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RESUMO: As institui¢des do ensino superior (IES) utilizam diversos subsistemas tecnolo-
gicos para gestdo das varias dimensdes da vida da organizagao, que recolhem um imenso
volume de dados proveniente desses subsistemas, mas que ndo comunicam entre si. A
ideia do Analytics na Educagéo alicerga-se no potencial da utilizacao agregada destes
dados para o processo de tomada de decisao e no desenvolvimento de novos modelos na
gestdo. Partindo-se do caso da realidade da Universidade Catdlica Portuguesa — Porto,
apresentam-se a arquitetura e os resultados alcan¢ados no desenvolvimento de um
prototipo de Academic Analytics, para a gestao da atividade de ensino na institui¢ao, que
agrega dados de trés subsistemas tecnologicos. Deste trabalho resultam trés contributos
principais: i) Tedrico — O Analytics na Educagdo é um tema novo e em rapida ascenséo,
sendo, por isso, dificil manter um discurso estavel na defini¢io de conceitos e descri-

¢do de processos. Neste quadro, apresenta-se uma reflexdo sobre as principais questdes
discutidas e sdo colocados em relagio os conceitos mais relevantes; if) Metodologico - A
fundamentagio e aplicacdo do modelo Design Science Research Process (DSRP), que,
apesar da sua versatilidade no campo da apresentacdo de artefactos, ainda tem pouca
expressao no campo dos Sistemas da Informacao (SI) aplicados as Ciéncias Sociais e

Humanas; #if) Pratico — Apresentac¢do do protdtipo de um sistema de Academic Analytics.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo existiram eventos que marcaram de forma profunda
a histdria da humanidade, que revolucionam por completo as estruturas
sociais, dando origem a novos modelos de sociedade ou mesmo civiliza-
cionais. Alvin Toffler, no seu livro The Third Wave, que teve a sua primeira
edi¢do em 1980, identifica trés grandes vagas com impactos a escala global:
a primeira vaga, ocorrida ha mais de dez mil anos, com a revolu¢io neoli-
tica e a invengao da agricultura; a segunda vaga, que aconteceu com a revo-
lugdo industrial, em finais do século XVTII; e a terceira vaga, que comegou a
desenhar-se apds a IT Guerra Mundial e que é fundamentalmente baseada
na informacao e na tecnologia. Toffler utilizou vérios termos para definir
esta terceira vaga: “Idade da Informagao”, “Idade do Computador”, “Idade
Digital” ou “Idade dos Novos Media” (Toffler, 1999).

Apesar da multiplicidade de termos existentes para designar a socie-
dade atual, a expressdo “Sociedade de Informagdo” parece ser a que estd
mais instituida, mesmo no plano de organiza¢des governamentais, como
¢ o caso da Organizagdo das Nagdes Unidas, que em Assembleia Geral
aprovou, através da resolu¢io 56/183, de 21 de dezembro de 2001 (ONU,
2001), a realiza¢do da “Cimeira das Nac¢oes Unidas para a Sociedade da
Informagdo” (ITU, 2013). Na perspetiva de Castells e Himanen: “O funda-
mento desta sociedade ¢ o informacionalismo, o que significa que as acti-
vidades decisivas da praxis humana se baseiam em tecnologias de informa-
¢do, organizada (...) em redes de informacao e centrada no processamento
da informagéo (simbolos) ” (2007: 1).

A Sociedade da Informagéo é resultado das alteragdes na producio e
edi¢do e da escala em que a informacio pode ser difundida e recebida.
Calcula-se que, no inicio do século XXI, apenas cerca de 25% do total da
informacdo estavam arquivados em suporte digital, os restantes estariam
preservados em papel, filmes, fotos e outros meios fisicos. Atualmente, o
meio digital representa ja mais de 90% (Santos, 2013).

Esta explosdo do volume de dados e dos fluxos de informagéo, supor-
tados pela maior capacidade de armazenamento, aumento da memoria
dos computadores, processadores mais eficientes, software mais inteli-
gente e algoritmos mais eficazes, é um fator que eleva para outra dimen-
sdo 0 armazenamento, o processamento e a andlise de dados (Santos,
2013).

Caracterizado o contexto da sociedade global, fazendo um zoom in de
escala e centrando a andlise no plano das médias e pequenas organizagdes,
em concreto as IES, interessa perceber como é feito o aproveitamento dos
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dados digitais que estas instituigdes também tém disponiveis e com inte-
resse para a sua atividade.

De facto, também nas IES existiu uma forte migracdo da informagio do
suporte fisico para o formato digital e estas organizagdes tém hoje varios
subsistemas tecnoldgicos, responsaveis, por exemplo, pela gestdo adminis-
trativa, da qualidade e da atividade formativa, que disponibilizam grandes
volumes de dados. A ideia do Analytics na Educagio é simples e tem asso-
ciado um potencial transformativo muito elevado: a mobilizagio e a leitura
cruzada dos dados de diversas fontes comega a ser possivel do ponto de
vista tecnoldgico, criando condigdes para um processo de tomada de deci-
sdo mais informada, abrindo as portas a novos modelos na gestdo das IES
nos campos da eficiéncia organizacional e pedagdgico.

O termo Analytics é um neologismo em Educagdo e é importado de
outras areas, principalmente do campo da Gestéo:

“Analytics’ is a term used in business and science to refer to compu-
tational support for capturing digital data to help inform decision-
making. With the growth of huge data sets and computational power,
this extends to designing infrastructures that exploit rapid feedback, to
inform more timely interventions, whose impact can in turn be moni-
tored. Organisations have increasingly sensitive digital nervous system’
providing real time feedback on the external environment and the effects
of actions” (Shum, 2012: 1).

