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Abstract. Dropout is one of the main challenges of educational institutions. In
this sense, this paper presents the implementation of a Data Warehouse for data
analysis and decision making in a higher education institution in Brazil. The
presented Data Warehouse allows integrated views that assist in analysis such
as: 1) distribution of students’ performance coefficient; 2) identification of stu-
dent profiles and 3) insight into student achievement by locality. These analyzes
are intended to assist academic management in identifying patterns that lead
to dropout and thus to promote directions for preventive actions and mainly to
expand the use of this analytical database developing new solutions, such as
predictive models.

Resumo. A evasdo mostra-se como um dos principais desafios das instituicoes
de ensino. Nesse sentido, este trabalho apresenta a implementacdo de um
Data Warehouse para andlise de dados e auxilio a tomada de decisdo em uma
instituicdo de ensino superior do Brasil. O Data Warehouse apresentado per-
mite visoes integradas que auxiliam em andlises de: 1) distribuicdo do coefici-
ente de desempenho do alunos; 2) identificacdo dos perfis dos estudantes e 3) um
dashboard sobre o rendimento dos alunos por localidade. Essas andlises tém
como propdsito auxiliar a gestdo académica na identificacdo de padroes que
acarretam na evasdo e, desta forma, promover direcionamentos para medidas
preventivas e, principalmente, expandir o uso deste banco de dados analitico
para desenvolver novas solugées, como por exemplo, modelos preditivos.

1. Introducao

A gestdo académica das institui¢des de ensino superior compreende diversas atividades.
No caso das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) no Brasil, essas atividades
consistem em ensino, pesquisa e extensdo. Além disso, as IFES, em sua maioria, pos-
suem politicas e programas socioecondmicos com o objetivo de auxiliar e dar suporte
a essas atividades. E importante notar que hd vdrios desafios para a gestio académica,
muitos dos quais requerem cuidadosa atencdo como evasdo, retencdo € vagas ociosas
[Speller et al. 2012].

Especificamente, a evasdo é uma situagdo que ocorre quando os estudantes ocu-
pam vagas e se desassociam das universidades sem concluir o curso em que se matri-
cularam. O custo decorrente devido a evasdo € muito maior do que o desejado pelo



governo [dos Santos Baggi and Lopes 2011]. Dados do Censo de Educacdao Superior no
Brasil, em 2016, mostraram que dentre as 10,6 milhdes de vagas oferecidas nos cur-
sos de graduacdo, 26,0% dessas foram oriundas de evasdao [INEP 2016]. Por outro lado,
o relatério da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
[OECD 2016] revela que o custo médio anual de um estudante do ensino publico superior
no Brasil, em 2013, foi de US$13.539,90.

Na busca de respostas para o problema de evasao, algumas IFES adotam solucdes
tecnoldgicas, baseadas em sistemas de apoio a tomada de decisdo. Tais sistemas, dentre
os quais o Data Warehouse assume um papel de destaque [Olszak and Ziemba 2007],
contribuem com a andlise de dados histéricos e modelos de predi¢dao. Esses podem apoiar
significativamente na compreensdo dos problemas institucionais e, em particular, suas
causas e consequéncias [Shim et al. 2002].

Este trabalho descreve a implementacdo de um Data Warehouse Educacional
(EDW - Educational Data Warehouse), de modo a fornecer um banco de dados analitico
capaz de apresentar andlises integradas em uma IFES. O objetivo deste EDW € que as
andlises geradas apoiem a gestdo académica na identificacdo de padrdes que acarretam
evasao e desta forma sejam desenvolvidas medidas preventivas em relagdo ao tema.

Além desta introducao, este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao 2
apresenta a implementacdo do EDW. A secdo 3 apresenta o estudo de caso sobre a evasao
juntamente com uma apresentacao de graficos gerados pelo sistema. Finalmente, a secio 4
apresenta as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2. O Data Warehousing Educacional

Na maioria dos projetos de DW, o desafio consiste em planejar de maneira eficiente o
desenvolvimento geral do sistema. A Figura 1 apresenta o fluxo de dados para o processo
que incorpora o contexto informacional necessario para a constru¢ao do EDW.
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Figura 1. Fluxo de Dados para o Data Warehouse Educacional.

