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O ensino basico e secundério sdo duas etapas fundamentais na formagéo
académica da populagéo portuguesa. Durante essas etapas o desempenho dos
alunos é analisado para verificar como evolui o ensino em Portugal. O
desempenho dos alunos é analisado tendo em conta as notas e as
percentagens de aprovacdes. As analises feitas sdo basicas uma vez que ndo
sdo analisadas as componentes que influenciam o desempenho escolar dos
alunos. Neste sentido o objetivo do trabalho é o desenvolvimento de um projeto
conceptual de um sistema de Data Warehousing. No projeto é definido um
modelo multidimensional que permite analisar as notas ou percentagens de
aprovacoes considerando diversas componentes tais como escola, disciplina,
caracteristicas dos alunos e contexto familiar. O projeto especifica e caracteriza
0s processos de extragdo, transformagéo e carregamento com base nas fontes
de dados. Obtive a colaboragcédo de duas escolas que forneceram ficheiros de
dados, por isso foram consideradas duas fontes de dados, uma para cada
escola. O projeto especifica também a forma como o Data Warehouse é
preenchido com dados. N&o foi feita nenhuma implementacdo do sistema de
Data Warehouse uma vez que as escolas apenas forneceram ficheiros exemplo.
O projeto foi planeado para uma empresa de consultadoria privada que fornece
prestacéo de servicos para as escolas aderentes.
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Basic and secondary education are two vital stages in the academic education
of the Portuguese population. During these steps the academic performance of
students is analyzed to verify how the education has evolved in Portugal. The
students’ academic performance is analyzed based on the grades and ‘Pass’
grades percentages. These analysis were considered basic because the
components that influence the academic performance of students were not
analyzed. Therefore, this work’s aim is to develop a conceptual project of a Data
Warehousing system. A multidimensional model is defined in the project and it
allows the analysis of the students’ grades or ‘Pass’ grades percentages taking
into account several components such as the school, the subjects, the student
characteristics and the family context. The project specifies and characterizes
the processes of extraction, transformation and load based on the data sources.
| obtained the collaboration of two schools that provided the data files, so two
data sources were considered, one for each school. The project also specifies
how the Data Warehouse is populated with data. The Data Warehouse system
was not implemented because the schools only provided example files. The
project was planned for a private consulting company that provides services for
the associated schools.
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1. Introdugao

O ensino basico e secunddrio sdao duas etapas fundamentais na formacdao académica da
populacdo portuguesa. Durante essas etapas o desempenho dos alunos é analisado para verificar
de que forma evolui o ensino em Portugal. O desempenho dos alunos em Portugal é analisado com
base nas notas que os alunos tém as disciplinas. Sdo também feitas contagens dos alunos que sao
aprovados num determinado ano escolar. O tratamento estatistico feito nas analises é basico nao
determinando as componentes que influenciaram esses resultados. Para melhorar o desempenho
escolar dos alunos é importante observar quais sdo as componentes que influenciam esse
desempenho. Para analisar essas componentes as escolas tém de fornecer dados que sdo

suscetiveis de influenciar o desempenho escolar dos alunos.

Com esta perspetiva o objetivo principal do trabalho foi o desenvolvimento de um projeto
conceptual de um sistema de Data Warehousing para uma empresa de consultadoria privada. Foi
definido o nome ficticio Empresa, para identificar a empresa de consultadoria privada. O

desenvolvimento do projeto foi feito com base na metodologia de Kimball [1].

Os sistemas de Data Warehousing permitem fazer a integracdo de dados provenientes de
diferentes fontes. Obtive a colaboracdo de duas escolas que forneceram ficheiros Excel para
verificar o esquema dos ficheiros. Foram consideradas duas fontes de dados, uma para cada escola.
Apesar dos ficheiros estarem no formato Excel em ambas as fontes, esses ficheiros tém um
esquema diferente em cada fonte. A Empresa com base nas andlises feitas no Data Warehouse

podera fazer prestacdo de servicos as escolas que pretenderem aderir.

1.1. Objetivos

O sistema de Data Warehousing vai permitir a Empresa analisar os dados das escolas de forma
integrada, de maneira a encontrar as componentes que influenciem o desempenho escolar dos
alunos. Com os resultados das analises a Empresa vai poder prestar servico as escolas. O Data
Warehouse tem como objetivo dar suporte a tomada de decisdes para melhorar o desempenho
dos alunos nas escolas. Neste trabalho o foco do problema estd na analise do desempenho escolar
dos alunos com base nas notas e percentagens de aprovagdes tendo em conta as seguintes

componentes:

e Escola;

e Disciplina;
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e Escaldo social dos alunos;
e Caracteristicas de cada aluno, nomeadamente o sexo e idade;

e HabilitacGes e profissdes dos pais de cada aluno.

No projeto é definido um modelo multidimensional que permite analisar as notas ou
percentagens de aprovacbes considerando as componentes descritas. O projeto especifica e
caracteriza os processos de extracdo, transformacdo e carregamento com base nas fontes de dados.
O projeto especifica também a forma como o Data Warehouse é preenchido com dados. Nao foi
feita nenhuma implementagao do sistema de Data Warhouse uma vez que as escolas apenas

forneceram ficheiros exemplo.

1.2. Organizagao do Documento

Para além da introducdo, este documento apresenta mais quatro capitulos. O capitulo 2 tem
o Enquadramento Conceptual e Tecnoldgico. O capitulo 3 tem a caracteriza¢do e planeamento do
sistema de Data Warehousing. O capitulo 4 apresenta a modelagdo multidimensional do Data
Warehouse. O capitulo 5 define a forma como é implementado o sistema de Data Warehousing. O

capitulo 6 apresenta a discussdo e as conclusdes do trabalho.
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2. Enquadramento Conceptual e Tecnoldgico

Este capitulo comega por apresentar a situacdo atual do ensino escolar em Portugal,
nomeadamente a forma como é feita a gestdo escolar nas escolas e as aplica¢Oes utilizadas para
gerir a informacdo de uma escola. A seguir sdo apresentados alguns conceitos utilizados em Data
Warehouse. Depois é apresentado uma proposta de solucdo. Por fim sdo apresentados trabalhos

realizados na area do ensino.

