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Resumo

A educacdo assume uma importancia fundamental na vida das pessoas, sendo um elemento
que contribui positivamente para a aquisicdo de novos conhecimentos e competéncias. No
ensino secundario, em Portugal, os exames nacionais S0 uma componente importante no
processo educativo e no acesso ao ensino superior. Ao mesmo tempo, cada vez mais tecnologias
permitem apoiar processos como a gestdo de desempenho, um aspeto fundamental na educacao.
Neste contexto, esta investigacdo tem como principal objetivo a construgédo de um dashboard
para monitorizar e avaliar o desempenho dos alunos nos exames nacionais do ensino

secundario.

Através de uma revisao sistematica da literatura que incidiu sobre a gestdo de desempenho
na educacdo com base em dashboards, foram obtidos insights relevantes que foram incluidos

na versao final, complementados com interagdes com especialistas na area da educacéo.

A investigacdo seguiu a metodologia CRISP-DM tendo o dashboard sido realizado com
recurso a ferramenta Microsoft Power Bl Desktop. Com o objetivo de avaliar a utilidade e

usabilidade do dashboard foi realizado um questionario respondido por trés especialistas.

O resultado foi classificado como util, facil de utilizar e com informacéo relevante em
cinco dimensdes: visdo geral, localizacdo, ranking, clusters e escola publica versus escola

privada.

Palavras-Chave: Gestdo de Desempenho, Exames Nacionais, Dashboard, Power Bl

Desktop, Ensino Secundéario

Sistema de Classificacdo JEL: M10, 121






Abstract

Education plays a fundamental role in people's lives, being an element that contributes
positively to the acquisition of new knowledge and skills. In secondary education in Portugal,
national exams are a crucial component in the educational process and in access to Higher
Education. At the same time, an increasing number of technologies allow for supporting
processes such as performance management, which is essential in education. In this context,
the main objective of this research is to construct a dashboard to monitor and evaluate students'

performance in national exams in secondary education.

Through a systematic literature review focused on performance management in
education using dashboards, relevant insights were obtained and included in the final version,
complemented by interactions with experts in the field of education. The research followed the
CRISP-DM methodology, with the dashboard being developed using the Microsoft Power Bl
Desktop tool. A questionnaire was administered to three experts to assess the usefulness and

usability of the dashboard.

The result was classified as useful, easy to use, and providing relevant information in

five dimensions: overview, location, ranking, clusters, and public school versus private school.

Keywords: Performance Management, National Exams, Dashboard, Power Bl Desktop,

Secondary Education

JEL Classification: M10, 121
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Capitulo 1- Introducéo

1.1 Enquadramento

Em Portugal, os exames nacionais desempenham um papel central na avaliacdo dos
estudantes do ensino secundario, fornecendo informag6es importantes sobre o seu desempenho
académico, sendo ainda essenciais no processo de acesso ao ensino superior. Estes exames
realizam-se em varias disciplinas e abrangem um amplo espetro de conhecimentos e

competéncias.

No entanto, a analise efetiva dos dados dos exames nacionais pode ser um desafio devido a
sua complexidade e volume. E fundamental dispor de ferramentas e métodos adequados para
recolher, processar, analisar e visualizar esses dados de forma eficiente e util, com o objetivo

de retirar insights relevantes para melhorar o processo educativo.

Neste sentido, a analise de dados educativos representa uma ferramenta essencial para
aprimorar a qualidade do ensino e a tomada de decisdes baseadas em dados. A compreenséo e
a interpretacao dos resultados dos exames nacionais tém se mostrado fundamentais para avaliar
o desempenho dos alunos e identificar areas que necessitam de melhorias no ensino secundario

em Portugal.

Neste contexto, o desenvolvimento de um dashboard dedicado a monitorizacdo dos
resultados dos exames nacionais em Portugal apresenta-se como uma solugdo com um grande
potencial, dada a sua inexisténcia atualmente. A investigacao realizada baseia-se num conjunto
de bases de dados disponibilizadas para consulta e acesso publico pelo Juri Nacional de Exames
(JNE), uma entidade que integra a Direcdo Geral da Educacao (DGE).