Neste processo, estdo representadas as seguintes entidades: IFES, Aluno, Siste-
mas de Informacdo, Bases de Dados e Data Warehouse Educacional. As etapas (1) e (2)
lidam, respectivamente, com as interacdes entre estudantes e funcionarios da universi-
dade. Isso € feito no sistema de informac¢do (SI) da universidade por meio de atividades



com foco no gerenciamento académico dos cursos e, consequentemente, nos alunos. Na
etapa (3), as informacdes inseridas no SI sdo armazenadas em bases de dados. A etapa
(4) representa o objetivo principal deste trabalho que serd descrito nas subsecoes a seguir.
Finalmente, as etapas (5) e (6) se relacionam com a aquisi¢do de conhecimento que €
obtida por meio do banco de dados analitico implementado pelo EDW. A etapa (5) for-
nece as informacdes analiticas que apoiam o processo de tomada de decisdo. A etapa (6)
fornece informacdes que podem ser consultadas, bem como recomendacdes baseadas no
perfil do aluno, no curso, e nas interagdes que sdo armazenadas no EDW. O desenvolvi-
mento do EDW, focado no tema evasio, € baseado nos requisitos funcionais apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos funcionais para 0o EDW

Item Descricao
01  Analisar a evasdo com relagdo ao desempenho académico
02 Analisar a evasao com base nos perfis dos estudantes
03 Analisar a evasdo considerando a localidade de curso

2.1. Fontes de dados: descricao dos Sistemas de Informacao

O conjunto de SI escolhido para o EDW € apresentado a seguir. O sistema de identificacao
unica € uma aplicacdo da IFES que visa centralizar os dados das pessoas que t€ém ou
tiveram algum vinculo com a universidade e também todas as informagdes académicas
referentes aos cursos de graduacdo. O sistema de iniciacdo cientifica foi desenvolvido para
administrar: (i) o processo de submissdo de projetos de pesquisa; (ii) selecdao de projetos
e candidatos; (iii) concessao de bolsas de iniciacdo cientifica e (iv) avaliacdo de projetos.
O sistema de bolsas foi desenvolvido com o objetivo de administrar bolsas de assisténcia
estudantil. O sistema de monitoria foi desenvolvido com o objetivo de facilitar o processo
de submissao das candidaturas para monitoria de disciplinas. Todos esses sistemas foram
integrados em um banco de dados analitico por meio dos procedimentos de modelagem
multidimensional: Extracdo, Transformacgao, Carregamento (Extract, Transform, Load -
ETL) e visualizacdo de dados.

2.2. Construcao do EDW

O EDW ¢ baseado em um modelo multidimensional, o qual permite que os dados sejam
integrados e visualizados sob varias dimensdes [Inmon and Linstedt 2014]. A fim de per-
mitir que vdrias questdes de negdcio possam ser respondidas por meio da evidéncia dos
fatos, é necessdrio consolidar outras perspectivas de informacao, as quais sdo caracteri-
zadas como dimensdes. Para atender aos requisitos de negdécios descritos na Tabela 1,
foram criadas oito tabelas de dimensdes, representando as seguintes entidades: ‘Aluno’,
‘Histérico do Aluno’, ‘Bolsa’, ‘Bolsista’, ‘Curso’, ‘Acompanhamento do Aluno’, ‘Status
do Aluno’ e “Tempo’.Além disso, foram criadas duas tabelas de fatos representando as
entidades ‘Evasao’ e ‘Historico Académico’.

Para popular as dimensdes e fatos, aplicou-se o processo ETL, o qual ocorreu
em vadrias etapas. Neste trabalho, a primeira etapa € referente a extragdao dos dados dos
sistemas académicos, a qual gera arquivos no formato . csv (comma-separated values.
Em seguida, é executado um procedimento que carrega esses arquivos em um banco de



dados relacional. Feito isso, os dados sdo ajustados e corrigidos com base nos requisitos
e transformados em um banco de dados multidimensional.

3. Estudo de Caso com Foco na Evasao

Nesta secdo, alguns resultados obtidos por meio da anédlise de dados sdo apresentados. O
conjunto de dados produzido pelo EDW contém informagdes sobre os estudantes como
as notas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), histérico académico, registro
de acdo afirmativa (politicas sociais), cor da pele e dados sociodemograficos. O EDW
contém informagdes sobre aproximadamente 80.000 alunos dos 106 cursos de graduagao
que sdo oferecidos pela IFES. Tais dados sdo fornecidos pela tabela “FATO_EVASAO”
do modelo EDW. Este conjunto de dados compreende alunos desde os anos de 2005 até
2018.

Na Figura 2, € possivel identificar a distribuicdo dos alunos por localidade (dife-
rentes campus da institui¢do), considerando o percentual referente a faixa de coeficiente
de rendimento (CR) do estudante e localidade. E apresentado também o percentual de
CR total da Institui¢do, o qual mostra que um pouco mais de 37% de alunos apresenta CR
abaixo de 4,0.
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Figura 2. Distribui¢do do rendimento dos alunos por localidade e total.