2.1. Situagao Atual

O sistema escolar esta dividido no ensino bdsico e no ensino secunddrio. O ensino basico tem
trés ciclos. O 12 ciclo engloba os anos escolares do 12 ano ao 42 ano, o 22 ciclo engloba os anos
escolares do 52 ano ao 62 ano, o terceiro ciclo engloba os anos escolares do 72 ano ao 92 ano. O
secunddrio engloba os anos escolares do 102 ano ao 122 ano. No ensino basico, o plano curricular
é comum em cada ano escolar. No ensino secundario existem varios cursos em que cada um tem o

seu plano curricular. Os cursos estdo organizados nas seguintes areas [2]:
e Cursos cientificos-humanisticos;
e Cursos artisticos especializados;
e Cursos profissionais;
e Cursos cientificos-humanisticos do ensino recorrente.

Ao longo do percurso escolar os alunos tém exames nacionais. As disciplinas de lingua
portuguesa e matematica tém exames nacionais no 42 ano, 62 ano e 92 ano. No secundario existem
exames nacionais no 112 ano e 122 ano de escolaridade. Os alunos fazem exames a algumas
disciplinas dependendo do curso que escolheram. Os exames nacionais tém duas fases. Os alunos
podem ir a segunda fase se reprovarem a disciplina na primeira fase ou se pretenderem fazer
melhoria [3]. Existem também exames para alunos com estatuto autoproposto. Um aluno com
estatuto autoproposto tem de realizar exames as disciplinas no qual ndo teve positiva, de maneira
a acabar o ano escolar ou ciclo escolar. A nota a cada uma das disciplinas é obtida pela nota do

exame respetivo [4].

2.1.1. Tratamento dos Dados

No final de cada ano letivo podem ser feitos relatdrios de avaliacdo interna pelas escolas,

relatérios de avaliagdo externa pela Inspecdo Geral da Educacdo e Ciéncia e relatérios de avaliagdo
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de exames nacionais por um juri nacional de exames [5] [6]. As duas escolas do qual obtive
colaboragdao forneceram relatdrios de avaliagdo. Para além dos relatérios, existem rankings de
escolas feitos por jornais. Os jornais Publico e Expresso fazem rankings das escolas portuguesas,

com base na média dos resultados obtidos nos exames nacionais, em cada escola [7] [8].

Relatérios de Avaliagdo Interna

As escolas podem estar inseridas num agrupamento escolar, pelo que os relatdrios internos
podem ser feitos para uma escola ou para as escolas do agrupamento. As equipas de avaliacao
interna sdo formadas por docentes das escolas avaliadas. Nos relatdrios de avaliacdo interna feitos

pelas escolas sdo analisados os seguintes pontos:
e Resultados dos alunos no ano letivo anterior ou num conjunto de anos letivos anterior;
e Populagdo Escolar;
e Recursos Humanos;
e Candidaturas ao Ensino Superior.

Em relagdo aos resultados dos alunos sdo analisados dados por ciclo escolar. No 12 ciclo s3o
analisados as percentagens de aprovacoes dos alunos no 12 ano, 22 ano, 32 ano e 42 ano. No 42 ano
sdo feitas anadlises as percentagens de aprovacdes nos exames nacionais de Lingua Portuguesa e
Matematica. No 22 ciclo e no 32 ciclo as notas finais vdo de 1 a 5. S3o feitas andlises as percentagens
de positivas por disciplina e em cada disciplina sdo analisados as percentagens de 1,2,3,4 e 5. E
analisado também a média por disciplina e feita a comparagdao com a média nacional. S3o feitas
também analises a percentagem de alunos que transitaram para o proximo ano escolar. No 62 ano
e no 992 ano sdo feitos exames nacionais a Lingua Portuguesa e Matematica. Para cada um dos
exames no ano de escolaridade respetivo, sdo analisadas as médias obtidas e a percentagem de
positivas. A média de exame é comparada com a média de frequéncia da disciplina. Sdo analisados
também as percentagens de 1,2,3,4 e 5 nos respetivos exames. No secundario as notas finais vao
de 0 a 20. Como ja referi anteriormente no secundario existem varios cursos que um aluno pode
escolher. Para cada curso podem ser analisados as percentagens de aprovagdes em cada ano
escolar do secundario. Sdo feitas analises as percentagens de positivas por disciplina. Por cada
disciplina é analisada a média e comparada com a média nacional. Para cada exame nacional no
secunddrio é analisado a média de exame e é comparada com a média interna da disciplina. Para
além disso sdo analisadas as percentagens de positivas em cada exame. Quando o relatério de

avaliagdo interna é feito para um agrupamento escolar, sao feitas comparag¢des entre os resultados
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obtidos pelas escolas do agrupamento. Os resultados das escolas do agrupamento sdao também

comparados com os resultados obtidos a nivel nacional.

Relativamente a populacdo escolar é analisado o nimero de alunos por ciclo escolar. No
secundario é analisado o nimero de alunos por curso. Sdo analisados também o nimero de alunos
por disciplina, por sexo, por nacionalidade e por escaldo social. Para os pais sdo analisados dados
sobre habilitacGes e profissdes que os pais podem ter. Nas habilitacdes sdao feitas contagens do
numero de pais por categoria de habilitacdo e nas profissdes sdo feitas contagens do nimero de
pais por categoria de profissdo. As categorias de profissdo consideradas sdao Quadros Dirigentes,
Quadros Superiores, Quadros Intermédios, Trabalhadores ndo Qualificados e Outros. As categorias
de habilitagdo consideradas sdo Doutoramento e Mestrado, Licenciatura e Bacharelato, Secundario

e 32 Ciclo, Basico (12 e 22 ciclos) e Sem Habilitagdes/Desconhecida.

Nos Recursos Humanos sdo feitas analises relativamente ao pessoal docente e ndo docente.
Em relagdo ao pessoal docente é analisado o nimero de docentes por faixa de idade e por faixa de
tempo de servigo e é analisado o nimero de docentes por habilitacdo. Sdo feitas as mesmas analises

para o pessoal ndo docente.