Neste trabalho, partindo da realidade da Universidade Catélica - Porto e
utilizando os dados dos subsistemas tecnoldgicos em funcionamento nesta
institui¢do com interesse para gestdo da atividade de ensino, apresentam-se
os resultados alcangados na construgido de um protétipo de um Academic
Analytics. Em concreto, é arquitetado um modelo que operacionaliza o
cruzamento de dados de trés subsistemas tecnoldgicos: i) Ensino (Campus
online); ii) Gestao Administrativa (Sophia); iii) Gestao da Qualidade (SIGIQ).
Nesta linha, este protétipo tem dois objetivos principais: i) demonstra, a
administracdo e aos servigos de gestdo de qualidade da IES, o potencial do
uso integrado dos dados provenientes dos vérios subsistemas tecnoldgi-
cos para a gestdo da atividade de ensino; i) definir as caracteristicas que o
futuro artefacto tecnoldgico deve reunir para que equipas com know how
no campo do desenvolvimento de software e sistemas as possam concretizar.

A base metodologica seguida para o desenvolvimento deste protétipo de
Academic Analytics foi o modelo Design Science Research Process (DSRP),
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proposto por Pefferes et al. (2006), que prevé uma sequéncia de seis eta-
pas para condugdo e controlo de todo o processo, desde a identificagao
do problema/motivagao para a realizagdo do protdtipo até a avaliagdo e
comunicacio de resultados.

Considerando esta sec¢do introdutoria, este artigo esta estruturado
em seis secgdes. A seccdo dois centra-se na tematica do Analytics na
Educagio e divide-se em trés subseccdes: a primeira tem um cariz mar-
cadamente conceptual e explora os neologismos préprios de uma area
ainda emergente com o objetivo de consolidar um discurso ainda nao
estabilizado; nas outras duas subsecg¢des sdo equacionados os usos, as
potencialidades e as dificuldades do Analytics na Educacgdo. Na sec¢io
trés é realizado e justificado o enquadramento metodoldgico da inves-
tigagdo a luz dos objetivos do trabalho. Na secdo quatro é apresentado
o prototipo construido: uma base de dados que 1é e agrega registos de
varias fontes e permite a realiza¢do de relatérios e analises. Na sec¢do
cinco sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho e na sec¢do
seis sdo discutidos os trabalhos futuros.

2. ANALYTICS NA EDUCACAO

2.1. A emergéncia do tema e a necessidade de clarificagao do
quadro conceptual

Ha ja varias décadas que o mundo empresarial implementa sistemas tecno-
légicos para andlise avangada do enorme volume de dados de que dispoe.
Estes sistemas sdo cada vez mais indispensaveis na informa¢do durante
o processo de tomada de decisdo, requisito fundamental para uma ges-
tdo eficaz. O interesse das IES para esta nova vaga na forma de utiliza¢do
dos dados s6 agora comega a despertar e estas tentam implementar, ainda
timidamente, os seus sistemas de Analytics: “More recently, institutions of
higher education are starting to adapt these methods to target fund rais-
ing, inform enrollment decisions, target marketing efforts, improve stu-
dent support processes, and to better understand retention/persistence
patterns” (Bach, 2010: 1).

De facto, o Analytics na Educagdo é uma temdtica emergente, prenun-
ciando-se a sua adogao pelas IES num futuro préximo - segundo o “Horizon
Reports”, num periodo de dois ou trés anos (Johnson et al., 2013). O inte-
resse manifestado por organizagdes nacionais e internacionais na area do
ensino superior, a organizagio de congressos para discussdo especifica
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deste assunto - e.g., trés edigoes da Conferéncia “Learning Analytics and
Knowledge”, em 2011, 2012 e 2013 (SOLAR, 2013) - e o aumento do
nuimero de publicagdes cientificas sdo indicadores da emergéncia do tema e
da sua relevincia. Como em qualquer nova drea de pesquisa, o Analytics na
Educagédo tem importado de outras dreas do saber uma variedade de termos
e expressOes para descrever conceitos e processos, muitas vezes com dife-
rengas significativas no plano conceptual e funcional, ocorrendo também
a utilizacdo de termos diferentes para as mesmas defini¢des conceptuais e
funcoes.

Neste contexto, por forma a garantir o rigor da comunicagido na tematica,
impde-se a clarificagdo do quadro conceptual. Na Figura 1 esta represen-
tado esquematicamente o trabalho de sistematizacdo em torno dos con-
ceitos usados no Analytics em Educagio, apresentado num White paper,
da Educause, publicado em 2012 (Barneveld, Arnold, & Campbell, 2012),
onde se estabelecem paralelismos entre o quadro conceptual do campo da
Gestido e da Educacio. Utilizando uma arvore como imagem, pode-se con-
siderar o conceito de Analytics como o tronco comum e imaginar dois gran-
des ramos - o Business Intelligence e o Academic Intelligence — que apresen-
tam uma simetria imperfeita na forma como os sub-ramos se organizam.

Figura 1. Analytics: paralelismos dos quadros conceptuais na Gestio e na Educa¢io
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No Quadro 1, sintetizam-se as principais conclusées do White paper,
da Educause (Barneveld et al., 2012), na desambigua¢do de conceitos e
no estabelecimento de uma linguagem comum para o uso da Analytis na
Educagdo. Este quadro estd organizado em duas colunas: na primeira é
identificado o termo em considerac¢do; na segunda, partindo da leitura da
informacéo presente no trabalho em analise (Barneveld et al., 2012), apre-
sentam-se a variacdo do significado do conceito na literatura e o quadro
conceptual proposto para a uniformizacio da interpretag¢io do conceito.
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Quadro 1. Estabelecimento de um quadro conceptual comum
para o uso do Analytics na Educagio (adaptado de Barneveld et al., 2012)

CONCEITO

Analytics

Academic

Analytics

240

DESAMBIGUAGCAO

Variagao do significado do conceito: Autores concordantes relativa-

mente ao seu significado.

“[The] processes of data assessment and analysis that enable us to
measure, improve, and compare the performance of individuals, pro-
grams, departments, institutions or enterprises, groups of organiza-
tions, and/or entire industries.” (Norris, Baer, & Offerman, 2009: 1)

Quadro conceptual proposto: Conceito abrangente que tem asso-
ciada a ideia da tomada de decisdo informada com base em dados.
Tanto no campo da Gestdo como no da Educagio, a defini¢ao do
conceito ¢ consistente.

