de entender a informac&o contida nos mesmos; exploracéo e verificacao
da qualidade dos dados. Feito isto, € possivel descodificar o problema e identificar
certos padrdes nos dados em anélise.

Data Preparation: Na terceira fase do ciclo metodoldgico sdo realizadas as acdes
de limpeza, construcdo, integracdo e formatacdo dos dados para se obter o
conjunto final de dados que vao ser usados no projeto e estes poderem ser usados
em ferramentas de data mining.

Modeling: A fase de modelacao consiste na selecdo e aplicacdo das técnicas mais
adequadas de data mining para alcancar os objetivos definidos anteriormente, isto
é, na escolha do melhor modelo representativo de conhecimento Util.
Evaluation: Posteriormente, sera feita uma revisdo e avaliacdo de desempenho do
modelo por comparacdo dos resultados obtidos com as referéncias métricas
previamente definidas.

Deployment: A Gltima fase é a construcdo efetiva do projeto, em que se organiza
e se disponibiliza os resultados aos utilizadores, por exemplo, através da
elaboracdo de um relatério da implementacdo do processo data mining numa

Instituicao.
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(Kruts, 2020; Martins, 2021). Na sua implementacéo foi respeitado o respetivo fluxo dos
ciclos e ndo houve necessidade de retroceder a etapas anteriores, dado que as informagdes
obtidas em cada uma das fases do processo foram tidas como significativas e suficientes

para dar continuidade ao ciclo metodoldgico e alcancar os objetivos propostos.

4.1 Fase 1 - Business Understanding
Numa primeira fase da metodologia proposta, e de forma a alcancar os objetivos
propostos, € sugestivo que se faca uma compreensdo do setor educacional sobre o qual o

projeto se vai debrucar: o Ensino Superior.

A educacdo ao funcionar como uma hierarquia, faz com que o acesso ao Ensino Superior
provenha apds a conclusdo dos dois niveis antecedentes de ensino: o Ensino Basico e 0

Ensino Secundario.

A educacao superior constitui assim o nivel mais elevado da hierarquia educacional e é
fornecida por Unidades Organicas (que lecionam mediante o seu Tipo de Ensino:
Universitario ou Politécnico) que, normalmente, se agrupam num Estabelecimento,
também denominado por Universidade, de Natureza Privada ou Publica. A frequéncia
neste nivel de ensino advém de uma vontade de adquirir saber especializado numa
determinada area, o que tem sido cada vez mais procurado pelos individuos como forma

de adquirirem habilitagdes para a sua vida futura.

Dentro do Ensino Superior estdo inseridos diferentes ciclos — como referido
anteriormente na revisdo da literatura — onde a concluséo de cada ciclo confere ao
estudante um determinado grau académico. Porém, o estudo proposto ird analisar o0s
dados referentes ao 1° Ciclo, ou seja, a Licenciatura bem como, e por existirem cursos
que englobam o ciclo objeto do estudo e o 2° Ciclo, os dados referentes a estes cursos

denominados de Licenciatura com Mestrado Integrado.

Assim, o projeto desenvolvido pretende disponibilizar informagdo, pertinente e
organizada, como forma de permitir uma analise generalizada do grau académico em
andlise. Ao considerar a relagdo entre os trés principais objetos em estudo —
Estabelecimentos, Unidades Organicas e Cursos — nos ultimos oito anos letivos, o projeto

podera cooperar na tomada de decisdo das IES que assim o entendam.
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Esta nova fase do processo passa por 4 etapas, como referido anteriormente: a recolha, a

descricdo, a exploracao e a verificacdo da qualidade dos dados. Caso se fagca uma analogia

com o processo ETL, esta fase diz respeito a extracéo.

A etapa da recolha dos dados nem sempre € facil devido as politicas de protecdo de dados.
Porém, e como forma de ultrapassar este constrangimento, os dados utilizados para a
realizacdo do projeto foram recolhidos do Portal Infocursos (InfoCursos, 2022) que, é
uma base de dados aberta, isto €, uma Open Access (OA), que fornece de forma publica,
imediata e sem qualquer tipo de limitacdo, dados em estado bruto aos seus utilizadores
(Butler-Henderson et al., 2020). Esta € uma plataforma gerida pela Direcdo-Geral de
Estatisticas da Educacédo e Ciéncias com o apoio da DGES, o que permitiu assegurar a
qualidade e credibilidade dos dados recolhidos.

De forma a compreender os dados a usar e, assim, facilitar o cumprimento dos objetivos

propostos, procedeu-se ainda a descricdo e exploracdo dos dados.

O facto desta plataforma disponibilizar aos seus utilizadores dados relativos aos Cursos
Superiores, ministrados em Estabelecimentos de Ensino Superior Portugueses, desde o
ano letivo 2013/2014 (através da Base de dados “junho de 2015”) até ao ano letivo
2020/2021 (através da Base de dados “junho de 2022”), e em formato “.xlIsx”, permitiu

fazer uma agregacéo dos diferentes dados num s6 documento Excel.

Para tal, fez-se primordialmente uma recolha de dados relativos a informag6es gerais onde
se considera como variaveis qualitativas todas as informagfes que caracterizam o
acontecimento em andlise — a frequéncia de um curso, num determinado ano, na respetiva

Universidade/Faculdade. Assim, as variaveis recolhidas foram:
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Tabela | - Nome, Tipo e Descrigdo das Varidveis Qualitativas retiradas dos diferentes Indicadores

Indicador Nome da Variavel Tipo Variaveis Descricdo
Qualitativas
Variavel que indica o ano letivo da ocorréncia analisada. Esta variavel
Ano Letivo AnoLetivo Ordinal estd compreendida entre o ano letivo de 2013/2014 ao ano letivo
2020/2021.
Variavel que indica a Universidade da ocorréncia analisada.
Estabelecimento Estabelecimento Nota: Cada estabelecimento tem a si associado um idEstabelecimento
como forma de simplificar a sua caracterizacdo na Tabela de Factos.
Também denominado i Nominal Através da DGES, foi possivel recolher a informacéo relativa a estas 2
por Universidade LocalizagaoUniversidade varidveis que assumem essencialmente caractgr informativo das
Website Universidades.
. Ao indicar se a Universidade é de cariz Publico ou Privado, esta
Natureza Natureza Nominal o . - .
variavel indica a Natureza de Ensino de determinado Estabelecimento.
Unidade Organica _ _ Variavel que indica a Faculdadg da ocgrréncia anglisada. _
UnidadeOrganica Nota: Cada Faculdade tem a si associada uma sigla denominada por
) . Nominal idUnidadeOrganica
Tambem denominado A informacdo relativa a localizagdo da Unidade Organica assume
por Faculdade LocalizacdoFaculdade . nag ativa a o ¢ ganica assu
cardcter informativo e foi retirada da DGES.
. . . . . Variavel que indica o tipo de ensino da ocorréncia analisada. Podendo
Tipo de Ensino TipoEnsino Nominal - . o L e
assim assumir a caracteristica de Universitario ou Politécnico.
NomeCurso Variavel que indica o Cur_so da qcorréncia,aqalisada: . _
Nota: Cada Curso tem a si associado um codigo, definido por idCurso.
O estudo realizado teve como base dados relativos a cursos de 1° Ciclo
Curso Grau Nominal e de 1°e 2° Ciclo. Estes cursos sdo classificados pelo seu Grau ao serem
denominados por Licenciatura e Mestrado Integrado, respetivamente.
AreaCurso Todos os cursos foram agrupados por areas mediante a classificagdo

feita pela DGES.