Nas candidaturas ao Ensino Superior sdo analisados o nimero de candidatos e o numero de
colocados na primeira fase e na segunda fase. Sao analisados também os cursos e universidades

mais procurados pelos alunos.

Relatérios de Avaliagdo Externa

Como ja foi referido anteriormente os relatérios de avaliagao externa sdo feitos pela Inspe¢ao
Geral da Educacgao e Ciéncia no fim de cada ano letivo [5]. Cada relatdrio de avaliagdo externa tem
a avaliagdo feita as escolas de um agrupamento escolar ou a uma escola sem agrupamento. Um
relatério de avaliacdo externa é feito com base em analises tendo em conta dados de contexto,

taxas de transicdo ou conclusdo e disciplinas com exame.
Nos dados de contexto sdo feitas as seguintes analises:

e Numero de alunos e turmas;

e Numero de alunos por escaldo social;
e Numero de alunos por naturalidade;
e Numero de alunos por filiagao;

e Numero de funcionarios por idade e tempo de servico.
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Em relacdo ao nimero de alunos e turmas, para cada ano escolar e ciclo escolar sdo analisados
o numero de alunos, o nimero de turmas, a idade média dos alunos e a percentagem de alunos do
sexo feminino. No nimero de alunos por escaldo social, para cada ano escolar e ciclo escolar sdo
analisados o numero de alunos com escaldo A, B e sem escaldo. No niumero de alunos por
naturalidade, para cada pais sdo analisados o nimero de alunos no ensino basico e no ensino
secundario. No numero de alunos por filiacdo sao feitas analises relativamente as habilitacdes dos
pais e as profissdes dos pais. Nas habilitacdes dos pais, para cada habilitacdo sao feitas contagens
do nuimero de pais e do nUumero de maes com essa habilitacdo no ensino bdsico e secundario. Nas
profissdes dos pais, para cada drea de profissdo sdo feitas contagens do nimero de pais e do
numero de maes com essa area de profissdo no ensino bdsico e secundario. No nimero de
funcionarios por idade e tempo de servico, para cada faixa de idades e faixa de tempo de servico
sdo analisados o numero de funciondrios docentes. O mesmo tipo de analise é feito para os

funcionarios ndo docentes.

As taxas de transicdo ou conclusdo sdo analisadas por cada ano escolar de um ciclo escolar.
Por exemplo no primeiro ciclo sdo analisadas as percentagens de transi¢cdo e conclusdo para o 19
ano, 22 ano, 32 ano e 42 ano. As andlises sao feitas de forma semelhante paras os outros ciclos. Os
resultados obtidos pelo agrupamento ou por uma escola sem agrupamento sdo comparados com
os resultados obtidos a nivel nacional. Nas disciplinas com exame sdo feitas analises para as
disciplinas de Lingua Portuguesa e Matemadtica no 42 ano, 62 ano e 92 ano. No 42 ano s3o analisados
para cada exame as percentagens de positivas e sdo comparados com os resultados nacionais. No
62 ano sdo analisados para cada exame as percentagens de positivas e as percentagens de 1,2,3,4
e 5, e sdo comparados com os resultados nacionais. No 62 ano para cada exame é analisada a média
de exame e a média interna da disciplina. No 92 ano sdo feitos os mesmos tipos de analise que no
62 ano. No secundario existem exames nacionais no 112 ano e no 122 ano. Para cada disciplina com
exame, é analisado a média interna da disciplina e a média de exame. A média de exame da

disciplina é comparada com a média de exame nacional.

Relatdrios de Avaliagdo do Juri Nacional de Exames

Para cada ano letivo é feito um relatdrio de avaliagdo pelo Juri Nacional de Exames [6]. O
relatério analisa dados relativamente aos exames nacionais que decorrem no 42 ano, 62 ano, 92
ano e no secundario. Existem duas fases para fazer exame. No 42 ano, 62 ano e 92 ano, existem
exames as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matemadtica. Para os exames nesses anos escolares

sdo analisados o numero total de provas em escolas publicas e escolas privadas e o nimero total
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de provas por sexo para cada disciplina. No 42 Ano a escala das provas vai de A a E. Sdo analisados
as percentagens de provas com A,B,C,D e E por sexo para cada disciplina, o nimero de provas com
A,B,C,D e E por regido e por sexo para cada disciplina e as percentagens de A,B,C,D e E para escolas
publicas e privadas para cada disciplina. No 62 ano e no 92 ano a escala vai de 1 a 5. S3o analisados
as percentagens de 1,2,3,4 e 5 para cada disciplina, a média de exame por sexo para cada disciplina,
as percentagens de 1,2,3,4,5 por regido e por sexo para cada disciplina e a média de exame por
regido a cada disciplina. No ensino secundario existem exames no 112 ano e 122 ano. Para os
exames sao analisados o nimero total de provas em escolas publicas e escolas privadas por fase de
exame, numero total de provas por sexo e por fase, nimero de provas realizadas e classificacdo
média por fase para cada disciplina, diferenga entre a classificacdo interna e a classificacdo de
exame para as 8 disciplinas com maior numero de alunos, média de classificacdo interna e de exame
por regido para cada disciplina e média de exame para as escolas publicas e privadas para as

disciplinas de Portugués e Matemdtica A.