Variagao do significado do conceito: A expressdo Academic Analytics
em Educagdo é um conceito polissémico. Na literatura este conceito
adquire diferente abrangéncia no plano das matérias e das escalas
da andlise. No seu significado mais amplo, o Academic Analytics é
o termo equivalente ao Business Analytics, que se baseia no uso dos
dados para suportar a gestdo da atividade da IES, nas suas diver-
sas vertentes (e.g., financeira, ensino, marketing). No sentido mais
estrito, centra-se no acompanhamento de questoes relacionadas com
o sucesso académico do estudante individual (e.g., estudantes em

risco de retencao).

“[The] imperfect equivalent term for Business Intelligence, which
[essentially describes the use] (...) of information to support deci-
sion making in the financial and business of the academy.” (Goldstein,
2005)

“Mining data from systems that support teaching and learning to pro-
vide customization, tutoring, or intervention within the learning envi-

ronment.” (J. P. Campbell, 2007: 2)

“[Focused on academic issues, primarily] student access, affordability,

and success” (Norris et al., 2009: 2)
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CONCEITO DESAMBIGUAGCAO

Quadro conceptual proposto: Academic Analytics como conceito
paralelo ao Business Analytics. Nesta linha, o Analytics permite a
. administragdo da IES aceder a indicadores histéricos ou em tempo
Academic L. L . ..
o real sobre varios aspetos da institui¢do e das suas unidades organicas

nalytics
4 (faculdade/escolas e departamentos).

(cont.) )
A process for providing higher education institutions with the data

necessary to support operational and financial decision making”
(Adaptado de Goldstein, 2005)

Varia¢io do significado do conceito: Centra-se nas questdes da ati-
vidade de ensino e aprendizagem. A escala de andlise varia entre o
plano institucional (e.g., avaliagdo de curriculo e institui¢cdes) e o
acompanhamento dos estudantes individuais, confundindo-se aqui

com o Academic Analytics no sentido mais estrito.

“[The] interpretation of a wide range of data produced by and gath-
ered on behalf of students in order to assess academic progress, pre-
dict future performance, and spot potential issues.” (Johnson, Smith,

Willis, Levine, & Haywood, 2011: 28)

“It might be used as well to assess curricula, programs, and institu-
tions.” (Johnson et al., 2011: 28)

Learning “[The] collection and analysis of usage data associated with student

Analytics learning; [to] observe and understand learning behaviors in order to

enable appropriate intervention.” (Brown, 2011: 1)

Quadro conceptual proposto: O LA é o ponto de divergéncia no
estabelecimento do paralelismo conceptual entre os mundos da
Gestdo/Negocio e o da Educagido. O LA pode ser encarado sob duas
perspetivas: uma centrada em métricas que fornecem informacéao
aos departamentos sobre aspetos relacionados com a organizagao
e funcionamento dos cursos; outra voltada especificamente para os

estudantes e suas atividades de aprendizagem.

“The use of analytic techniques to help target instructional, curricular,
and support resources to support the achievement of specific learning

goals” (Adaptado de Bach, 2010)
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CONCEITO DESAMBIGUAGCAO

Variac¢io do significado do conceito: Autores concordantes relativa-

mente ao significado do conceito.

“[A] set of [business intelligence] technologies that uncovers relation-
ships and patterns within large volumes of data that can be used to pre-
. dict behavior and events (...) predictive analytics is forward-looking,
Predictive . . .
. using past events to anticipate the future.” (Eckerson, 2007: 5)
Analytics
Quadro conceptual proposto: Depois de recolhidos os dados, ela-
borados os relatorios e analisada a informagédo, o passo seguinte é
utilizar esses dados para antecipar cenarios (Predictive Analytics) e
tomar decisGes com base na informagéo (Action Analytics). Esta ana-

lise preditiva serve todos os niveis do ensino superior.

Variagéao do significado do conceito: Autores concordantes relativa-

mente ao significado do conceito.

o “action analytics utility proposal have the potential to make sense of infor-

ction

Analvti mation from across systems and shape future policies, practices, interven-
nalytics

4 tions, and actions.” (Norris, Baer, Leonard, Pugliese, & Lefrere, 2008: 64)

Quadro conceptual proposto: Agoes, intervengdes, defini¢ao de politicas

e praticas suportadas nos dados recolhidos pelos sistemas de Analytics.

2.2. Usos e potencialidades do Analytics na Educagao

Na perspetiva de Filipe Duarte Santos (2013), a analise de grandes volu-
mes de dados em sistemas de Analytics tem associadas profundas altera-
¢des no modo como ¢ usada a informagéio, que sdo particularmente sig-
nificativas a trés niveis:

i) Uso da totalidade dos dados dos sistemas em detrimento da amostra-
gem — A evolugdo tecnoldgica tem permitido aumentar a capacidade
de armazenamento, processamento e analise de dados. Assim, na rea-
lizagdo de estudos estatisticos complexos sobre varios elementos do
sistema, a possibilidade de trabalhar com a totalidade dos dados tem
implicagdes no plano metodoldgico, tornando-se dispensavel cons-
truir amostras representativas do sistema.

i) Maior volume de dados permite lidar com a incerteza e menor qualidade
de alguns dados - Tendencialmente havera condicdes mais favoraveis
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para lidar com a incerteza associada ao facto de alguns dados nao
terem a qualidade necessaria. O enorme volume de dados atenuara os
efeitos da menor fidedignidade que possa existir em alguns deles.

iii) Conhecimento mais profundo do sistema e descoberta de correlagies
significativas - A multiplicidade de correlagdes que podem ser feitas
entre os varios elementos que constituem o sistema é importante para
o conhecimento do seu funcionamento e o ponto de partida na pro-
cura de respostas sobre o significado dessas correlagdes e na defini¢ao
de acoes de intervengio.