Com base nos dados fornecidos pelo Portal Infocursos, foi ainda possivel recolher algumas varidveis quantitativas. Os dados desta plataforma
estdo organizados em diferentes Folhas de Excel, no entanto, a variavel apresentada de seguida esta disponivel em diversas folhas e por esse motivo

ndo sera agrupada a nenhum indicador:
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Tabela Il - Nome, Tipo e Descrigéo da Variagvel Comum a diferentes Indicadores

Nome da Variavel Tipo de Variavel Descricdo
Variavel que indica o nimero total de inscritos num determinado Curso,
no ano em analise, numa determinada Universidade — Faculdade.

NumIinscritos_ NoAnoNoParUniversidadeCurso Quantitativa Discreta

Todas as outras variaveis estdo disponiveis em Folhas de Excel especificas mediante os seguintes 6 indicadores em analise: (1) Distribuicdo dos
alunos inscritos por sexo; (2) Distribuicdo dos alunos inscritos por nacionalidade; (3) Distribuicdo por idades dos alunos inscritos no Curso; (4)
Formas de Ingresso no Curso; (5) Percentil médio de entrada no Curso; (6) Distribuicdo de classificagdes finais

Tabela Ill - Nome, Tipo e Descrigdo das Varidveis Quantitativas retiradas dos diferentes Indicadores

Tipo Variavel
Quantitativa

Indicador Nome da Variavel Descricéo

Indicador que distribui o total de alunos inscritos por sexo —
Feminino e Masculino — no respetivo ano letivo analisado. Este
indicador os alunos inscritos em programas de mobilidade
internacional.

Indicador que distribui o total de alunos inscritos por nacionalidade
— Portuguesa e Estrangeira — no respetivo ano letivo analisado. Este
indicador os alunos inscritos em programas de mobilidade
internacional.

NumInscritos 1dade<=18Anos Indicador que distribui o total de alunos inscritos no Curso nos varios
- anos letivos por 11 varidveis mediante a sua frequéncia de idades.

Numinscritos_Homens
@ Discreta
Numilnscritos_Mulheres

Numlinscritos_Portugueses
2 Discreta
Numlnscritos_Estrangeiros

Numinscritos_ldade19Anos
Numlnscritos_ldade20Anos
Numlnscritos_ldade21Anos
3 Numinscritos_ldade22Anos Discreta
Numinscritos_ldade23Anos
Numlnscritos_ldade24Anos
Numilnscritos_ldade25a27Anos
Numlinscritos_ldade28a30Anos
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. L Tipo Variavel .
Indicador Nome da Variavel P - Descricéo
Quantitativa
Numilnscritos_ldade31a39Anos
Numinscritos_ldade>39Anos
Através desta variavel é possivel conhecer o nimero total de alunos
. — — . ue se inscreveram no 1° ano, pela primeira vez, nos cursos de
Numinscritos_PrimeiroAno_PrimeiraVez Discreta av : 0 , pela p ’
- - Licenciatura 1° Ciclo e em cursos com Mestrado Integrado, hum
determinado ano letivo através das diferentes formas de ingresso.
YInscritos Primeira0d c Nacional Através destas 7 varidveis € possivel conhecer, em percentagem, os
ofnscritos_Frimeiralpcao_{L.oncurso Naciona alunos que se inscreveram num determinado curso, num ano, através
das diferentes formas de ingresso.
%Inscritos_SegundaOpcao_Concurso Nacional Desta forma, caso o Curso participe no Concurso Nacional de Acesso
(CNA), os inscritos podem ter ingressado no par
) %Inscritos_OutrosRegimeGeral Universidade/Curso, num determinado ano, atraves da sua primeira
opcdo do CNA; através da segunda opcdo do CNA; através das outras
%Inscritos_ConcursoLocal _ou_Concurso . opcdes do CNA, nomeadamente 32, 42, 52 e 62 opcdo.
oo Continua . L .
Institucional Caso, 0 Curso ndo participe no CNA, os alunos podem ter ingressado
. ] através do Concurso Local ou Concurso Institucional.
YInscritos_MudancaCurso Ao que diz respeito as mudancas de instituicio/Curso; as provas
especificas que avaliam a capacidade de um individuo maior de 23
%Inscritos_ProvasMaiores23Anos anos frequentar o ensino superior; as outras formas previstas na lei, e
ndo indicadas anteriormente, como 0 caso de concursos e regimes
%Inscritos_OutrosRegimes especiais de acesso a0 ensino superior, s&o outras formas de ingresso
gue podem ser recorridas para aceder a Curso de CNA ou néo.
.- . Através desta varidvel € possivel conhecer a nota de ingresso média
NotalngressoMedia Continua . .
dos alunos que se matricularam num determinado Curso.
5) Variével que indica o nimero total de matriculados num determinado
NumMatriculados_ CNA Discreta Curso através do CNA, no ano em anélise, numa determinada
Universidade — Faculdade.
NumDiplomados_NoAnoNoPar . Esta variavel indica o nimero total de diplomados, no respetivo ano
(6) A Discreta o A
UniversidadeCurso em andlise, no par Universidade/Curso.
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Tipo Variavel

Indicador Nome da Variavel o
Quantitativa

Descricéo

NotaFinal_Media_Diplomados_NoAnoNo Indicador que permite ter conhecimento da nota final média dos

P = Continua alunos que concluiram o Curso — denominados por diplomados —
arUniversidadeCurso . . - o

numa determinada Universidade, no ano letivo em analise.
%ClassifFinalDiplomado NotalO Através destas 11 varidveis é possivel conhecer a percentagem de
%ClassifFinalDiplomado Notall alunos diplomados que apos concluirem o Curso numa determinada
%ClassifFinalDiplomado_Notal2 Universidade, no ano letivo em analise, obtiveram classificacéo final
%ClassifFinalDiplomado_Notal3 de 10 a 20 valores.
%ClassifFinalDiplomado_Notal4
%ClassifFinalDiplomado Notal5 Continua

%ClassifFinalDiplomado Notal6
%ClassifFinalDiplomado Notal7
%ClassifFinalDiplomado_Notal8
%ClassifFinalDiplomado_Notal9
%ClassifFinalDiplomado Nota20
Depois da conjugacdo dos dados numa Unica folha de Excel obteve-se uma base de dados constituida por 12106 linhas e 53 colunas, onde cada

linha do ficheiro corresponde ao total de ocorréncias, num ano letivo, num determinado Curso no par Universidade/ Faculdade. Base de dados em
Excel essa que, através da sua reorganizacao, foi possivel distribuir os respetivos dados por 7 tabelas distintas, num unico Livro de Excel, fazendo
com que a tabela principal (Folha do Excel: T. Factos) ficasse com um total de 45 colunas para as mesmas 12106 ocorréncias/linhas.

4.3 Fase 3 - Data Preparation

Nesta fase do processo metodologico — que pode ser analogamente comparavel com a etapa de transformacéo e carregamento de dados do processo
ETL — procedeu-se, primeiramente, a importacdo dos dados recolhidos e distribuidos pelas diferentes tabelas. Para tal, e uma vez que todos os
dados constam num Livro do Excel proveniente da fase anterior, foi possivel importado para o Microsoft Power Bl Desktop o conjunto de dados

que daré suporte ao estudo proposto.
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Uma vez inseridos os dados, como visivel na seguinte Figura 2, selecionou-se todas as

tabelas do ficheiro como forma de proceder aos processos de tratamento e limpeza de

dados que, caracterizam esta fase do processo metodologico.