1.2 Questao de investigacao e objetivos

Considerando a problematica coloca-se a seguinte questdo de investigacdo: De que forma
é que a monitorizagdo do desempenho através de dashboards contribui para a melhoria nas

classificagOes obtidas?



Através desta questdo procura-se perceber de que forma a disponibilizacdo de um
dashboard permite apoiar no processo de monitorizar e avaliar o desempenho dos alunos nos
exames nacionais do ensino secundério, ajudando a tomar decisbes mais informadas e

encontrando pontos de melhoria no desempenho.

Neste sentido, foi definido como principal objetivo a criagdo de um dashboard de
monitorizacao e avaliacdo do desempenho de alunos. Enquanto objetivos especificos definem-

Se:

e Definir indicadores de monitorizagdo e avaliacdo de desempenho relevantes na temética
da educacdo, através de um dashboard;

e Criar um proto6tipo de dashboard para a monitorizacdo e avaliagcdo do desempenho de
alunos nos exames nacionais do ensino secundario;

e Auvaliar a utilidade e usabilidade do protétipo pelos especialistas.

Os resultados dos exames sdo divulgados anualmente pelo JNE através de um relatério
anual sobre 0 ano anterior e atraves de estatisticas descritivas do ano corrente. Neste sentido, a
concretizacdo desta investigacdo procura possibilitar a comparacdo entre diferentes periodos
temporais, permitindo uma avaliagdo e monitorizagdo completa acerca dos resultados dos
exames nacionais. Para além disso, permite colocar a disposicdo de diferentes possiveis
utilizadores uma ferramenta util e facil de utilizar apoiando a tomada consciente e informada

de decisoes.

Por altimo, esta investigacdo contribui com informacéo relevante para um tema como a
construcdo de dashboards na tematica da educacdo que ndo sendo muito estudada pela

comunidade cientifica, permite o enriquecimento da literatura.

1.3 Abordagem metodoldgica

Metodologicamente, esta investigacdo recorre num primeiro momento a um conjunto de
entrevistas a especialistas para definir algumas funcionalidades do dashboard e quais 0s
indicadores que devem ser incluidos, para numa fase secundaria proceder-se a avaliagéo final
quanto a sua utilidade e usabilidade. Desta forma, esta primeira abordagem define-se como

qualitativa.



Para a construcdo deste dashboard utilizou-se o Power Bl Desktop, uma ferramenta da
Microsoft, lider no Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms 2023 da
Gartner. E uma solugdo com um grande alcance de mercado, preco flexivel, funcionalidades

acima da média e uma evolucdo de produto muito ambiciosa (Gartner, 2023).

A metodologia escolhida para a segunda parte desta investigacdo corresponde ao Cross-
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM). Direcionada ao negdcio, mas com
uma grande componente de interacdo analitica permite em caso de alteracGes, uma grande
flexibilidade sendo o processo ajustado iterativamente, definindo-se desta forma como

quantitativa neste segundo momento.

A abordagem mista escolhida para esta investigacdo permitira o acesso a informacéo
detalhada sobre o0 assunto em estudo. Quanto aos procedimentos, esta investigacdo apresenta-
se como investigacdo-acdo, uma vez que apresenta 3 momentos de iteracdo, avaliando no fim
de cada um deles os dados recolhidos, permitindo ir melhorando a performance do dashboard
proposto, na procura de um resultado adaptado ao considerado ideal pelos especialistas. Assim,
guanto ao tempo esta investigacdo € transversal, embora se procure com o dashboard a
desenvolver que os seus utilizadores consigam eles mesmos ter acesso a informacéo
longitudinal. A sua natureza € aplicada, uma vez que resulta desta investigacdo uma ferramenta

atil, que podera ser utilizada em contextos futuros, por instituicdes de educacédo nacionais.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos, sendo este primeiro uma introducdo ao
tema e a questdo de investigacdo, bem como uma apresentacdo dos objetivos e da abordagem

metodoldgica.