O potencial do imenso volume de dados dos subsistemas tecnoldgicos
para alimentar os subsistemas de Analytics das IES tem interesse e aplicabi-
lidade a vérios niveis e dimensoes. As IES estao organizadas segundo uma
estrutura hierarquizada; uma organizagao tipo podera ser: Universidade/
Faculdade/Departamento/Curso/UC. Estas estruturas e os varios ato-
res das organizacoes tém necessidade de sistemas de Analytics de escalas
e granularidades diferentes. A Figura 2, adaptada do trabalho de George
Siemens (Siemens, 2012), sintetiza o uso do Analytics as escalas macro e
micro, evidenciando a relacio de complementaridade entre elas.

Figura 2. Escalas de uso do Analytics nas IES
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A parte superior da Figura 2 reflete o papel do Analytics a uma escala
macro - a IES como um todo ou suas unidades orgénicas -, estando
associada ao conceito de Academic Analytics (Quadro 1). A esta escala,
0 Analytics reflete uma visdo tipo top down, no sentido em que a analise
é feita a uma escala global através da integracdo de fontes de dados dos
varios subsistemas tecnoldgicos da IES numa ferramenta de analise, que
deve permitir o acesso a indicadores, historicos ou em termo real, sobre as
varias dimensoes da IES e suas unidades orgénicas.

As fontes de dados utilizadas para alimentar o Academic Analytics
podem limitar-se a aspetos mais relacionados com a vertente pedagdgica,
neste caso, o Academic Analytics estd mais proximo do conceito de LA:
“Learning analytics is more specific than academic analytics: the focus
of the former is exclusively on the learning process. Academic analytics
reflects the role of data analysis at an institutional level, whereas learning
analytics centers on the learning process (which includes analyzing the
relationship between learner, content, institution, and educator)” (Long &
Siemens, 2011; cf. Quadro 1); ou integrar dados de diversos tipos de fontes
(e.g., dados da atividade pedagdgica, mas também fontes administrativas,
financeiras entre outras, permitindo a IES gerir as vérias dimensdes sub-
jacentes ao seu funcionamento), assumindo-se como um conceito para-
lelo ao Business Analytics: “Data is the foundation of all analytics efforts.
Academic analytics can be based on data from multiple sources (such
as an SIS, a CMS, or financial systems) and in multiple formats (such as
spreadsheets, enterprise financial system reports, or paper records)” (John
Campbell & Oblinger, 2007).

No plano institucional, estes sistemas sdo utilizados por administrado-
res, servicos de controlo de qualidade, marketing e financiadores da IES
para suporte a tomada de decisdo ou guia para a¢do (J. Campbell, DeBlois,
& Oblinger, 2007; John Campbell & Oblinger, 2007; Long & Siemens,
2011), sendo possivel identificar cinco etapas no seu uso: captura de dados
> produgdo de relatorios com base nos dados recolhidos > identificagdo
de informagio relevante/padrdes/previsdes > intervencdo > redefini¢do de
acoes (John Campbell & Oblinger, 2007).

A parte inferior da Figura 2 centra-se numa escala micro e a aborda-
gem ¢ do tipo bottom up, em que os elementos mais pequenos do sistema
sao especificados com grande detalhe. Os dados (small data) sdo utilizados
por um utilizador ou pequeno grupo de utilizadores (e.g., coordenador de
curso, professores que lecionam determinada UC), que procuram infor-
macio muito filtrada a escala do curso, UC ou aluno.
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2.3. Desafios do Analytics na Educagao

O uso dos LA pelas IES levara alguns anos a amadurecer, contudo, a sua pre-
senga ja se faz sentir e ndo deve ser ignorada (Picciano, 2012). Segundo o relaté-
rio “The State of Learning Analytics in 2012: A Review and Future Challenges”
(Ferguson, 2012), o desenvolvimento e uso dos sistemas de Analytics pelas IES
enfrenta dois desafios principais: o desafio tecnoldgico e o desafio educacional.

O desafio tecnoldgico relaciona-se com a capacidade de as IES desen-
volverem aplicagdes informaticas que permitam aprofundar modos de
extragdo, agregacdo e visualizagdo de dados e de elaboragdo de relatérios,
constituindo-os em Analytics. Este desafio é potenciado quando as fontes
de dados estdo dispersas por multiplas plataformas.

O desafio educacional refere-se a capacidade de as IES conseguirem oti-
mizar o uso da informagio na gestdo dos ambientes de aprendizagem ricos
em tecnologia e potenciarem a eficdcia do processo de ensino e aprendiza-
gem (Ferguson, 2012: 4).

Relacionadas com estes dois desafios, estdo as seis barreiras que as ins-
tituigdes tém de ter em aten¢do no desenvolvimento dos seus sistemas
de Analytics, que aparecem referidas no Relatorio “Predictive Analytics
- Extending the Value of Your Data Warehousing Investment”, de The
Warehousing Institute (Eckerson, 2007):

i) Complexidade - Desenvolver modelos de Analytics em Educagio
¢ um processo lento e complexo e de trabalho intensivo que exige
o envolvimento de diferentes pessoas do quadro da universidade e
equipas multidisciplinares.

ii) Dados - A maior parte das IES tem bases de dados repletas de erros
e inconsisténcias, que tém de ser limpas e normalizadas para que
possam ser usadas.

iii) Processamento — Analises complexas de dados exigem processadores
eficientes e softwares inteligentes, requisitos que ainda nao sdo cum-
pridos em muitas IES.

iv) Especialistas — Ha dificuldade em contratar especialistas informati-
cos no desenvolvimento de sistemas de Analytics.

v) Interoperabilidade — Os sistemas de Analytics envolvem o acesso e
integracdo de fontes de dados de multiplas plataformas e aplicagdes
que requerem software interoperavel.

vi) Prego — O desenvolvimento de sistemas de Analytics pode ter custos
importantes para as organizagoes de média dimensio, como sdo a
maior parte das IES.
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Na sequéncia destas barreiras, no mesmo relatério pode ler-se:
“Fortunately, these barriers are beginning to fall, thanks to advances in
software, computing, and database technology”

3. OBJETIVOS E OPCOES METODOLOGICAS

A area dos Sistemas de Informagio (SI) é fundamentalmente uma area
aplicada que tem como objetivo otimizar a tecnologia enquanto veiculo
de informagao no seio das organizagdes (Varajao, 1998). Nesta linha, os SI
sao aplicados em inumeras outras disciplinas, nomeadamente no campo
das Ciéncias Sociais e Humanas, para resolver problemas que intersetam
as Tecnologias da Informacdo e as organizagoes (Hevner, March, Park,
& Ram, 2004; McKay, Marshall, & Hirschheim, 2012; Peffers et al., 2006;
Varajio, 1998).