Rankings de escolas feito pelo jornal Publico e pelo jornal Expresso

Por cada ano letivo, os jornais Publico e Expresso fazem rankings das escolas [7] [8]. Os rankings
sdo feitos com base nos resultados obtidos nos exames nacionais em cada escola. Nos jornais
Publico e Expresso sdo feitos rankings para o 62 ano, 92 ano e secundario. O jornal Expresso tem
também rankings para o 42 ano. Todos os rankings tém para cada escola, informacdo do nome da
escola, concelho, tipo de escola (publica ou privada), nimero de provas realizadas e média obtida
nas provas. No jornal Publico para os rankings do 92 ano e secundario, para cada escola publica,
existe o contexto socioecondmico no qual a escola estd inserida. As escolas publicas estdo
agrupadas em quatro contextos. O contexto socioecondmico menos favorecido tem o valor 1 e o
mais favorecido tem o valor 4. O contexto socioeconémico para cada escola, é calculado tendo em
conta o nivel de escolaridade de ambos os pais, a profissdo do pai e a percentagem de alunos com
acdo social escolar. Os rankings no jornal Publico podem ser filtrados pelo concelho e tipo de escola.
No 92 ano e no secunddrio os rankings podem também ser filtrados por contexto socioecondmico.
Nos rankings do jornal Expresso para além da informacdo ja descrita, existe também para cada
escola o distrito, a percentagem de alunos com subsidio escolar, a percentagem da variacdo de
médias entre o ano atual e 0 ano anterior e o ranking dessa percentagem com o nimero de posi¢des
que a escola sobe ou desce. Os rankings no jornal Expresso podem ser filtrados pelo distrito,

concelho, tipo de escola e nimero de exames. O filtro relativamente ao nimero de exames permite
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definir se apenas sdo mostradas as escolas com mais de 50 exames realizados ou se sdo mostradas

todas as escolas.

2.1.2. Aplicagdes utilizadas

As escolas tém aplicacbes fornecidas por empresas que permitem fazer a gestao escolar. Duas
dessas empresas sdo a Truncatura e a J.P.M & Abreu, LDA [9] [10]. A Truncatura disponibiliza

aplicagOes para varias dreas de gestdo numa escola. A seguir estdo algumas dessas aplicagdes:

e WinGA [11];

e TProfessor [12];

e Moddulo de Estatistica [13];
e Moddulo de Graficos [13].

O WinGA é uma aplicacdo que permite fazer a gestdao de alunos numa escola. A aplicacdo tem
funcionalidades para lancamento de notas e faltas, inscricdo nos exames, gestdo de matriculas dos
alunos e gestdo de pautas [11]. A aplicacdo TProfessor é dedicada ao professor e permite, entre
outros, registar as faltas dos alunos, registo de avaliagGes e marcacdo de testes. Esta aplicacdo
permite também aos diretores de turma fazerem a gestdo das faltas dos alunos [12]. O Mddulo de
Estatistica permite analisar dados relativamente a alunos matriculados por ano escolar, idade, sexo,
lingua estrangeira, curso, disciplina, entre outros [13]. O Mddulo de Grdficos permite visualizar e
imprimir graficos de notas relativas aos anos escolares a decorrer no ano letivo atual por periodo,
ano escolar, disciplina e sexo [13]. A empresa J.P.M & Abreu, LDA tem uma aplicagdo que permite
fazer a gestdo de alunos. Essa aplicacdo tem o nome Alunos. A aplicacdo tem funcionalidades para
a marcagao de faltas dos alunos, lancamento de notas, gestdo de matriculas, comunicagdes aos
encarregados de educagdo e marcagao de exames. A aplicagdo Alunos permite imprimir listagens
tais como pautas de avalia¢do, assiduidade, graficos de sucesso ou insucesso escolar, listas de
turmas e impressos de matricula. As aplicagdes da Truncatura e a aplicagdo Alunos da J.P.M &
Abreu, LDA permitem exportar dados para o sistema MISI [14]. O sistema MISI é um sistema de
informacdo que armazena dados das escolas. A recolha desses dados é feita através de aplicagdes
de gestdo escolar certificados pelo ministério de educagdo e ciéncia como é o caso das aplicagdes
da Truncatura e da aplicacdo Alunos da J.P.M & Abreu, LDA. Com base nos dados recolhidos pelo
sistema MISI o Ministério da Educacdo e Ciéncia pode fazer estatisticas com esses dados e com base

nessas estatisticas podem ser feitos relatdrios de avaliagdo [14].
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2.2. Data Warehouse

Um Data Warehouse é um repositorio de dados que é utilizado para dar suporte a tomada de
decisdes com base na analise dos dados [15] [16]. Um Data Warehouse normalmente tem dados
provenientes de diversas fontes heterogéneas [15] [16]. Segundo Bill Inmon, um dos pioneiros em

Data Warehousing, um Data Warehouse tem as seguintes caracteristicas: [16].
e E orientado ao assunto;
e Eintegrado;
e Evariante no tempo;
e E ndo volatil.

Um Data Warehouse é orientado ao assunto uma vez que é planeado em torno de assuntos
importantes para um negocio, em que esses assuntos possam ser analisados [16]. Um Data
Warehouse é integrado uma vez que recebe dados provenientes de fontes heterogéneas e esses
dados tém de ser integrados de maneira a que a informacdo fique consistente [16]. Um Data
Warehouse é variante no tempo uma vez que mostra a evolucdo dos dados ao longo tempo e ndo
apenas os dados mais recentes [16]. Um Data Warehouse é ndo volatil uma vez que os dados nao
podem ser removidos nem alterados. A Unica modificacdo acontece no carregamento de novos

dados [16].

2.2.1. Conceitos utlizados em Data Warehouse

Existem conceitos aplicados em Data Warehouse. A seguir sdo apresentados os conceitos de

Cubo, Dimensdes, Fatos e Medidas [16].
Cubo

Um cubo é uma estrutura multidimensional que permite a captura e analise dos dados sobre
varias perspetivas. Um cubo pode ter varias dimensdes que representam as perspetivas do cubo.
Numa dimensdo podem ser definidas hierarquias. Uma hierarquia permite na dimensao analisar os
dados com o nivel de detalhe desejado. Um cubo é composto de células em que cada uma delas é
identificada através de intercecGes entre as dimensées. Uma célula ndo vazia representa um fato.
Um fato pode ter varias medidas associadas. Na Figura 1 estd um exemplo de um cubo [16]. O cubo
tem trés dimensdes que sdo o Tempo, Cidade e Livro. A medida no exemplo é a contagem das

vendas. Por exemplo em 2008 na cidade de Boston foram vendidos 1267 livros.
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Figura 1 - Cubo [16]

Dimensdes

As dimensdes sdao fundamentais nas Bases de dados multidimensionais, uma vez que
permitem criar perspetivas num cubo que tenham interesse para analise [16]. As dimensdes
permitem selecionar dados e agrupar dados. Nas dimensGes podem ser também definidas
hierarquias. Uma hierarquia é composta por varios niveis em que cada um deles permite ter um
nivel de detalhe dos dados com interesse para as andlises. Uma hierarquia permite agrupar os

dados segundo a andlise que se pretende fazer [16]. A seguir esta um exemplo de uma hierarquia:
e Pais -> Continente.