L >
Navegador
Rl | TD6 - Curso &
Opgoes de Apresentagdio ™ [3 Columnl Column2 Column3
4 Base de Dados _ tese _ documento dnico _ For... idCurso NomeCurso Grau
@ T Factos L160 Acupuntura Licenc
9670 Administragéo de Publicidade e Marketing Licenc
¥ [ TD1 - Ano Letivo - ] ;
8523 Administragdo de Unidades de Satde Licenc
¥ [ TD2 - Universidade 9671 Administracio e Financas Licenc
¥ [ TD3 - Natureza 9059 Administracio e Gestdo de Empresas Licenc
¥ [ TD4 - Faculdade L149 Administracdo e Gestdo de Empresas - Licenciatura Internacional Licenc
¥ 105 - Tipo Ensino 1020 Administragéo e Gestdo de Negdcios Licenc
8056 Administragdo e Gestéo Pablica Licenc
¥ [ D6 - Curso
9672 Administragdo ¢ Marketing Licenc
9002 Administragdo Pablica Licenc
8102 Administragéo Piblica (regime pés-laboral) Licenc
8253 Administragéo Pablica e Politicas do Territério Licenc
8363 Administragdo Pablica e Politicas do Territério (regime pés-laboral) Licenc
8067 Administragéo Pablico-Privada Licenc
9673 Agricultura Bioldgica Licenc
2003 Agronomia Licenc
8419 Agronomia (regime pés-laboral) Licenc
Loa3 Agro-Pecudria Licenc
9674 Ambiente, Seguranca e Higiene do Trabalho Licenc
0497 Anslises Clinicas e de Satde Pablica Licenc
8139 Anatomia Patolégica, Citoldgica e Tanatolégica Licenc
9466 Animacgo Cultural Licenc
< >
Carregar | | Transformar Dados | [ cancelar |

Figura 2 - Selecionar e Importar os Dados a Transformar no Microsoft Power Bl Desktop (Fonte: Autor)

Depois de selecionar Transformar Dados é aberta uma janela que remete para o Editor

do Power Query. Este motor de transformacao e preparacdo de dados permitiu realizar as

seguintes transformac6es nos dados importados:

Transformacao 1: Utilizar Primeira Linha como Cabecalho

Por o Power Query considerar a primeira linha das tabelas de dados como
cabecalho, removeu-se a primeira linha de todas tabelas cuja primeira linha ndo
correspondesse ao cabecalho — tal como ocorreu, por exemplo, com a Tabela TD4
- Curso.

Transformacao 2: Alterar o Tipo de Dados

Garantida a estruturacdo correta das tabelas, passou-se a formatacdo do Tipo de
Dados de todas as colunas. Para estas utilizou-se os seguintes tipos de dados:
“Texto” para variaveis como a “Natureza” e “TipoEnsino” das Tabelas de
Subdimenséo; “Numero  Decimal” para  variaveis como a

“%lnscritos _PrimeiraOpcao_ ConcursoNacional” da T. Factos; e “Numero
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Inteiro” para varidveis como 0 “Numlinscritos Homens” retirada da mesma
Tabela.
Depois de definido o Tipo de Dados para cada coluna, este € apresentado no lado
esquerdo do titulo da respetiva coluna através do respetivo icone.

e Transformagéo 3: Remover Colunas
Removeram-se todas as colunas indesejaveis, como colunas em branco e/ou
colunas com informacéo irrelevante para o estudo em questdo, nomeadamente
colunas da Tabela TD3 — Faculdade e da Tabela TD2 — Universidade.

e Transformacao 4: Mudar o Nome das colunas
De forma a tornar os dados mais coerentes no seu todo, alterou-se 0 nome de
determinadas colunas, como por exemplo, nas colunas que contém a informacéo
da localizacdo das Universidades e das Faculdades, mudou-se o nome da variavel
“Morada” da Tabela TD2 — Universidade para “LocalizacdoUniversidade” de
forma que esta ficasse em concordancia com a variavel da Tabela TD3 -
Faculdade denominada por “Localiza¢doFaculdade”.

e Transformagéo 5: Substituir Valores
Dado a varidvel “NotalngressoMédia” da Tabela T. Factos, por falta de
informacéo, ter o valor zero em algumas ocorréncias ird influenciar a anélise feita
referente a média das notas de ingresso num determinado ano. Assim, procedeu-

se a transformacao desses valores de zero para null.

Realizado este conjunto de transformac6es, foi selecionada a opgdo Fechar e Aplicar para
que os dados tratados fossem carregados e permitisse dar seguimento ao processo

metodoldgico proposto.

Posteriormente, e ja fora do Power Query, foram ainda criadas Novas Colunas na Tabela
T. Factos para tornar algumas variaveis decimais aplicaveis ao modelo. Assim, uma vez
que para todas as ocorréncias, a soma das células referentes as variaveis entre
“Olnscritos_PrimeiraOpcao_ConcursoNacional” e “%lnscritos_Outros Regimes”, bem
como a soma das celulas referentes as variaveis entre
“%ClassifFinalDiplomado_Notal0” e “%ClassifFinalDiplomado_Nota20”, tinham
sempre um valor total de 100%, transformou-se os dados percentuais das varidveis
retiradas dos indicadores “Formas de Ingresso no Curso” e “Distribuicdo de

Classificagfes Finais”, respetivamente, em numeros inteiros, de forma que estas
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variaveis indiquem sempre o nimero total de individuos com a mesma caracteristica em

cada ocorréncia.

Com base na mesma logica de execucdo, criou-se assim 18 novas colunas (7 colunas

referentes as variaveis das “Formas de Ingresso no Curso” e 11 novas colunas alusivas

as variaveis da “Distribuicdo de Classificagdes Finais”), onde através de fungdes e

operadores aritméticos da linguagem DAX (Data Analysis Expressions), se procedeu aos

seguintes célculos:

Novas colunas para as variaveis do Indicador “Formas de Ingresso no Curso”
Sendo observdvel uma relacdo de proporcionalidade direta entre o
“Numinscritos_ NoAnoNoParUniversidadeCurso” ¢ as variaveis deste indicador,
0 modelo apresentado na Operagdo 1, representa um exemplo disto: a
transformacdo da coluna da varidvel  “%lnscritos PrimeiraOpcao_

ConcursoNacional” na coluna defina por “Numinscritos_PrimeiraOpcéo .

NumInscritos_PrimeiraOpgdo =
DIVIDE(

'TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num cursc _ no par Universidade Faculdade'

[#Inscritos_PrimeiraOpcao_ConcursoNacional]*'TFactos - Entradas e Saidas num anc _ num curso _ no par
Universidade Faculdade’[MumInscritos NoAncoMNoParUniversidadeCurso],100

Operagdo 1 — Transformagdo da nova coluna “Numinscritos_PrimeiraOpg¢do”

Novas colunas para as variaveis do Indicador “Distribuicao de Classificaces
Finais”

Da mesma forma, uma vez que todas as varidveis que constam entre
“%ClassifFinalDiplomado_Notal0” e  “%ClassifFinalDiplomado Nota20”
possuem uma relagdo direta com a varidvel designada por
“NumDiplomados_NoAnoNoParUniversidadeCurso”, o exemplo exposto na
Operagdo 2, apresenta o calculo feito na nova coluna “NumDiplomados_Notal0”
como forma de tornar a informacdo da varidvel denominada por

“%ClassifFinalDiplomado_Notal()” proveitosa ao estudo.