O segundo capitulo corresponde a revisdo sistematica da literatura onde é descrito o
protocolo da revisdo sistemética e o processo de pesquisa. E ainda resumido o contelido dos
artigos e onde sdo organizadas as ideias importantes a manter para a investigacdo, sendo este

processo concluido com a avaliacdo dos artigos incluidos.

No terceiro capitulo hd um direcionamento para a metodologia escolhida para a
investigacdo, no que concerne ao processo de recolha e tratamento dos dados, como ainda a

definicdo das métricas e visuais a incluir no dashboard.



O quarto capitulo compreende uma analise as iteracdes que permitem chegar a descricéo

final do dashboard e a sua avaliacdo por parte dos especialistas.

No quinto e ultimo capitulo é apresentada a conclusdo da investigacao, sendo elencados 0s
contributos da mesma. A dissertacdo termina com a apresentacao das suas limitacdes e algumas

possiveis etapas de uma proposta para investigagdo futura.



Capitulo 2 — Revisdo da Literatura

Este capitulo inclui a revisdo sistematica da literatura incidindo sobre o tépico da gestdo de
desempenho na educacdo com base em dashboards. Esta segue 0s passos elencados por
Kitchenham (2004) com o objetivo de promover uma abordagem rigorosa, transparente e com
conclusdes baseadas em evidéncias que permitem apoiar o processo de tomada de deciséo,
identificar gaps na literatura e guiar investigacdes futuras sobre o tema da gestdo de

desempenho na educacéo.

2.1 Protocolo da Revisdo Sistematica da Literatura

Em qualquer processo de investigacdo é importante que seja escolhido um método que
resuma o que foi realizado, fazendo com que este seja reproduzivel e confiavel. Para a revisdo
em causa, é importante que esta tenha capacidade de resumir e analisar as evidéncias de uma
forma estruturada, explicita e sistematica relativamente as questdes de investigacao propostas
(Garcia-Penalvo, 2022).

Para o presente estudo, a revisdo de literatura tem como base uma abordagem metddica,
procurando sistematizar a investigacao sobre a gestdo de desempenho na educac¢do com base

em dashboards.

Neste sentido, para que a revisao de literatura fosse o mais metddica possivel, desenhou-se
a seguinte questdo de base para a pesquisa de literatura de suporte ao estudo: Como podem ser

utilizados dashboards para avaliar e gerir o desempenho de alunos?

A revisdo de literatura encontrada sugere que a gestao de desempenho deve estar alinhada
com os objetivos de ensino, devendo procurar medir a percecdo dos alunos sobre os contedidos
educativos e, desta forma, procurar contribuir para a adequacao de estratégias pedagogicas que
possam dar lugar a aprendizagens significativas (Wiggins,1993). Num contexto educacional
que pode variar desde escolas, universidades, formacdo profissional e educacdo online, 0s
alunos estdo envolvidos num processo de aprendizagem e de aquisi¢do de conhecimento. Um
dashboard pode ser um elemento diferenciador na medida em que é uma ferramenta de
visualizacdo de dados utilizada para monitorizar e/ou facilitar a compreensdo dos mesmos
(Wexler et al.,2017).



Para responder a questdo geral de revisao de literatura, desenham-se as seguintes questfes
especificas de investigacdo: (1) Qual o tipo de utilizacdo que tem sido dada a dashboards
focados na gestédo de desempenho de alunos, em termos de contexto de ensino e utilizadores?
(2) Que tipo de indicadores tém sido utilizados para medir o desempenho dos alunos e através
de que tecnologias? (3) Em termos de visualizacdo, quais sdo os tipos mais utilizados e para

que situacdes? (4) Como tém sido avaliados os resultados apresentados pelos dashboards?