A hierarquia apresentada tem dois niveis. O nivel mais baixo da hierarquia é o Pais. Os valores
do nivel Pais sdo agrupados em valores do nivel Continente. Quanto mais baixo for o nivel da
hierarquia maior é o nivel de detalhe dos dados. Se considerarmos que a medida é a contagem da
populagdo, o nivel Continente permite ver essa populagdao por continente e apresenta menos

detalhe que o nivel Pais uma vez que este permite ver a populagdo por pais.

Fatos e medidas

Os fatos resultam da combinacdo de valores das dimensdes. Se numa combinagdo particular
resulta uma célula ndo vazia, essa célula representa um fato. Um fato pode ter varias medidas. Uma
medida é uma propriedade de um fato. Por exemplo se o fato for uma venda, duas medidas

possiveis podem ser o preco de venda e a quantidade vendida [16].

10
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2.2.2. Operagdes para analisar um cubo

As bases de dados multidimensionais suportam a andlise de grandes volumes de dados [16]. A

seguir sao apresentados operacdes que podem ser feitas num cubo:

e ROLL-UP;

e DRILL-DOWN;

e DRILL-OUT;

e SLICE AND DICE;
e DRILL-ACROSS.

A operagdo ROLL-UP permite passar de informacdo mais detalhada para informag¢do menos
detalhada numa hierarquia [16]. Por exemplo se o analista estiver a ver a populacdo portuguesa

por freguesia e quiser ver a populacdo portuguesa por concelho pode fazer ROLL-UP.

A operagdo DRILL-DOWN é a operacdo inversa de ROLL-UP ou seja permite passar de
informacdo menos detalhada para informacdo mais detalhada [16]. Voltado ao exemplo dado se o
analista estiver a ver a populacdo portuguesa por concelho e quiser obter a populacdo por freguesia

pode fazer DRILL-DOWN.

A operacdo DRILL-OUT permite ter mais detalhe na andlise acrescentando uma ou mais
dimensdes a essa andlise [16]. Voltando ao exemplo se o analista estiver a ver a populacado
portuguesa por concelho e quiser ver a populagdo por concelho e por sexo pode fazer DRILL-OUT

acrescentado a dimensao sexo.

A operacgdo SLICE AND DICE permite fazer andlises a um subconjunto do cubo. A operac¢do SLICE
AND DICE pode ser dividida em SLICE e DICE. Voltando ao exemplo se o analista pretender analisar
a populacdo portuguesa das freguesias de um concelho, basta selecionar nessa dimensdo o
concelho que pretende observar. Neste caso o analista utilizou a operacdo SLICE. A operagdo DICE
permite fazer analises com base em operacGes mais complexas como por exemplo analisar a

populagdo portuguesa das freguesias para dois concelhos no ano 2012 [16].

A operacgdo DRILL ACROSS permite fazer andlises combinando varios cubos [16]. Por exemplo
considerando um supermercado que vende produtos na internet e na prdpria loja. Um cubo tem
informacgdo das vendas na loja e outro tem informag¢do das vendas na internet. A operac¢do DRILL
ACROSS permite combinar os dois cubos para fazer analises, como por exemplo ver o nimero total
de vendas para cada produto do supermercado, juntando as vendas feitas na internet com as

vendas na loja.
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2.2.3. Representagdes Relacionais

Em bases de dados relacionais existem duas formas principais de representar uma dimensao

[16]:

e Star Schema — Esquema em Estrela;

e Snowflake Schema — “Esquema em flocos de neve”.

Star Schema

O Star Schema tem uma tabela de dimensdo por cada dimensao e uma tabela de fatos. Uma
dimensdo tem uma coluna por cada nivel de hierarquia e para cada um dos niveis tem uma coluna
para cada propriedade do nivel respetivo. Uma dimensdo tem também uma coluna que permite
guardar os valores da chave primdria. A tabela de fatos tem uma coluna para cada medida. Tem
também uma coluna por cada dimensdo que exista. Essas colunas formam a chave primdria da
tabela de fatos e cada uma delas representa uma chave estrangeira que referencia a chave primdria
da dimensao respetiva. Um registo na tabela de fatos tem os valores das chaves estrangeiras que
referenciam os valores das chaves primdrias de cada dimensdo e os valores de cada medida. Na

Figura 2 estd um exemplo de um Star Schema.

7493 Tropical Food Cooking
9436 ‘Winnie the Poch  Children’s books

Book (dimension table)

CitylD  DaylD

9436 854 2475 20

2493 8,5_4 2475 5 876 Arlington  Virginia

7493 876 3456 2 854 Bost M husetts
9436 876 3456 1 oston e
9436 876 2475 18 Location (dimension table)

Sales (fact table)

Day
2475 March 1,2009  March 2009 2009
3456  March 13,2009 March 2009 2009

Time (dimension table)
Figura 2 - Star Schema [16]