1 NumDiplomados_Notale =

2 DIVIDE(

2 |

'TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade’

[%ClassifFinalDiplomado MNotal®]*'TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade Faculdade’

[MumDiplomados NoAnoNoParUniversidadeCursc],10e

l

Operagdo 2 - Transformagdo da nova coluna "NumDiplomados_Notal0"
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Por altimo, uma vez que apenas se tem acesso a dados referentes a cada par Universidade

— Curso, surgiu a necessidade de se criar duas medidas na Tabela T. Factos, como forma
de obter informac6es generalizadas relativamente as notas médias dos inscritos e dos
diplomados. Novas medidas essas que, também através de um conjunto de funcGes de
linguagem DAX, foram conseguidas respetivamente da seguinte forma:

1 Nota Média de Ingresso =
SUMX(
FILTER(
'TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade’,

)s
[NotaIngressoMédial)/
COUNT(
9 | ‘TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade'[NotaIngressoMédia]

10 )|

1
2
3
4
5 'TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade Faculdade'[NotaIngressoMédia]<>@
6
7
8
o]

Operagdo 3 - Medida criada para o cdlculo da Nota Média de Ingresso

1 Nota Média dos Diplomados =

2 SUMX(

3 FILTER(

4 "TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade’,

5 "TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade’
[WotaFinal Media Diplomados MoAncNoParUniversidadeCurso]<>e

6 )s

7 [MotaFinal_Media_Diplomados_NoAnoNoParUniversidadeCurso])/

8 COUNT|(

9

| 'Tractos - Entradas e Saidas num ano  num curso  no par Universidade Faculdade’
[MotaFinal_Media Diplomados_MoAncNoParUniversidadeCurso]

16 )|

Operagdo 4 - Medida criada para o cdlculo da Nota Média dos Diplomados

E ainda de referir que, por se ter constatado que foram disponibilizados novos dados
referentes ao Gltimo ano letivo em analise, apds realizada a primeira versao do conjunto
de dados a usar no projeto, decidiu-se adicionar esses novos dados a base de dados final.
Desta forma, recorreu-se a opcao Atualizar do Microsoft Power Bl, para que os dados
carregados, bem como todas 0s seus elementos visuais a si ligados, fossem atualizados.

4.4 Fase 4 - Modeling

De seguida procedeu-se a modelacdo do conjunto final de dados carregados, isto €, ao
cruzamento da informacdo das diferentes tabelas. Para tal, utilizou-se a opgdo Gerir
Relagcbes do Microsoft Power Bl para criar um modelo relacional que representasse as

relacOes entre as vérias tabelas através dos seus atributos em comum.

A vantagem desta ferramenta de gerar automaticamente as relacdes entre tabelas, permite

que o utilizador apenas tenha de verificar se todas as relagGes existentes foram geradas
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automaticamente — podendo crid-las manualmente, caso alguma ndo tenha sido criada —

A

e se as mesmas sdo exequiveis.

Exemplificando, e através desta opgdo criou-se uma relacdo entre a Tabela TsubD2 —
TipoEnsino e a Tabela TD3 — Faculdade. A cardinalidade entre a Tabela de SubDimenséo
e a Tabela de Dimensao estabelece uma relacdo de 1 para muitos (também representada
por 1:*) —isto é, cada Tipo de Ensino pode ser lecionado por diversas Faculdades, porém,
cada Faculdade apenas leciona mediante um Tipo de Ensino — e a diregéo de filtro cruzado
é definida como Unica, como apresentado de seguida na Figura 3.

Criar relagéo

Selecione as tabelas e colunas que estio relacionadas.

TsubD2 - TipoEnsino -
TipoEnsino
Universitario
Politécnico
TD3 - Faculdade -
nica UnidadeOrganica (Faculdade) LocalizagioFaculdade TipoEnsino
4002 Academia Nacional Superior de Orquestra Tv. Galé 36, 1300-472 Lisboa Politécnico
2710 Atlantica - Escola Universitéria de Ciéncias Empresariais... Fabrica da Pélvora de, 2730-036 Barcarena Universitério
1305 Centro de Tecnologias da Saude Av. Dom Jodo Il Lote 4.69 01, 1990-096 Lisboa Politécnico
< >
Cardinalidade Direcéo de filtro cruzado
Um para muitos (1:*) ~ | Unico <

¥ Tomnar esta relagdo ativa

Figura 3 - Criacéo das relacdes do Modelo Relacional (Fonte: Autor)
Com a criacdo das relacbes do modelo constatou-se que, com a constru¢do da base de
dados no Excel, uma das variaveis (TipoEnsino) que devia estar na Tabela TD3 —
Faculdade se encontrava contida na Tabela de Factos. Desta forma, foi necessario criar
uma coluna na TD referida, de forma que esta pudesse ser caracterizada mediante o Tipo
de Ensino através da ligacdo a Tabela Subdimensdo2 — Tipo de ensino (de forma
semelhante como acontecia entre a Tabela TD2 — Universidade e a Tabela Subdimenséo
1 — Natureza). Para tal, recorreu-se a fungdes de linguagem DAX como pode ser visivel
de seguida pela Operacgéo 5:

1 TipoEnsino =
2 CALCULATE(
FIRSTNONBLANK (
'TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade'[TipoEnsino],1
)s
FILTER(
ALL('TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_faculdade’
)
‘TFactos - Entradas e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_faculdade’[idUnidadeOrganica]="T03 - Faculdade'[idunidadeOrganica]
1 )
a1 )

Operagdo 5 — Transformacgdo da nova coluna da Tabela TD3 - Faculdade
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Assim, e visiveis todas as novas relacdes do modelo, podemos constatar que, de acordo

UNIVERSIDADE d

com a modelacdo multidimensional, o projeto utiliza um Esquema em Floco de Neve —
isto €, um Modelo Relacional composto por uma Tabela de Factos (TFactos — Entradas
e Saidas num ano _ num curso _ no par Universidade_Faculdade), quatro Tabelas de
Dimenséo (TD1 — AnoLetivo; TD2 — Universidade; TD3 — Faculdade; TD4 — Curso) e
duas Tabelas de Subdimenséao (TsubD1 — Natureza; TsubD2 — TipoEnsino) como visivel

na seguinte Figura 4:

[E] TsubD1 - Natureza

[E] 703 - Facuidade
*
02 - Universidade 73 @

[E] TsubDz2 - Tipoknsino

1

[E] 104 - Curse

[E] 701 - Anoletiva o -

Figura 4 - Modelo Relacional (Fonte: Autor)

De uma forma sucinta, todas as relagdes consideradas no modelo foram conseguidas
através de chaves estrangeiras (atributos comuns entre as tabelas ligadas) que foram

representadas na seguinte Tabela IV:

Tabela IV - Tabelas de Dimensdo e Subdimensdo do Modelo Relacional (Chave Primdria e Outros Atributos)

Tabela de Dimenséao Chave Primariada TD / Outros Atributos
(TD) Chave Estrangeira da TF
TD1 — AnoLetivo AnoLetivo
Estabelecimento (Universidade)
TD2 — Universidade idEstabelecimento Naturfeza N L
LocalizagcdoUniversidade
Website
idUnidadeOrganica UnidadeOrganica (Faculdade)
TD3 - Faculdade LocalizacdoFaculdade
TipoEnsino
idCurso NomeCurso
TD4 — Curso Grau
AreaCurso
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Tabela de Chave Primaria da TsubD /

i ; tros Atribut
Subdimenséo (TsubD) ~ Chave Estrangeira da TD Outros Atributos

TsubD1 — Natureza Natureza

TsubD2 — TipoEnsino  TipoEnsino

Criado 0 Modelo Relacional, tornou-se possivel desenvolver um conjunto de painéis de
visualizagdo informativos e interativos, nomeadamente um total de sete dashboards,
divididos em 5 secges principais: Menu Principal, Analise Geral, Anélise das Entradas,
Analise das Saidas e Analise Comparativa, que vao ao encontro dos objetivos propostos

pelo projeto.