Com o objetivo de responder as questdes colocadas, foi utilizada a abordagem Preferred
Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA), para uma maior
transparéncia na investigacao (Liberati et al., 2009), tendo em conta a sua maior facilidade de
compreensdo e adaptacdo a temas como a educacdo (Grant & Booth, 2009). Neste sentido foi
procurada e selecionada literatura cientifica relevante, baseada em palavras-chave, periodo
temporal, idioma e critérios de inclusdo/exclusdo. Em termos de repositdrios
cientificos/académicos e base de dados foram escolhidas a Web of Science e Scopus por serem

duas das fontes mais utilizadas para este tipo de estudo (Singh et al.,2021).

De forma a concretizar a pesquisa foi elaborada uma query “((“Learning Analytics” AND
(“Visualization” OR “Visualisation” OR “Dashboard”)) AND “Educational Dashboard”)” ao
nivel do titulo, resumo e palavras-chave, validada pela orientadora da investigacdo e baseada
em Schwendimann et al. (2017). Neste processo inicial foram devolvidos um total de 739

artigos tendo a pesquisa de literatura ocorrido no dia 17 de dezembro de 2022.

Com objetivo de concentrar a lista de literatura relevante foram definidos critérios de
inclusdo: (1) Literatura que descreve dashboards em contextos de avaliacdo de aprendizagem
e educacdo, (2) Literatura que incorpora fins educacionais para a construcdo do dashboard e
(3) Literatura que avalia os dashboards descritos. Contrariamente, foram definidos como
critérios de exclusdo: (1) Literatura duplicada, (2) Literatura em lingua que ndo a inglesa, (3)
Literatura anterior com mais de 5 anos de publicacdo face ao periodo de extracdo, (4) Literatura
gue ndo esta completamente disponivel, (5) Literatura de natureza diferente de artigos

cientificos e (6) Literatura descontextualizada com o presente estudo.

Numa fase inicial foram excluidos 657 artigos de acordo com os critérios de exclusdo
identificados. Posteriormente, com a leitura do titulo, resumo e palavras-chave para determinar
a relevancia para o tema da revisdo de literatura foram excluidos 60 artigos, visivel na Figura

1.1. No final desta selecéo, foram incluidos 20 artigos.



Identificacdo

Excluidos 146 artigos
duplicados

Excluidos 10 artigos de
lingua ngo inglesa

Exclufdos 299 artigos
commais de 5anos

Elegibilidade

Excluidos 120 artigos
semacesso

Excluidos 84 documentos
que n3oartigos

Excluidos 60 artigos apGs.
analise do titulo, resuma
e palavras-chave

| Inclusio | |

20 Artigos Incluidos

P ¥ e “
Revisdo Sistematica da Avaliagdo da qualidade
Literatura da literatura

Figura 2.1-Processo de selecdo de literatura relevante

Tendo como referéncia os artigos selecionados, procedeu-se a sua avaliagdo em termos de

qualidade, procurando inferir o seu contributo para responder de forma eficaz as questdes de

investigacdo propostas anteriormente, detalhado no ponto 2.4 da dissertacdo. Para esse efeito,

foram desenvolvidas questdes, visiveis na Tabela 2.1 sendo que para cada uma delas

corresponde uma pontuacdo que varia entre 0 e 1. A pontuacédo de 0 foi atribuida a artigos que

ndo respondem a questao, 0,5 se respondem parcialmente a questdo e 1 se respondem de forma

total.

Tabela 2.1-Critérios de avaliacdo da literatura

Questdes de avaliagdo

Resposta

Q1
Q2
Q3

Descreve de forma clara o contexto do estudo e quais os principais utilizadores?
O contexto do estudo estd relacionado com a educagdo?
Relaciona a avaliagdo do desempenho com a utilizagdo de dashboards?

S(1), P(0,5), N(O
S(1), P(0,5), N(O
S(1), P(0,5), N(O

Q4
Qs
Q6

Descreve métricas de avaliacdo de desempenho?
Descreve e pormenoriza as etapas de constru¢ao de um dashboard?
Descreve métodos de avaliagao de dashboards apds a sua implementac¢ao?

S(1), P(0,5), N(O

S(1), P(0,5), N(O

Q7
Q8
Qs

Utiliza e identifica de forma clara uma metodologia rigorosa e replicavel ?
Apresenta as contribuicdes do estudo?
Apresenta as limitagGes do estudo?