Um dos procedimentos mais importantes e frequentes nos SI consiste
em arquitetar e desenvolver uma solugio aplicavel a resolu¢do de um pro-
blema concreto. Enquanto desenho metodoldgico de pesquisa, este para-
digma est4 instituido em disciplinas como a engenharia, mas muito pouco
presente em trabalhos de investigacdo publicados em outras areas, nomea-
damente as Ciéncias Sociais e Humanas (Peffers ef al., 2006), onde os para-
digmas dominantes continuam a ser os tradicionais estudos do tipo descri-
tivo, explicativo e interpretativo (Peffers et al., 2006; Sampiere, Collado, &
Lucio, 2006). Neste contexto, o ato de desenvolvimento de novos sistemas
tecnologicos ndo é visto como metodologia cientifica, como ilustra a visao
de um editor-chefe de uma das mais prestigiadas revistas cientificas na drea
dos SI: “the editor-in-chief of one of the highest ranked IS research jour-
nals, he was told that the journal didn’t entertain papers about new systems
development methods, because they involved neither theory development
nor theory testing” (Peffers et al., 2006: 84).

A autoria do termo design science ¢ atribuida a Fuller (1965), no ja lon-
ginquo ano de 1963, que o define como uma forma sistematica de desenho
(Wikipédia, 2013). Portanto, tanto na designagio, como na sua definigéo,
¢ evidente a tentativa de colocar o design science dentro dos limites da
metodologia cientifica. Decorrido mais de meio século da cunhagem do
termo, a aceitacdo do design science enquanto paradigma de pesquisa con-
tinua a ter grandes dificuldades de afirmagdo em areas de conhecimento
fora da engenharia. A reduzida publicagdo de artigos com arbitragem
cientifica com esta abordagem metodoldgica ¢ um indicador deste facto:
“Engineering disciplines accept design as a valid and valuable research
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methodology, but for the most part, major IS journals still seem to find it
a questionable model for quality research ” (Peffers et al., 2006: 84).

A problematica da afirmagao do design science tem sido amplamente dis-
cutida na literatura nos ultimos anos, tendo sido publicados vérios traba-
lhos que refletem sobre as causas da dificuldade de afirmacio e se traduzem
em esforgos de conceptualizagio valiosos (Hevner et al., 2004; McKay et al.,
2012; Peffers et al., 2006). De facto, estes trabalhos estio alinhados entre si
nas principais conclusdes, ao apontarem a falta de um modelo conceptual
que funcione como linhas-guia para investigadores e como modelo mental
para os leitores e revisores compreenderem e avaliarem as investigagoes
em design science. Na perspetiva de Hevner et al., “Our purpose for esta-
blishing these seven guidelines is to assist researchers, reviewers, editors,
and readers to understand the requirements for effective design-science
research” (Hevner et al., 2004: 82) Segundo Peffers et al., “What’s missing
may be a conceptual model for how researchers can carry out design science
research in IS and a mental model or template for readers and reviewers to
recognize and evaluate it” (Peffers et al., 2006: 85).

O trabalho de Hevner et al. (2004) é um marco no plano da concep-
tualiza¢do e defini¢do de linhas-guia para compreender, executar e avaliar
o design science aplicado aos SI, sendo referenciado em muitos trabalhos
realizados posteriormente sobre a tematica (e.g. McKay et al., 2012; Peffers
et al., 2006; Wikipédia, 2013). Neste artigo Hevner et al. (2004) estabe-
lecem as bases do design science, concretizadas através de uma proposta
de sete linhas-guia para aplicagdo deste paradigma, que estdo sintetizadas
no Quadro 2. Estas linhas-guia foram definidas com base numa revisao
bibliografica exaustiva sobre a tematica do design science, sendo, também,
demonstrada a sua aplicabilidade a trés exemplos concretos de artefactos
na area dos SI presentes na literatura (Hevner et al., 2004).

O modelo Design Science Research Process (DSRP), proposto por Peffers
et al. (2006), resulta de um esforco de sistematizagio do conhecimento ted-
rico e pratico na drea do design science. O modelo proposto preenche trés
requisitos: i) é consistente com o conhecimento teérico e pratico produ-
zido no ambito do paradigma do design sience; ii) apresenta um esquema
com vdrias fases para condugdo do processo design science; iii) define um
esquema mental com as caracteristicas do output da pesquisa. A Figura 3
representa de forma esquematica 0 modelo DSRP, onde podem ser identi-
ficadas seis etapas na condugdo da investigagdo, que se articulam de forma
bastante proxima com as sete linhas-guias da pesquisa design science de
Hevner et al. (2004).
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Quadro 2. Linhas-guias para a pesquisa design science (Hevner et al., 2004: 83)

LINHA-GUIA

Linha-guia 1:
O design como

um artefacto

Linha-guia 2:
Relevancia do

problema

Linha-guia 3:
Avaliacao do

design

Linha-guia 4:
Contribuigoes da

pesquisa

Linha-guia s5:

Rigor na pesquisa

Linha-guia 6:
O design como a
procura de um

processo
Linha-guia 7:

Comunicac¢io da

pesquisa

DESCRIGCAO

A pesquisa design science deve produzir um artefacto viavel
na forma de constru¢ao, modelo, método ou representagido de

uma ideia.