A descricdo detalhada de cada um destes dashboards e a anélise mais minuciosa da
informacao a retirar de cada um deles seréa feita no Capitulo 5, porém, de uma forma geral
sabe-se que através do primeiro painel (introdutdrio), pretende-se apresentar o tema em
analise e um menu interativo que direciona o utilizador para a analise que pretende (Ver

no capitulo seguinte tépico 5.1 Menu Principal).

Os dois dashboards seguintes pretendem fazer uma Andlise Geral da constituicdo e
distribuicdo do Ensino Superior em Portugal (Ver no capitulo seguinte topico 5.2 Analise
Geral). Assim, no primeiro painel, é possivel compreender a interligacdo das trés
principais componentes (Estabelecimentos, Unidades Organicas e Cursos), retirar
informacdo sobre a Natureza dos Estabelecimentos de ensino e/ou sobre a quantidade de
Unidades Orgéanicas de cada tipo de ensino existem, bem como perceber a distribuicdo
dos cursos por grau e por area. E, o segundo painel, de forma a complementar a anélise,
disponibiliza a distribuicdo dos Estabelecimentos e respetivas Unidades Organicas que

constituem atualmente o Ensino Superior em Portugal.

Os dashboards relativos a Andlise das Entradas e a Analise das Saidas apresentam o
conjunto de fatores que caracterizam os alunos inscritos e os alunos diplomados,
respetivamente, num determinado ano letivo mediante diferentes fatores (Ver no capitulo

seguinte topico 5.3 Andlise das Entradas e 5.4 Andlise das Saidas, respetivamente).

Por ltimo, foi ainda executado um painel que permite realizar uma Analise Comparativa
dos dados referentes as entradas e saidas do Ensino Superior nos ultimos anos letivos,
onde s@o apresentados o numero de alunos (inscritos e diplomados) e as suas notas
(entrada e saida), o que permite ao utilizador fazer uma analise evolutiva do

comportamento destas variaveis ao longo dos ltimos anos, assim como fazer uma analise
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Comparativa).

4.5 Fase 5 - Evaluation

Uma vez que nesta fase de avaliagdo se deve ter em consideragéo a usabilidade do projeto
(Jooste et al., 2013), procedeu-se a uma apreciacdo da qualidade e eficacia do modelo
desenvolvido, comecando-se por verificar se os resultados obtidos permitem alcancar 0s

objetivos propostos.

Para tal, nesta avaliacdo é crucial ter em consideracdo: a experiéncia do utilizador final,
ou seja, perceber se o projeto satisfaz as necessidades do utilizador e permite auxiliar as
suas futuras tomadas de decisdes estratégicas; a acessibilidade das funcionalidades dos
dashboards desenvolvidos no projeto, isto €, ajuizar a performance dos dashboards tendo
em conta a sua visualizacdo apelativa e interativa, a compreensdo da informacéo
apresentada, a sua possibilidade de agrupar diferentes informacGes num sé painel, a
diversidade dos elementos visuais e as suas caracteristicas user friendly, entre outros
fatores; bem como identificar possiveis problemas do projeto. Foi nesse sentido que a

avaliacdo do projeto teve em consideracao a opinido de uma especialista na area do Bl.

Ap0s a apreciacao realizada pela Subdiretora de Unidade Organica da Universidade Nova
de Lisboa, tomou-se conhecimento de que, apesar do projeto desenvolvido consistir numa
boa ferramenta para alcancar os objetivos propostos tem ainda alguns aspetos que, quando

considerados e melhorados, podem potenciar futuramente o desempenho do mesmo.

Assim, com base nas observacdes e conselhos da referida especialista, realizou-se uma
analise SWOT referente ao projeto. Este método de analise de projetos, ao ter em
consideracdo uma perspetiva atual e futura, permite identificar, respetivamente, os
principais fatores fortes e fracos do projeto — isto &, indicadores de forca (Strengths) e de
fraqueza (Weaknesses) — assim com as suas principais oportunidades (Opportunities) e
ameacas (Threats) (Benzaghta et al., 2021; Namugenyi et al., 2019; Phadermrod et al.,
2019). Estes indicadores podem ser melhor visualizaveis na seguinte Tabela V:
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Tabela V - Andlise SWOT do projeto desenvolvido

FORCAS

Permite uma boa percecéo da distribuicao
geografica das IES;

Permite construir dashboards com
informacao mais detalhada;

Permite ter uma boa percecdo da
evolucdo do nimero de alunos e médias
por entradas e saidas do Ensino Superior;
Permite perceber a distribuicdo dos
alunos de forma proporcional por &rea.

FRAQUEZAS

Considerar dados referentes a
mobilidade dos alunos nacionais;
Considerar dados referentes as
origens dos estudantes
internacionais;

Melhorar a usabilidade do projeto
(nomeadamente, a nivel de bot6es).

OPORTUNIDADES

Construcdo de novos indicadores e
elementos visuais que permitam a tomada
de deciséo;

O projeto desenvolvido, mediante salvas
alteracdes, pode ser adequado a outros
setores educacionais.

AMEACAS

Podem surgir novas ferramentas
que contruiam para melhores
resultados;
Limitacdo da disponibilizacdo do
projeto mediante as licengas dos
utilizadores.

4.6 Fase 6 - Deployment

O projeto implementado esta pronto a ser utilizado por qualquer Instituicdo que assim o
pretenda. Porém, e caso futuramente alguma Instituicdo recorra ao mesmo, devera ser tido
em consideracdo dois aspetos: por um lado, que se trata de um modelo iterativo, pelo que
é previsivel que seja necessario retroceder a fases anteriores do ciclo metodologico e, por
outro lado, dado que o projeto desenvolvido recorreu a ferramenta Microsoft Power Bl
Desktop, deve-se estar ciente de que apenas é possivel disponibilizar os dashboards
realizados e a respetiva visualizacdo interativa entre utilizadores que tenham a licenca

Power Bl Pro ou Premium (Microsoft, 2022).
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CAPITULO 5: RESULTADOS DO PROJETO

Construido o modelo de dados atras exposto, foi criado um relatério através da ferramenta

Microsoft Power BI. Este relatdrio é constituido por 7 dashboards divididos em 5 sec¢coes
principais, que tem por base um conjunto coerente de dados, onde a informagéao contida
nas diferentes paginas se completa como um todo. Assim, neste capitulo serdo

apresentados e analisados, de forma minuciosa, todos os painéis desenvolvidos.

5.1 Menu Principal

e Dashboard 1: Pagina Inicial do Projeto

TRABALHO FINAL DE MESTRADO

METODOS QUANTITATIVOS PARA A DECISAO ECONOMICA E EMPRESARIAL

el

ANALISE ANALISE o
SAfDAS  COMPARATIVA

' ORIENTACAO: PROFESSOR DOUTOR CARLOS J. COSTA

MARIANA FERREIRA ANACLETO
OUTUBRO - 2022

Figura 5 - Pdgina Inicial do Projeto (Fonte: Autor)

A pagina inicial do projeto destina-se essencialmente a apresentar e introduzir o tema do
mesmo. Através de uma ferramenta denominada por Marcadores, esta pagina conta com
a interatividade de um conjunto de botGes previamente definidos, que funcionam como
um Menu. Este tem como finalidade proporcionar ao utilizar uma forma facil e acessivel

de aceder diretamente aos dashboards relativos a analise selecionada.