O Star Schema da Figura 2 tem trés dimensdes e a tabela de fatos. As dimensdes sdao Book
(Book dimension), Location (Location Dimension) e Time (Time Dimension). A tabela de fatos é a

tabela Sales (Sales fact table). Cada uma das dimensdes esta associada a uma tabela com mesmo
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nome da dimensdo. A tabela Book permite guardar registos de livros, a tabela Location permite
guardar registos de localizagdes e a tabela Time permite guardar registos temporais. Cada tabela
de dimensdo tem a primeira coluna com valores da chave primaria e tem colunas que caracterizam
a dimensao. Por exemplo a coluna BookID da tabela Book guarda os valores da chave primaria dessa
tabela. Tem também duas colunas, uma para guardar o nome de cada livro (Book) e outra para
guardar a categoria de cada livro (Genre). As outras dimensdes estdo organizadas de forma
semelhante. Na tabela de fatos Sales, as trés primeiras colunas sdao chaves estrangeiras em que
cada uma delas guarda os valores das chaves primarias da dimensao respetiva. A coluna BookID
guarda valores da chave primdria da coluna BookID da tabela Book. A coluna CityID guarda valores
da chave primaria da coluna City/D da tabela Location. A coluna DayID guarda valores da chave
primaria da coluna CityID da tabela Time. As trés colunas da tabela de fatos Sales que sdo chaves
estrangeiras, formam a chave primdria. Essa tabela tem apenas uma medida representada pela
coluna Sales. Essa medida guarda em cada registo a contagem das vendas. Cada registo da tabela
de fatos Sales guarda uma combinacgdo particular dos valores das trés chaves estrangeiras e o
numero de vendas para essa combinacdo. Por exemplo no primeiro registo da tabela de fatos Sales
foram feitas 20 vendas. Com as chaves estrangeiras consegue-se observar que foram feitas 20
vendas do livro “Winnie the Pooh” na cidade “Arlington” e no dia 1 de margo de 2009. As tabelas
de dimensdo no Star Schema nao estdao normalizadas. Por exemplo na tabela Time sdo necessarios
31 registos para o més de margo do ano de 2009 e nesses 31 registos o més (Month) e o ano (Year)

tem sempre o mesmo valor.

Snowflake Schema

O Snowflake Schema tem uma tabela de fatos como no Star Schema. A diferenga estd nas
dimensdes uma vez que o Snowflake Schema tem varias tabelas para cada dimensdo. Cada
dimensdo tem uma tabela por nivel de hierarquia. Desta forma as dimensdes estdo normalizadas
uma vez que nao existe redundancia de dados. Cada tabela das dimens&es tem uma chave primaria.
Ao contrdrio do Star Schema, no Snowflake Schema existem também chaves estrangeiras nas
dimensdes. Cada tabela de nivel mais baixo tem uma chave estrangeira com a referéncia da chave
primdria da tabela do nivel a seguir. Cada tabela de uma dimensdo tem uma coluna para cada
propriedade do nivel da dimens3do. A tabela do nivel mais elevado de uma dimens3do, ndo tem chave
estrangeira. A tabela de fatos tem uma coluna para cada medida. Tem também uma coluna por
cada dimensdo que exista. Essas colunas formam a chave primaria da tabela de fatos e cada uma

delas representa uma chave estrangeira que referencia a chave primaria da tabela de nivel mais
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baixo da dimensao respetiva. Um registo na tabela de fatos tem os valores das chaves estrangeiras
qgue referenciam os valores das chaves primdrias de cada tabela de nivel mais baixo das dimensdes

e os valores de cada medida. Na Figura 3 estd um exemplo de um Snowflake Schema [16].

YearlD Year
88 2009

Year (Time dimension)

MonthID Month YearlD
45 March 2009 88

Month (Time dimension)

) MonthID
2475 March 1, 2009 45
3456 March 13, 2009 45

Day (Time dimension)

BooklD CitylD DaylD Sale

9436 854 2475 20

7493 854 2475 5

7493 876 3456 2

9436 876 3456 11 7493 Tropical Food 23

9436 876 2475 18 2436 Winnie the Pooh 12
Sales (fact table) Book (Book dimension)

CityID City StatelD

876 Arlington 783 23 Cooking
854 Boston 147 12 Children’s books
City (Location dimension) Genre (Book dimension)

StatelD State
147 Massachusetts
783 Virginia

State (Location dimension)
Figura 3 - Snowflake Schema [16]

O Snoflake Schema da Figura 3 permite guardar a mesma informacgao que o Star Schema da
Figura 2. A diferenca estd nas dimensdes uma vez que no Snoflake Schema cada dimensdo tem uma
tabela por cada nivel de hierarquia. A dimensdo Book tem duas tabelas que sdao Book e Genre. A
dimensdo Location tem duas tabelas que sdo City e State e a dimensdo Time tem trés tabelas que
sdo Day, Month e Year. Cada tabela de uma dimensdo tem a primeira coluna com valores da chave
primdria e tem uma coluna por cada propriedade do nivel da dimensdo. As tabelas de dimensdo
tém na ultima coluna os valores das chaves estrangeiras que referenciam os valores das chaves
primarias da tabela de dimensdo do nivel a seguir. A tabela de nivel mais elevado ndo tem chaves
estrangeiras. Por exemplo na dimensao Book, a coluna BookID da tabela Book guarda os valores da

chave primaria dessa tabela. Tem também uma coluna para guardar o nome de cada livro (Book).
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Na ultima coluna tem os valores da chave estrangeira que referenciam os valores da chave primaria
da tabela Genre. A tabela Genre guarda os valores da chave primaria dessa tabela na coluna
GenrelD. Tem também uma coluna para guardar as categorias de livros que existe (Genre). A tabela
Genre ndo tem uma coluna com chave estrangeira uma vez que representa o nivel mais elevado da
hierarquia da dimensao Book. As outras dimensdes estdo organizadas de forma semelhante. Na
tabela de fatos Sales, as trés primeiras colunas sao chaves estrangeiras em que cada uma delas
guarda os valores das chaves primdrias da tabela de nivel mais baixo da dimensao respetiva. A
coluna BookID guarda valores da chave primaria da coluna BookID da tabela Book. A coluna CitylD
guarda valores da chave primdria da coluna CityID da tabela City. A coluna DayID guarda valores da
chave primdria da coluna DayID da tabela Day. As trés colunas da tabela de fatos que sdo chaves
estrangeiras, formam a chave primaria da tabela de fatos. Tal como no Star Schema a tabela de
fatos Sales tem uma medida representada pela coluna Sales. Essa medida guarda em cada registo
a contagem das vendas. Cada registo da tabela de fatos Sales guarda uma combinagdo particular
dos valores das trés chaves estrangeiras e o nimero de vendas para essa combinagdo. Por exemplo
no primeiro registo da tabela de fatos Sales foram feitas 20 vendas. Com as chaves estrangeiras
consegue-se observar que foram feitas 20 vendas do livro “Winnie the Pooh” na cidade “Arlington”
e no dia 1 de marco de 2009. Para ver a categoria do livro “Winnie the Pooh” é necessario observar
gual é o valor da chave estrangeira na coluna GenrelD. Com essa chave é possivel observar na tabela
GenrelD que a categoria do livro “Winnie the Pooh” é “Children’s books”. Nas outras dimensdes a
informacdo é obtida de forma semelhante. As tabelas de dimensdo no Snoflake Schema estdo
normalizadas ao contrdrio das mesmas dimensdes no Star Schema. Por exemplo na tabela Time no
Star Schema, sdo necessarios 31 registos para o0 més de margo do ano de 2009 e nesses 31 registos
o0 més (Month) e o ano (Year) tem sempre o mesmo valor. Nas tabelas da mesma dimensdo no
Snowflake Schema, para guardar valores do més de marco de 2009 apenas é necessario um registo
na tabela Year com o ano de 2009 e um registo na tabela Month com o més de margo de 2009. Os