Durante a anélise exploratdria dos dados, algumas perspectivas foram observadas.
A primeira perspectiva foi de que o conjunto de dados continha uma representacdo de
classes desbalanceadas, com 76% de estudantes evadidos e 24% graduados. Dessa forma,
a Tabela 2 apresenta detalhes quantificando a amostra (“Qtd.”) e exibindo para cada
classe a mediana dos valores dos atributos: “Idade”, “SemestreFinal” (iltimo semestre
do ano cursado), “CR (Coeficiente de Rendimento)”, “CargaHorariaCursada”(CargaHor)
e “TempoPermanencia”. Com base nos resultados, é possivel observar que o padrdo de
evasao destaca-se no primeiro semestre de cada ano letivo por alunos com idade préxima
a 25 anos, CR mediano de 3,4 e com um total de carga hordaria cursada préximo 240 horas
de curriculo (3 anos).

A segunda perspectiva pode ser identificada por meio do histograma apresentado
na Figura 3. Nele é possivel perceber que hd uma frequéncia maior da amostra de alunos
com baixo desempenho nas regides de CR variando de ‘0’ até ‘3’, sendo boa parte desta
frequéncia de 34% constituida por alunos evadidos, em geral, ocorrendo esta evasdao no
primeiro ano de ingresso. Essa observacao foi possivel a partir das anélises realizadas no
EDW.



Tabela 2. Mediana dos atributos baseada nos perfis “Evadido”e “Graduado”.
Classe Qtd. | Idade | SemestreFinal | CR | CargaHor | TempoPermanencia
Evadido 9852 25 1° 34 240 3 anos
Graduado | 3117 24 2° 8.3 3199 5 anos
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Figura 3. Histograma do CR de toda amostra, incluindo graduados e evadidos.

A partir das perspectivas anteriores, avaliou-se também a necessidade de medir
a correlacdo entre os atributos gerados pelo conjunto de dados observado. Nesse caso,
foram priorizados os atributos de ‘CR’ e ‘StatusFormacao’, a fim de avaliar a relagao
de influéncia dos demais atributos no aspecto de desempenho académico e no status
de formacgao do aluno (‘evadido’ ou ‘graduado’). A Tabela 3 apresenta as correlagdes,
observa-se que as notas do ENEM tem uma correlacdo baixa com relacdo ao CR do aluno

bem como se ele vai evadir ou nao (‘StatusFormacao’).

4. Consideracoes Finais
Neste trabalho foi apresentado um Data Warehouse Educacional para atender a demanda

de um sistema de apoio a tomada de decisao sobre uma visao integrada referente ao tema
evasdo. A proposta mostrou-se como solugdo capaz de conceder subsidios que podem
auxiliar a gestdo académica na identificacdo de padrdes que impactam na evasao.

Por meio das andlises realizadas foi percebido que as notas do ENEM t€ém uma
influéncia significativa no CR e status de formagao do aluno, assim como a carga horéria
cursada e o tempo de permanéncia do aluno. Esses sdo indicadores altamente relevantes
na andlise de evasdo. Além disso, percebeu-se a necessidade de ajustes quanto a entrada
de novas informacdes consideradas importantes, mas que ainda ndo existem no sistema de
gestdo académica. Essas informagdes s@o referentes ao histérico do ensino fundamental
e médio dos alunos de graduacdo. Foi evidenciado que este tipo de informacdo implicara

em uma melhor percep¢cdo quanto ao perfil do aluno de graduagdo, pois representa boa
parte de sua formacao escolar e com isso, pode ser possivel efetuar uma anélise preditiva

no primeiro periodo do aluno.



Tabela 3. Correlacdo dos atributos “CR” e “StatusFormacao” entre os demais atributos.

Atributo CR | StatusFormacao
EnemLinguagem 0.141993 0.099262
EnemHumanas 0.094311 0.018340
EnemCiencias 0.103915 0.040897
EnemMatematica 0.067701 0.036235
EnemRedacao 0.139197 0.095648
IdTurno 0.076495 —0.014528
IdTurnoAtual 0.008767 —0.057659
CR 1.000000 0.633797
Anolngresso —0.093145 —0.208442
Semestrelngresso —0.108587 —0.101707
Idade —0.145779 —0.067144
CargaHorCursada 0.702870 0.901757
Trancamento 0.037985 —0.008887
TempoPermanencia 0.539021 0.480889
StatusFormacao 0.633797 1.000000

Como propostas de trabalhos futuros, é factivel utilizar técnicas de aprendizado de
maquina para identificar o conjunto de atributos mais relevante para um aluno, e também
classificar os alunos baseando-se numa estratégia de andlise de risco de evasdo, conforme
o perfil dos estudantes. Essas propostas de trabalhos podem possibilitar uma maior efe-
tividade na reducdo dos impactos da evasao e, consequentemente, uma melhor gestdao de
recursos.
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