Assim, caso o utilizador recorra a um destes botdes sera sempre levado para o primeiro
dashboard correspondente a analise escolhida. Uma vez em qualquer painel escolhido, o

utilizador tem sempre a possibilidade de regressar Menu principal, através o Botdo Casa.

5.2 Analise Geral

e Dashboard 2: Estabelecimentos — Unidades Organicas — Cursos
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ﬁ ESTABELECIMENTOS - UNIDADES ORGANICAS - CURSO
Natureza, Tipo e Grau de Ensino

% de Universidades mediante a Natureza Nimero Total de Cursos por Area

Natureza:
®Privado
Pib

% de Faculdades mediante o Tipo de Ensino

Tipo
Folitécnico
® Universitér

% de Cursos mediante o Grau

‘ Grau:
Licenciatura

Figura 6 - Andlise Geral dos Estabelecimentos — Unidades Orgdnicas — Cursos (Fonte: Autor)

A Figura 6 representa o primeiro painel (de dois) desenvolvido para Analise Geral e

permite dar a conhecer o panorama geral do Ensino Superior em Portugal.

Atraves de 3 Graficos Circulares foi possivel perceber a «fatia» percentual que representa
a Natureza de Ensino das Universidades, o Tipo de Ensino que as Faculdades lecionam
bem como o Grau dos varios Cursos em analise, respetivamente. Com a legenda de cada
um destes graficos € possivel complementar a informacdo do valor percentual apurado
em cada uma das componentes analisadas através da sua equivaléncia num ndmero

inteiro.

Como forma de melhor transmitir o nimero de cursos lecionados por area, recorreu-se a
um elemento visual denominado por Treemap, através do qual é possivel agrupar as
diferentes areas em retangulos, cuja dimensdo depende do nimero de cursos lecionados
por area. Assim, os retangulos encontram-se dispostos mediante o seu tamanho da parte
superior esquerda (&reas onde sdo lecionados um maior nimero de cursos) para a parte

inferior direita (areas onde sdo lecionados um menor nimero de cursos).

Deste dashboard retém-se que o Ensino Superior conta com uma maior percentagem de
Universidades de Natureza Privada, ao apresentar um total de 68,81% que representa 75
Universidades Privada. Relativamente as Faculdades, apura-se que a «fatia» maior é dos
Politécnicos ao contar com um valor percentual de 60,56%, isto é, 172 Faculdades que
lecionam mediante este Tipo de Ensino. Quanto a oferta dos Cursos, € irrefutavel que a
sua maioria se destina a Cursos apenas de 1° Ciclo (Licenciatura) uma vez que os Cursos

de Mestrado Integrado apenas representam 5,11%. Dentro dos Cursos, é de destacar as
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areas das Ciéncias Empresariais, Artes e Engenharia e Técnicas Afins dado que séo as 3

areas que representam o maior nimero de Cursos.

Por fim, referir ainda que este dashboard conta com um botdo no seu canto superior
direito que, ao dirigir o utilizador para o préximo dashboard, permite dar continuidade a

Andlise Geral.

e Dashboard 3: Estabelecimentos — Unidades Organicas

Q ESTABELECIMENTOS - UNIDADES ORGANICAS
Distribuicao das Universidades - Faculdades por Tipo de Ensino |
Pesquisa por Estabelecimento (Universidade): Pesquisa por Unidade Organica (Faculdade):
Tudo v Tudo v
Distribuigao das Universidades por Tipo de Ensino Distribuicao das Faculdades por Tipo de Ensino
Tipo de Ensino: @ Foliteé e Tipo de Ensino: @ Folité &
%
o
n% Q)7 Eseat
Lish®a
PorTuGAL . £
UGAL
> ¥ Cl
p ¥ Sevilha
Rabat Fez Rabat Fi
p'S Magrrocos @ MARRO!

Marraquexe Marraquexe

it B A ——— 1 rcminsig #2072 FervTom & 2622w Corporvron T

Figura 7 - Andlise Geral dos Estabelecimentos — Unidades Orgdnicas (Fonte: Autor)

Como forma de aprofundar a Analise Geral, desenvolveu-se o dashboard representado
na Figura 7. Através deste é possivel verificar, por Tipo de Ensino, a disposicdo
geogréfica das respetivas Universidades e Faculdades. A cada Estabelecimento e Unidade
Orgénica esta associado um circulo mediante o Tipo de Ensino lecionado pelas respetivas.
Porém, no segundo Mapa, a dimensao de cada circulo, representativo de uma Faculdade,

varia mediante o nimero de Cursos que esta leciona.

E assim de facil percecdo que a maior aglomeracdo de Universidades de encontra em
Lisboa e no Porto (através do primeiro Mapa). De uma forma semelhante, e dado que
uma Universidade conta com vérias Faculdades, estas também apesar de se encontrarem
mais distribuidas geograficamente, tem uma maior densidade no Centro e Norte de

Portugal.

Assim, através do recurso a dois Mapas, é possivel confirma a constatacdo retirada
anteriormente de que o Ensino Politecnico € substancialmente mais significativo que o

Ensino Universitario.
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Caso o utilizador pretenda uma anélise mais especifica relativamente a uma Universidade

ou Faculdade, este painel permite ainda fazer uma Segmentacéo de Dados. Ou seja, basta
0 utilizador selecionar uma Universidade, para que lhe seja possivel determinar
geograficamente a sua «sede» e que Faculdades a compbem, bem como as suas
disposicdes geogréficas. A operacdo inversa também € possivel, isto é, fazer uma

segmentacdo mediante a selecdo de uma Faculdade.

Assim, e como forma de exemplificar (Anexo H), fez-se uma segmentacdo das
Universidades — ao se selecionar a Universidade de Lisboa — como forma de determinar
quais as Faculdades que pertencem a esta. Foi assim possivel determinar geograficamente
a sua «sede» bem como, e através da sua respetiva legenda, algumas caracteristicas das
suas Unidades Organicas, como a morada, o Tipo de Ensino que leciona ou até mesmo o

seu website.

Com esta segmentacdo tornou-se possivel perceber que Faculdades fazem parte da
Universidade de Lisboa bem como a sua disposi¢éo geogréfica. Percebe-se assim que a
sua maioria se localiza na Area da Grande Lisboa & exce¢do do Instituto Superior Técnico
(Taguspark) — Unidade Organica localizada mais a esquerda no segundo Mapa. Dado que
a dimensdo dos circulos esta diretamente associada ao numero de Cursos que cada
Faculdade leciona, uma vez que o ISEG — Instituto Superior de Economia e Gestdo
leciona apenas 6 Cursos (como visivel na legenda do Anexo H) é das Faculdades com

menor dimensao do seu circulo.