O objetivo do design science é desenvolver solugdes para dar

respostas a problemas relevantes na area da gestao.

A utilidade, a qualidade, a eficiéncia do design do artefacto
tém de ser rigorosamente demonstradas através de métodos

de avaliagdo rigorosos.

A pesquisa efetiva em design science deve dar contribui¢oes
claras e verificaveis no plano dos SI (capacidade de resolugao
de problemas até ai sem solugio), da construgao do conhe-
cimento (desenvolvimento criativo de modelos, métodos,
ideias, concorrendo para o alargamento da area do conhe-
cimento onde se insere) e da inovagdo metodolégica (e.g.,

experimentacdo, analise, observa¢ao, teste e descri¢do).

O design science deve aplicar métodos rigorosos na constru-

¢do e avaliagdo do artefacto.

O design de um artefacto deve adequar os meios disponiveis
aos fins desejados, tendo em observéncia o contexto da in-

tervencdo (e.g. elementos tecnoldgicos e organizacionais).

Os resultados devem ser comunicados a audiéncias com
conhecimento mais tecnolégicos e a publicos com perfis

mais orientados para a gestao.

Partindo deste estado da arte no paradigma do design science, adotou-
-se 0 modelo DSRP (Peffers et al., 2006) para guiar a nossa pesquisa.
Considerou-se que os requisitos do modelo sdo sélidos do ponto de vista
tedrico e facilmente operacionalizaveis como guia para agdo da vertente
pratica, permitindo o controlo do processo e do output. Na Figura 3 estdao
esquematizadas as seis atividades de forma sequencial do processo DSRP
aplicado ao Academic Analytics da Catélica — Porto.
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Figura 3. Processo de Design Science para o Academic Analytics da Catdlica - Porto

A Catdlica - Porto tem vérios subsistemas tec-
noldgicos que recolhem um imenso volume de
Identificagio | | dados sobre a atividade de ensino, provenientes Abordagem
do problema | | de fontes diversas e que ndo comunicam entre centrada
e motivagao si. A agregacdo dessas fontes de dados e a orga- no programa
nizagdo da informagio podem permitir ganhos
ao nivel da gestdo da atividade de ensino.
Protétipo de um Academic Analytics para infor- Abordagem
Objetivos da mar a instituigdo, utilizando os dados com inte- centrada
solucdo resse para a gestdo da atividade de ensino dos nos objetivos
subsistemas em uso na instituigio. da solugio
Revisdo bibliogréfica da base conceptual e uti-
s R Abordagem
lizagio dos dados de que a institui¢do ja dis-
Desenho < . L : centrada
A poe para ensaiar o prototipo de um Academic
e desenvolvi- . Pl no desenho
Analytics, agregador de vérias fontes de dados .
mento . . . " e desenvolvi-
proveniente dos subsistemas informéticos em S,
uso na instituigao.
Testar o protétipo do Academic Analytics, Abordagem
. fazendo uso integrado das vérias fontes de centrada
Demonstra¢ao . - 1 <
dados dos subsistemas tecnoldgicos da Catélica na observagao
- Porto para responder a problemas. e solugdo
Observagdo e teste da solugdo. Apresentagio
dos progressos alcangados ao SIGQ e a Diregdo
Avaliagao da Catolica - Porto.
Submisséo a revistas e congressos com arbitra-
gem cientifica.
Informagdo dos resultados alcangados a
Comunica¢ao Diregéo da institui¢do e ao SIGQ.
Congressos e revistas da especialidade.

Abordagem da investigagdo

o Identificagio do problema e motivagio — O Academic Analytics é uma
tematica emergente na literatura e de reconhecido potencial para a
gestdo dos diversos aspetos da vida das IES. A Catdlica - Porto tem
varios subsistemas tecnoldgicos que armazenam dados de interesse

para a gestdo, nomeadamente no campo da atividade de ensino. Na

situagdo atual, esses subsistemas tecnolégicos nao comunicam entre si,
néo sendo possivel cruzar os dados das diferentes fontes. A abordagem
é centrada neste problema e tem como motivagio agregar dados de
diversas fontes e cruza-los entre si, de modo a extrair informagao util
que se traduza em ganhos na gestio da atividade de ensino.
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o Objetivos da solugdo - Utilizando os dados que a instituicdo ja dispoe,
¢ objetivo apresentar uma arquitetura de um sistema de Academic
Analytics e desenvolver um protdtipo que demonstre o modo de ope-
racionaliza¢do e a sua utilidade para a gestdo da atividade de ensino.

o Desenho e desenvolvimento — Mobilizacio da revisio da literatura reali-
zada na area do Analyics para defini¢do da base conceptual da arquitetura
do sistema do Academic Analytics. Concretizagao de um protétipo de um
sistema Academic Analytics que agrega trés tipos de fontes de dados com
origem em subsistemas tecnoldgicos em uso na instituigdao - i) Ensino
(Campus online), i) Administragao (Sophia); iii) Qualidade (SIGIQ).

o Demonstragdo - A demonstragdo da eficicia da solugdo realizou-se
através da experimentacdo e de simulacoes de casos, centrando-se na
verifica¢do da eficicia no cruzamento entre as trés fontes de dados e na
relevancia e interesse para a gestdo do output de informacao.

o Avaliagdo - Observagio e realizacio de testes sucessivos; apresentacio
dos progressos alcancados ao SIGQ e a dire¢ao da Catolica — Porto, com
o objetivo de ajustar o modelo as necessidades da informagio da ins-
titui¢ao; submissdo do trabalho realizado a revistas e congressos com
arbitragem para validagdo pela comunidade cientifica.

o Comunicagdo - Informagio dos resultados alcancados ao SIGQ e a Dire¢éo
da Catdlica - Porto e submissdo a revistas e congressos com arbitragem.

4. RESULTADOS

A Figura 4 reflete a arquitetura do trabalho em curso no campo do Analytics
na Catolica - Porto. Nesta fase, circunscreveu-se a andlise a trés subsiste-
mas tecnologicos que armazenam dados com interesse para a gestio da
atividade de ensino: Campus (LCMS), Gestdo Administrativa (Sophia) e
Gestao da Qualidade (SIGIQ).