registos para o més e para o ano nao se repetem no Snowflake Schema.

2.3. Proposta de Solugao

Como ja referi anteriormente as duas escolas do qual obtive colaboragao forneceram
relatérios de avaliagdo feitos nas respetivas escolas. Nas Figura 4 e na Figura 5 estdo graficos

obtidos de um relatério de avaliagdo interna de uma escola.
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Figura 4 — Notas no Exame de Matematica por Escolas do Agrupamento

O grafico da Figura 4 mostra a média de exame a matemdtica obtida nas escolas do
agrupamento e a nivel nacional para os anos letivos 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. O grafico
s6 consegue mostrar as notas obtidas pelas escolas do agrupamento a uma disciplina e ndo se pode
ver por exemplo o desempenho escolar nesses 3 anos letivos uma vez que estes sdo mostrados de
forma separada. O grafico da Figura 5 mostra o nimero de pais de alunos por categoria de
habilitacdo no secunddrio de uma escola. As categorias de habilitacdo da Figura 5 sdo:

e A —Doutoramento e Mestrado;
e B - Licenciatura, Bacharelato;

e C-Secundario e 3.2 ciclo;

e D -—Basico (1.2 e 2.2ciclos);

e E-Sem habilitagdes/Desconhecida.
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Figura 5 — Numero de pais por categoria de habilitagdao
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O grafico mostra o numero de pais por categoria de habilitacdo nos anos letivos 2007/2008,
2008/2009 e 2009/2010. O grafico mostra apenas contagens sem verificar em que medida as

categorias de habilitacdo influenciam no desempenho escolar dos alunos.

Os graficos da Figura 4 e da Figura 5 sdo graficos tipicos presentes nos relatdrios de avaliacao.
Existem outros graficos nesses relatéorios em que o tratamento dos dados é feito de forma
semelhante que nos graficos apresentados. Como nos relatérios de avaliagdo ndo é possivel
observar as componentes que influenciam o desempenho escolar dos alunos, a minha proposta de
solucdo é o desenvolvimento de um projeto conceptual de um sistema de Data Warehousing para
a Empresa, com o objetivo de analisar as componentes que influenciam o desempenho escolar dos

alunos. Com base nas anadlises a Empresa podera prestar servigos as escolas aderentes.

2.4. Trabalhos realizados na area do Ensino

Neste ponto sdo apresentados alguns trabalhos realizados na drea do ensino. Em cada um dos
trabalhos sdo descritos os sistemas utilizados e as andlises que sdo feitas.

O artigo “School Performance Evaluation in Portugal: A Data Warehouse Implementation to
Automate Information Analysis” apresenta a implementacdo de um Sistema de Data Warehouse
para analisar as performances entre escolas e para analisar as performances internas de cada escola
[17]. Foram utilizados dados reais provenientes do Ministério da Educac¢do e de uma escola (Colégio
Paulo VI de Gondomar). O objetivo final do sistema é fornecer informacGes que ajudam os gestores
das escolas a tomar decisdes. Existem algumas diferengas entre as componentes consideradas para
o sistema de Data Warehouse descrito no artigo e o sistema de Data Warehouse do trabalho. O
sistema de Data Warehouse descrito no artigo apenas foi pensado para guardar notas de disciplinas
com exame ao contrario do sistema de Data Warehouse do trabalho. O sistema descrito no artigo
ndo considera as componentes habilitacdes e profissdes dos pais e escaldo social dos alunos. Por
fim, o sistema descrito no artigo considera a componente professor ao contrario do sistema de Data
Warehouse do trabalho.

O artigo “Use Data Warehouse and Data Mining to Predict Student Academic Performance in
Schools: A Case Study (Perspective Application and Benefits)” propée um modelo que é aplicado
em Data Warehouse e utiliza técnicas de Data Mining para prever o desempenho dos alunos nas
escolas [18]. O modelo proposto foi modelado com base nos dados que existem numa escola
(“BINUS International School na Indonésia”). O Data Warehouse foi projetado com base na
metodologia de Kimball e permite que sejam feitas andlises através de técnicas de Data Mining. As

técnicas de Data Mining sdo utilizadas para prever o estado de avaliagdo de um aluno (aprovado ou
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nao aprovado) com base no seu desempenho escolar passado. O Data Warehouse descrito no artigo
permite guardar as notas dos testes e notas finais de cada disciplina ao contrario do sistema de
Data Warehouse do trabalho que apenas permite guardar as notas finais de cada disciplina. O Data
Warehouse descrito no artigo permite também guardar o nimero de presencas dos alunos nas
aulas. Por fim no Data Warehouse descrito no artigo ndo sao consideradas algumas componentes
gue possam influenciar o desempenho escolar dos alunos tais como habilitacdes e profissdes dos
pais e escaldo social dos alunos.