5.3 Analise das Entradas

e Dashboard 4: Inscritos

ANALISE DAS ENTRADAS

Alunos Inscritos no Ensino Superior num Ano Letivo

Selecione o Ana Letivo

Portugueses Inscritos Estrangeiros Inscritos
uuuuuuuu 2 M
) Numera de Inscrito
201920 / "
2M ™ & 164K
201415 2017718 2020721 - . K
tos pela Primeira ez

Nimero de Inscritos por Idade Inscricdes por Género

Figura 8 - Andlise das Entradas - Inscritos (Fonte: Autor)
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Para se fazer a Andlise das Entradas realizam-se dois dashboards que se complementam.
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Ambos os painéis contam com elementos de Segmentacdo de Dados previamente

sincronizados, que se encontram definidos para realizar inicialmente uma anélise de todos

0s anos (como representado na Figura 8) mas também permitir fazer analises restritas a

um Ano Letivo (como feito no Anexo I).

Neste painel, numa primeira instancia é possivel conhecer o nimero total de alunos
inscritos assim como 0s que se inscreveram pela primeira vez no Ensino Superior, isto €,
que em nenhum dos anos anteriores se tinham candidatado a este nivel de ensino. Estas
informacdes sdo transmitidas através de um elemento visual denominado por Cartéo.
Como forma de complementar a informacao do numero total de alunos inscritos, recorreu-
se ainda a dois Medidores que permitem analisar o numero de alunos Portugueses e
Estrangeiros inscritos neste nivel de ensino. Caso estes Medidores registassem um total
de alunos portugueses/estrangeiros no valor total de 250 mil/20 mil, respetivamente,
estipulou-se que seriam um bom indicador para o Sistema de Ensino Portugués.
Adicionalmente, recorreu-se a dois Graficos em Anel, para se fazer uma analise do

namero de inscritos por idades e por sexo.

Para exemplificar a utilidade deste painel fez-se uma segmentacéo para o ano de 2020/21
(Anexo 1). Desta segmentagéo verificou-se que dos 256 mil total de alunos inscritos houve
146 mil alunos que se inscreveram no Ensino Superior pela primeira vez. Do total de
alunos inscritos, verificou-se que houve 229 mil portugueses a subterem a sua inscricdo
(ndo atingido a meta estabelecido dos 250 mil alunos) enquanto 27 mil alunos estrangeiros
o fizeram, superando assim a meta dos 20 mil alunos estipulada. Relativamente ao sexo
e idade dos alunos, percebesse que a maior percentagem de inscritos, por um lado, séo
mulheres (ao apresentar uma percentagem de 56,09%), e por outro, a maioria dos alunos

encontra-se na faixa etaria dos 19 e 20 anos.

Este painel conta ainda com um botdo do canto superior direito que permite ao utilizador

passar para o proximo painel desta analise.
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ANALISE DAS ENTRADAS

Alunos Matriculados no Ensino Superior num Ano Letivo

Selecione o Ano Letivo Nimero Total de Matriculados Nota Média de Ingresso
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Figura 9 - Andlise das Entradas - Matriculados (Fonte: Autor)
No seguimento da anélise feita anteriormente, este painel, através de um Grafico Circular
e um Grafico de Linhas, permite conhecer, respetivamente, a percentagem e o nimero de

alunos inscritos através de Concurso Nacional ou por Outras Formas.

E possivel verificar que a maioria dos alunos quando recorrem ao Concurso Nacional
conseguem entrar na sua 1° Opg¢éo enquanto que, quando recorrem as Outras Formas de
Inscricdo, percebe-se, por um lado, que as Mudancgas de Curso tém sido cada vez menos
recorrentes ao longo dos anos, mas, por outro lado, inscricbes por Concurso
Institucional/Local e através de Outros Regimes se tém destacado ao longo dos ultimos

anos letivos.

Todavia, e visto que nem todos 0s inscritos se chegam a matricular, recorreu-se a dois
Medidores como forma de observar o numero total de matriculados bem com a nota média
de ingresso. Estipulou-se que, para estes indicadores representarem uma boa
performance, tinham de passar os 50 mil alunos inscritos e a sua média de ingresso devia
de superar os 15 valores. Assim, e a semelhanca do que se fez anteriormente, tendo em
vista os valores apresentados quando feitas outras segmentacOes, constatou-se que oS
valores apresentados para o ano letivo de 2020/21 sdo os que apresentam melhores
indicadores: o numero total de alunos matriculados no ano atingiu quase a meta
estabelecida e a nota média de ingresso ultrapassa a meta estabelecida dos 15 valores

(sendo o Unico ano letivo em estudo que consegue atingir esta meta).
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e Dashboard 6: Diplomados

ANALISE DAS SAIDAS

Alunos Diplomados no Ensino Superior num Ano Letivo

Selecione o Ano Letivo
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Figura 10 - Andlise das Saidas - Diplomados (Fonte: Autor)

Analisadas as entradas, torna-se pertinente realizar a analise referente as saidas dos alunos
do Ensino Superior quando estes se tornam diplomados. Para tal, realizou-se o dashboard

apresentado na Figura 10.

Seguindo a mesma ldgica de ideia dos painéis anteriores, 0s dois primeiros elementos
visuais (Medidores) permitem analisar o numero total de diplomados e a nota média de
conclusdo. Estipulou-se que ambos os medidores iam ter em consideracdo os indicadores
definidos na analise anterior como forma de se conseguir fazer, posteriormente, uma
analise comparativa dos mesmos. Neste sentido, o namero total de alunos diplomados e
a sua nota média devem assumir, respetivamente, valores de 50 mil alunos e de 15 valores
para se considerar que houve um bom desempenho no sistema de ensino num determinado

ano letivo.

Neste painel também é possivel fazer uma Segmentacgéo dos Dados mediante o ano letivo
desejado. Assim, e analisados todos os anos de uma forma geral, constatou-se que, apesar
do numero total de diplomados ultrapassar sempre o limite dos 50 mil alunos, a nota
média de conclusdo dos alunos ndo ultrapassa em nenhum dos anos os 15 valores,

apresentando assim uma média geral de notas de concluséo no valor de 13,79 valores.
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De forma a complementar a informacgéao dos diplomados, torna-se sugestivo perceber qual

a tendéncia e evolucdo das classificacdes médias finais dos diplomados. Assim, e atraves
de um Gréfico de Linhas, foi possivel perceber o «comportamento» que estas
classificagbes tém assumido ao longo dos Ultimos anos. Observou-se que classificacfes
de 20 valores nunca foram atingidas e que classificacdes de 10, 18 e 19 valores assumem
uma «posicao» pouco representativa. As classificagcfes que assumem uma maior
tendéncia, de uma forma geral em todos os anos em analises, sdo as classificacdes de 13
e 14 valores. Porém, no ano letivo de 2017/18, as classificaces de 14 valores assumem
um papel preponderante em relagéo as de 13 valores.

5.4 Analise Comparativa

e Dashboard 7: Area Curso
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Figura 11 - Andlise Comparativa por Area de Curso (Fonte: Autor)

A Ultima anélise proposta pelo projeto refere-se a Analise Comparativa. Esta analise
permite comparar 0s principais indicadores das entradas e saidas do Ensino Superior,
nomeadamente, 0 numero de alunos (que entra e sai deste nivel de ensino) e as notas

médias (de entrada e saida) ao longo dos ultimos anos letivos.