Na linha do enquadramento tedrico apresentado na sec¢do 2, 0 Analytics
em Educac¢io pode ter varias escalas de andlise, que variam entre o plano
micro (centrado em aspetos relacionados com o processo de ensino e
aprendizagem como, por exemplo, o percurso dos alunos ou o modelo de
curso. Esta informagido tem potencialmente mais interesse para os profes-
sores e alunos mais diretamente envolvidos) e o plano macro (que contem-
pla aspetos mais gerais como, por exemplo, questdes administrativas ou
gestdo da qualidade). A escala micro estd mais associada ao LA e a escala
macro ao campo de a¢do do Academic Analytics, se bem que a fronteira
entre os dois ndo seja facil de delimitar (cf. Quadro 1).
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Figura 4. Arquitetura do Academic Analytics com fontes de dados
da atividade de ensino

Ensino
Fontes
Campus online

&y

Objeto de
anélise

Principais
utlizadores
Tipo de . .
Anal},ﬁcs Learnlng Analytlcs _
Escala de Micro Meso ocre
andlise

O presente trabalho estd alinhado com a perspetiva do Academic
Analytics (andlise macro) e nele é ensaiada a organizagio e agregagio de
dados existentes de diferentes subsistemas tecnolégicos em uso na insti-
tui¢do para informar, em primeiro lugar, a administragdo e os servigos de
gestdo da qualidade da universidade sobre aspetos relevantes da atividade
de ensino. Na Figura 5, sob a forma de esquema de uma base de dados,
estdo representados os resultados alcancados.

O desenvolvimento desta base de dados, que 1é e agrega registos de varias
fontes e que permite a realizagdo de relatérios e analises, pressup0s a rea-
lizacdo de um conjunto de passos que englobam a agregac¢do de fontes, a
limpeza e normalizagdo de dados. Na Figura 5 sdo agregados trés subsiste-
mas tecnoldgicos:

o C (Campus) - A fonte de dados é o LCMS. Os dados disponibiliza-
dos sdo o output de um sistema de LA desenvolvido no backoffice do
LCMS, numa fase anterior deste processo. Este sistema de LA permite
fazer o posicionamento de cada UC numa matriz com cinco niveis
de integracao desta plataforma tecnoldgica no processo de ensino e
aprendizagem - introdugao, adogao, adaptac¢do, imersao, transforma-
¢do (Ferreira & Andrade, 20124, 2012b).
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Figura 5. Esquema da base de dados com a agregacio de fontes
de subsistemas tecnoldgicos com interesse para a gestdo da atividade de ensino
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GA (Gestao Administrativa) — A fonte de dados é o Sophia. Os dados

disponibilizados possibilitam associar dimensoes de cariz adminis-
trativo (faculdade, UC, professores, alunos, nimero de inscritos,

ETCS...).

e Q (Gestio da Qualidade) - A fonte de dados é o SIGIQ. Os dados
facultados por este subsistema resultam de questionérios aplicados aos
alunos no final de cada UC, onde se pode extrair informagio sobre a

avaliacdo global da UC e do docente.

No Quadro 3 é operacionalizada a agregacdo de dados dos trés subsiste-
mas tecnologicos: GA - foram extraidos dados com a designagio da UC,
o numero de alunos e a média das classificagdes académicas dos estudan-
tes inscritos; C — forneceu dados com o estadio e o ponto de maturagio
de cada UC relativamente ao uso e integragao do LCMS no processo de
ensino e aprendizagem (Ferreira & Andrade, 2012a, 2012b); Q - facul-
tou dados sobre a apreciacdo global da UC feita pelos alunos no final das
atividades através do preenchimento de um questiondrio (as seis colunas
que aparecem no quadro referem-se ao seis niveis de posicionamento, que
variam entre “Quest_1” - apreciacio menos favoravel - e “Quest_6" -

aprecia¢do mais favoravel.

Quadro 3. Relatério com analise de dados com origem

nos trés subsistemas tecnologicos

Q Quest 2
Q Quest 3
Q Quest 4

ucC
C Estagio
C Ponto de
maturagao (%)
Q Quest 1

A Introdugio 15 0

o
w
w

B Introdugio 3 0 o} o} o}

C Introdugao 3 0 0 o) o)

D Introdugio 10 0 3 5 9
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Figura 6. Exemplo da personaliza¢do dos relatorios com integragdo de fontes e defini¢do de dimensdes e escala de analise
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Na Figura 6 ¢ ilustrada a potencialidade que este sistema de Academic
Analytics pode ter numa fase de plena implementagao no plano da: 7) inte-
gracdo de dados com origem em diferentes fontes (subsistemas tecnologi-
cos); i) organiza¢io e analise multidimensional dos dados por niveis de
detalhe (universidade, faculdade, UC, professor, aluno), com possibilidade
de selecdo e relacionagdo das dimensdes que se querem efetivamente con-
siderar num dado momento. Esta apresentacio inteligente e versatil dos
dados, inspirada na filosofia OLAP - Online Analytical Processing (OLAP.
COM, 2010), tem um enorme potencial na apresentacio e leitura dos resul-
tados, pois diminui a entropia associada a elevados volumes de informagao
e garante o acesso condicionado a essa mesma informacéo, permitindo a
elaboracio de relatorios personalizados.