O artigo “SBIAES — Business intelligence system for analysis of access to higher education: The
case of the Polytechnic Institute of Coimbra” apresenta o desenvolvimento de um sistema de
business inteligence para analisar as candidaturas de acesso ao ensino superior. O sistema foi
desenvolvido para o Instituto Politécnico de Coimbra [19]. O sistema é composto por um Data
Warehouse e uma aplicagdo cliente que permite fazer andlises no Data Warehouse. O sistema
integra os dados das bases de dados dos candidatos ao Concurso Nacional de Acesso (CNA), que
colocaram em algumas das op¢des de candidatura uma escola do Instituto Politécnico de Coimbra.
O Data Warehouse foi desenvolvido com base na metodologia de Kimball e permite guardar quais
sdo as universidades e cursos preferidos dos alunos, as escolas secundarias e cursos secundarios de
onde vem os alunos e o nimero de vagas de cada curso do ensino superior. Os dados foram obtidos
das bases de dados dos candidatos ao CNA disponibilizados pela Dire¢ao Geral do Ensino Superior
(DGES). O sistema desenvolvido permite aos decisores do Instituto Politécnico de Coimbra tomar
decisdes com base nos resultados das andlises feitas. O sistema descrito no artigo permite fazer
andlises com base nas candidaturas ao ensino superior e é um exemplo de aplicagdo de sistemas
de Data Warehouse no ensino superior.

O artigo “Data Warehouse Based Evaluation of Students' Achievements in Information Systems
Education” apresenta a andlise de dados dos resultados dos alunos nos testes e projetos realizados.
Para analisar esses dados foi implementado um Data Warehouse [20]. Foram recolhidos dados de
cursos na area de sistemas de informag¢do de uma universidade da Servia (“University of Novi Sad,
Technical faculty "Mihajlo Pupin", Zrenjanin, Serbia”). O Data Warehouse permite guardar as notas
dos testes e dos projetos que cada aluno tém no curso respetivo. As andlises no Data Warehouse
foram feitas através da utilizagdo de uma ferramenta OLAP. O Data Warehouse descrito no artigo
permite analisar dados relativamente a alunos que estdo no ensino superior enquanto que o
sistema de Data Warehouse do trabalho permite analisar dados dos alunos do ensino basico (22 e
32 ciclo) e secundario. No Data Warehouse do artigo foi considerado a componente do professor

ao contrario do sistema de Data Warehouse do trabalho. Por fim, no Data Warehouse descrito no
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artigo ndo sdo consideradas algumas componentes que possam influenciar o desempenho escolar
dos alunos tais como habilitages e profissGes dos pais, escaldo social dos alunos, sexo dos alunos

e idade dos alunos.
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3. Caracterizagao e Planeamento

Para implementar um sistema de Data Warehousing é necessdrio saber o que se pretende
analisar e os resultados que se pretendem obter. Para isso é importante fazer o levantamento dos
recursos disponiveis, estudar e caracterizar os resultados pretendidos. A fase de caracterizagcao e
planeamento é fundamental para obter um bom sistema de Data Warehousing que permita fazer

as analises pretendidas.

3.1. Anadlise e Caracterizagao dos Recursos Disponiveis

Nos recursos disponiveis é necessario analisar quais sdo 0s recursos operacionais, 0Ss recursos

materiais e os recursos humanos.

3.1.1. Recursos Operacionais

Como ja foi referido anteriormente, obtive a colaboracdo de duas escolas. Foram feitas
reunides com membros das escolas para verificar a informacdo existente. Depois de verificada a
informacdo que existe nas escolas foi necessario selecionar o tipo de informacdo que se pretende
analisar e verificar que informacdo poderia ser disponibilizada pelas escolas. Como existem duas
escolas foram consideradas duas fontes de dados, uma para cada escola. Cada uma das escolas
representa um agrupamento escolar, por isso em cada fonte de dados existe informacdo das
escolas do agrupamento respetivo. As fontes de dados de ambas as escolas estdo em ficheiros
Excel. Apesar de ambas as escolas fornecerem ficheiros em Excel, esses ficheiros tém um esquema
diferente em cada fonte. As fontes de dados tém informacdo sobre as escolas, caracteristicas dos
alunos e contexto familiar. Relativamente as escolas existe informagao sobre as notas dos alunos
em cada disciplina organizados por anos letivos e anos escolares e o estado de avaliagao dos alunos
(Aprovado ou Ndo Aprovado). Em relagdo as caracteristicas dos alunos existe para cada aluno,
informacgado sobre o sexo, data de nascimento, se tem necessidades educativas especiais e em cada
ano letivo se tem algum escaldo social. Em relagdo ao contexto familiar existe informacgao sobre as
habilitagGes e profissdes do pai e da mae. Sdo conhecidas duas fontes em que cada uma tem um
esquema diferente. Num contexto real em que existam varias escolas que adiram ao servigo da
Empresa é possivel que existam fontes de dados adicionais com diferentes esquemas e diferentes

tipos de formato.
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3.1.2. Recursos Materiais

Cada escola tem uma aplicacdo para enviar os ficheiros de dados para o Data Warehouse da
Empresa. Sendo assim a escola tem de ter computadores para aceder a aplicacdo e ter rede para

enviar os ficheiros.

3.1.3. Recursos Humanos

Cada escola tem de ter uma pessoa responsavel pelo envio dos ficheiros de dados para a

Empresa.

3.2. Estudo e Caracterizagdao dos Resultados Pretendidos

Para que o sistema de Data Warehousing da Empresa permita fazer as andlises desejadas, é
necessario saber quais sao os resultados pretendidos.
Os resultados pretendidos sdo os seguintes:
e Rankings de escolas;
e Efeito do contexto familiar no desempenho escolar dos alunos;
e Efeito do escaldo social no desempenho escolar dos alunos;
e Comparar o desempenho escolar dos alunos por sexo;
e Analisar o desempenho escolar dos alunos com necessidades educativas especiais;
e Relacionar a idade dos alunos com o ano escolar.
Pretende-se analisar os resultados 