De forma a fazer a analise desejada recorreu-se a dois Graficos de Areas que analisassem
os indicadores anteriormente referidos tendo em conta as entradas e saidas. Através destes
2 elementos visuais percebe-se que tanto o0 numero de alunos inscritos como a nota média
de ingresso, quando comparadas com as respetivas no grafico das saidas, apresentam

sempre valores muito superiores.
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Relativamente ao primeiro gréfico, é visivel que houve um crescimento significativo ao

longo dos anos das notas médias de ingresso, estando estas, ano ap0s ano, a assumir
valores mais elevados. Quanto ao nimero de inscritos, estes destacam-se pelo seu maior
pico em 2018/19 consecutivo de um retrocesso no ano seguinte, onde apresenta o valor
mais baixo dos anos em analise. Este comportamento foi semelhante quando visto do
prisma dos diplomados. Apesar de em 2018/19 se ter verificado o maior nimero de
individuos a concluir este nivel de ensino, no ano seguinte também se verificou uma

grande descida no nimero total de diplomados.

Relativamente as notas médias de conclusdo, estas destacam-se num ano em que 0
namero de alunos diplomados nao foi muito significativo, contudo, foi em 2016/17 que
tomaram uma posicao de «lideran¢a» quando comparadas com outros anos. No entanto,
e apos se ter verificado uma grande queda deste indicador, desde entdo que 0 mesmo tem

vindo a crescer nos ultimos anos.

Como forma de maximizar a utilidade deste dashboard inseriu-se ainda um elemento
visual que permitisse fazer uma Segmentacao de Dados. Assim sendo, este painel permite
ainda fazer uma analise mediante a segmentacdo da Area dos Cursos desejada. Como
forma de o exemplificar, fez-se uma segmentacdo dos Cursos na area das ciéncias

empresariais como pode ser visivel no Anexo J.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO, LIMITACOES E TRABALHO FUTURO

Ao seguir as etapas propostas pela metodologia CRISP-DM e tendo como suporte 0s
dados recolhidos do Portal Infocursos e da DGES (DGES, 2022a; InfoCursos, 2022), foi
possivel alcancar os objetivos proposto com a realizagdo deste projeto: caracterizar o
Ensino Superior em Portugal através de uma solucdo de BI.

Assim, através das funcionalidades da ferramenta Microsoft Power Bl Desktop e de
técnicas de Data Visualization, foi possivel transformar e estruturar os dados previamente
recolhidos, criar um modelo multidimensional assim como, posteriormente, um conjunto
painéis, compostos por varios elementos visuais apelativos e de interpretagdo acessivel,

gue permitissem alcancar o objetivo proposto.

Desta forma, e através da realizacdo de diversos dashboards interativos e intuitivos, foi
possivel contribuir com um conjunto de informacdo relevante que auxiliasse a tomada de
decisdo de diferentes IES. Com 0 acesso a painéis que caracterizam o Ensino Superior
em Portugal, permite que estas Instituicdes consigam entendam o ambiente educacional
em que se inserem e, consequentemente, tenham a capacidade de auxiliar e fundamentar
a sua tomada de decisdo em informacgdes que as possibilitam ser mais estrategas e

eficientes no seu setor.

O projeto foi alvo de uma avaliagdo por uma especialista na area do Bl pelo que, desta
apreciacdo se concluiu que o projeto apesar de puder ser melhorado em alguns aspetos,

destaca-se segundo um conjunto de aspetos positivos.

O projeto desenvolvido encontra-se apto a ser utilizado por qualquer Institui¢cdo que assim
0 deseje e caracteriza-se pela sua versatilidade uma vez que, para além de puder ser
enquadrado para diferentes IES também pode, mediante salvas alteracGes, ser aplicavel a

outros ciclos de ensino caso a base de dados esteja devidamente enquadrada e atualizada.

Todavia, algumas limitacdes foram sentidas ao longo do desenvolvimento do projeto. O
principal entrave sentido esteve relacionado com os dados utilizados. Primeiramente, e
quando feita a pesquisa de base de dados relacionadas com o tema, constatou-se que a
maioria das bases de dados ndo tinham acesso livre o que fez com que nédo fosse possivel
recolher alguns dados que, numa primeira fase, se tinham considerado como relevantes
para executar algumas analises. Exemplo disso, e tendo em conta a temaética do estudo,

considerou-se que seria interessante perceber a relacdo entre o numero de alunos
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dada a indisponibilidade de recolher a informacdo necessaria para a ultima variavel, ndo

foi possivel executar a comparacéo desejada.

Outro dos problemas sentidos com o prosseguimento do trabalho, e apesar de a base de
dados ser composta por uma grande quantidade de dados referentes a diversos
indicadores, esteve relacionado com a inexisténcia de informacéo de alguns campos. A
omissdo destes dados dificultou o processo, tornando-o mais arduo e trabalhoso, e coloca

em causa a qualidade de algumas anélises.

Em suma, como sequela destas limitacGes, o projeto pode ser melhorado futuramente.
Para tal, seria interessante melhorar a usabilidade do projeto (como por exemplo, 0s
botdes do painel inicial) e apostar na base de dados do projeto através de fusdo com outras
bases de dados, da inclusdo de novas variaveis ou até mesmo realizar uma colaboracao
com determinada instituicdo que fornecesse dados de maior qualidade e com relevancia
para novas abordagens ao estudo. Neste seguimento, seria interessante melhorar a
qualidades dos dados referentes aos diplomados (nacionalidade, género e idade dos
diplomados) e das Areas dos Cursos (médias de entrada e saida por

Estabelecimentos/Area Curso).
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Anexo A - Escolha da Componente Grdfica (Fonte: Abela, 2010)
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Anexo B - Arquitetura de DW segundo Bill Inmon (Fonte: Yessad & Labiod, 2016)

Andlise de dados em Bl dos ultimos anos letivos do Ensino Superior
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Anexo C - Arquitetura de DW segundo Ralph Kimball (Fonte: Yessad & Labiod, 2016)
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Anexos D - Exemplo de um Esquema em Estrela (Fonte: Santos & Ramos, 2006)
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Anexos E- Exemplo de um Esquema em Constelagéo (Fonte: Santos & Ramos, 2006)

Existéncias

Andlise de dados em Bl dos ultimos anos letivos do Ensino Superior
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Anexos F- Exemplo de Esquema em Floco de Neve (Fonte: Santos & Ramos, 2006)
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Anexo G- Quadrante Mdgico das Plataformas de Andlise e Bl (Fonte: Gartner, 2022)

ESTABELECIMENTOS - UNIDADES ORGANICAS
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Anexo H - Aplicagdo do Filtro "Universidade de Lisboa" na Andlise Geral dos Estabelecimentos — Unidades Orgdnicas
(Fonte: Autor)
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ANALISE DAS ENTRADAS

Alunos Inscritos no Ensino Superior num Ano Letivo
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Anexo I- Aplicagéo do Filtro "2020/21" na Andlise das Entradas - Inscritos (1) (Fonte: Autor)

Pesquisa por Area Curso:

Ciéncias Empresariais v

Evolucdo do Numero de Inscritos e da Nota Média de Ingresso Evolucdo do Nimero de Diplomados e da Nota Média de Conclusao

Variévels a Comparar: ®Nimero de Inscritos ® Nota Média de Ingre: Varidveis a Comparar: ®Niimero de Diplomados @Nota Média de Conclusic

150 16K

1S o w 15K 2
'] 9 ° "
2 2
2., i3 ]
S & E H
3 g 5 &
2 £ 32 8

£ ¢ B
* s S 8 i s
2 Y H
° ] .2
H $ 2 ‘3
E = 5 3
3 2 E =
H g £ 8
2 2 K z
/
201 6 201617 201771
Ano Letivo Ano Letivo

Anexo J- Aplicacéo do Filtro "Ciéncias Empresariais" na Andlise Comparativa por Area de Curso (Fonte: Autor)
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