Os principais contributos praticos deste protétipo:

o lustragio da relevancia, potencial e desafios da implementagdo dos
sistemas de Academic Analytics para a gestio das IES. O desenvolvi-
mento de modelos de Academic Analytics sio processos complexos que
pressupdem a idealizacdo do output de informagio que dé resposta as
necessidades da IES e sirva de suporte a uma agdo informada, devendo
estar alinhado com as condi¢oes tecnoldgicas e com a capacidade dos
recursos humanos da IES. Este trabalho enquadra em termos teéricos
os sistemas de Analytics na Educacéo, e o prototipo coloca em equagdo
os desafios organizacionais e tecnoldgicos no seu desenvolvimento.

o Compreensdo dos dados: coleta, descrigdo, exploragdo e verificagio da
qualidade dos dados. O protétipo revelou o tipo de dados que a ins-
tituicdo ja possui nos varios subsistemas tecnoldgicos; esta informa-
¢do é importante no desenvolvimento do futuro modelo de Academic
Analytics e na adaptagdo do output de informacdo dos vérios subsiste-
mas as necessidades de informacio da IES.

o Preparagdo dos dados. Os dados dos trés subsistemas apresentaram
erros, redundéncias e diferentes codigos para designar o mesmo objeto
de analise (e.g., o cddigo das UC é diferente nos subsistemas Sophia
ou Blackboard), o que exigiu um grande esforco de normalizacdo de
dados. No prototipo ja foi dada resposta ao problema de agregacdo de
diferentes fontes de dados relativos a ocorréncias no mesmo periodo
temporal. Os dados foram devidamente normalizados e identificados,
através de uma codificagdo apropriada. Foi com base neste trabalho
que se partiu para a analise realizada no passo seguinte.
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o Integragdo das fontes de dados de diferentes subsistemas tecnoldgicos que
ndo comunicavam: Campus, Sophia e SIGIQ.

o Demonstragdo do potencial do uso integrado dos dados jd disponiveis
nos subsistemas tecnolégicos para informar a universidade.

5. CONCLUSOES

A terceira vaga de Toffler, que se manifesta na atual Sociedade da
Informagéo, fundamenta-se na importancia da tecnologia e do processa-
mento da informacéo como elemento decisivo nas varias atividades huma-
nas. Em varios setores de atividade (e.g., Marketing e Gestdo) ja ha varias
décadas que estdo implementados sistemas tecnoldgicos que permitem
fazer uma andlise do enorme volume de dados existentes e com interesse
para a sua atividade, sendo indispensaveis para a tomada de decisao infor-
mada, requisito fundamental de uma gestéo eficaz.

No setor da Educacédo, em concreto no ensino superior, os sistemas de
Analytics tecnologicamente robustos que permitam agregar e processar
dados que as IES ja dispdem, para informar a universidade e servir de
guia para uma a¢do mais informada, sdo ainda basicos ou mesmo inexis-
tentes: “Although (...) generic software features, the depth of extraction
and aggregation, reporting and visualisation functionality of these built-in
analytics has often been basic or non-existent” (Ferguson, 2012: 4).

O produto deste trabalho, que se insere neste contexto, concretiza-se na
realizacdo do enquadramento teérico da tematica Analytics na Educagdo
e na apresentacio de um prototipo de um sistema de Academic Analytics.

Na perspetiva de Lucas, H. C. (1987: 10), um sistema é “um conjunto
organizado de procedimentos, que, quando executados, produzem infor-
magdo para apoio a tomada de decisido e ao controlo das organizac¢oes”
Foi este objetivo que se perseguiu no desenvolvimento do protétipo do
sistema de Academic Analytics. A concretizagao deste protdtipo implicou
um conjunto de procedimentos que englobou a agregacio, a limpeza e a
normalizagio de fontes de dados e resultou numa base de dados que agrega
registos de varias fontes e possibilita a realizagdo de relatérios e analises.

6. TRABALHO FUTURO

O desenvolvimento de um modelo de um sistema de Analytics mais efetivo
e complexo, que dé resposta as reais necessidades de informagéo da insti-
tuicdo e que permita organizar e apresentar dados de maneira versitil, de
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modo a fornecer informacéo pertinente para a tomada de decisdo relativa-
mente aos varios aspetos da vida da IES, deve ser discutido pelos decisores
e pelos diferentes 6rgaos da IES. Neste sentido, impde-se a definigdo das
dimensoes e dos dados que devem integrar os relatdrios do Academic
Analytics.

Este prototipo tera, também, de evoluir para um sistema com uma base
tecnoldgica mais robusta, que permita ler dados de vérias fontes e alimen-
tar a base de dados com outros sistemas tecnoldgicos em uso na instituicéo.
A filtragem de dados por dimensao, periodo temporal e escala de analise é
requisito fundamental para a eficacia do Academic Analytics na gestdo das
varias dimensodes e a varios niveis da vida da instituicéo.

A solugido podera passar pela construgdo no servidor de uma aplicagdo
de agregacdo das fontes de dados e pelo desenvolvimento de um sistema
de analises (aplicagdo classica na web) ou aplicagdo de uma ferramenta de
cubos OLAP que replique o modelo e permita andlises pré-formatadas
(relatdrios predefinidos) e deixe flexibilidade para se definirem novos rela-
tdrios, consoante as necessidades de informacdo da IES, acrescentando
versatilidade.
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ABSTRACT: Higher education institutions (HEIs) use several technological subsystems for
the management of multiple aspects of the organization, which collect a huge amount
of data from these subsystems, but which do not communicate with each other. The
idea of the Analytics in Education is based on the possibility of using this data in an
aggregated way in the process of decision making and the development of new models
in management. Using the reality of the Universidade Catélica Portuguesa — Porto as a
starting point, we present the architecture and the results achieved in the development
of a prototype of Academic Analytics, for the management of teaching activity at the
institution, which aggregates data from three technological subsystems. Three main
contributions resulted from this study: i) Theoretical - Analytics in Education is a new
theme with rapid rising interest, and therefore it is difficult to maintain a stable discourse
when defining concepts and describing processes. In this context, we present a reflection

on the main issues discussed and list the most relevant concepts; ii) Methodology — The
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rationale and application of the Model Design Science Research Process (DSRP), which,
despite its versatility in the field of presentation of artifacts, still has little importance in
the field of Information Systems (IS) applied to Social and Human Sciences; iii) Practical

— Presentation of a prototype of an Academic Analytics system.

KEYWORDS: Academic Analytics, design science, high education, management.
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