S(1), P(0,5), N(O
S(1), P(0,5), N(O

( )
( )
( )
( )
S(1), P(0,5), N(0)
( )
( )
( )
S(1), P(0,5), N(0)




2.2 Literatura incluida na Revisdo Sistematica

Tendo como referéncia o resultado obtido apos a fase de inclusdo, foram enquadrados na

Tabela 2.2 os 20 artigos. Nesta tabela estdo definidos elementos relativos a literatura e ainda a

sua relevancia em termos de tematica abordada.

Tabela 2.2-Literatura incluida na revisao sistematica

ID Ano Titulo Autores Journal Quartil Relevancia
Analisa a forma como tipos de
Stakeholder perspectives on graphical tools for Stander, )., Gresty, K., Eales, Research in Learning . . . 'p
1 2018 . . Q2 visualizagdo podem ser utilizados para
visualising student assessment and feedback data  J. & Wei, Y. Technology X ~
aprentar informagdo relevante
International Journal of Analisar o comportamento de
Investigating temporal access in a flipped Aljarrah, A., Thomas, M., & . . P .
2 2018 . ) Educational Technology Q2 aprendizagem e carateristicas de alunos
classroom: procrastination persists Shehab, M. o ) L )
in Higher Education face a aplicagdes mobile em aula
Data science approach for simulating educational . ) - N ) )
. Ndukwe, I., Daniel, B., & Big Data and Cognitive Solugdo para apoiar o desenvolvimento de
3 2018 data: Towards the development of teaching ) Q2 ) .
Butson, R. Computing teaching analytics
outcome model (TOM)
From students with love: An empirical study on . . .
K . Computers in  Human Analisar como os alunos interagem com
4 2020 learner goals, self-regulated learning, and sense- Jivet, ., etal. . Ql
. X L . Behavior dashboards
making of learning analytics in higher education
Apresenta uma abordagem geral de
LADA: A learning analytics dashboard for academic ., Computers in  Human P A geme X
5 2020 . Gutiérrez, F., et al. ) Ql dashboard para apoiar conselheiros
advising Behavior L.
académicos
Problem characterization for visual analytics in Asli. M., Hamzah. M Descreve os problemos e requirementos
6 2020 MOOC learner's support monitoring: A case of =~ ' 7 T Heliyon Q1 graficos na visualizagdo de dados em
. Ibrahim, A. & Ayub, E. R
Malaysian MOOC cursos online
Educational Data Mining for Tutoring Support in Ferramenta bara apoiar o sistema de
7 2020 Higher Education: A Web-Based Tool Case Study in Prada, M., et al. IEEE Q1 P tut:ria
Engineering Degrees
Responsive Dashboard as a Component of Learning Desenlvimento de modelo de avaliacio de
8 2021 Analytics System for Evaluation in Emergency Corbu, E. & Edelhauser, E.  Sensors Q1 ] . f’-
. . X processos de ensino e avaliagdo
Remote Teaching Situations
Intelligent Learning  Analytics Dashboards: . . .
Journal of Learnin, Ferramenta para identificar, explorar e
9 2021 Automated Dril-Down Recommendations to Khosravi, H., et al. A J Q1 p~ P
X Analytics recomendar ag¢des a sub-grupos de alunos
Support Teacher Data Exploration
Journal of  Applied Analisar as formas que os alunos reagem
Four design principles for learner dashboards that ) p_p . q - ) g
10 2021 Bennet, L. & Folley, S. Research in Higher Q3 ao receber informagdo através de um
support student agency and empowerment X
Education dashboard
Unveiling educational patterns at a regional level in ., ) .
h .. Herndndez-Leal, E., Duque- . Desenvolvimento de dashboard e analise
11 2021 Colombia: data from elementary and public high ) Heliyon Ql . i )
o Méndez, N. & Cechinel, C. de padrdes do sistema de ensino
school institutions
12 2021 Tabat: design and experimentation of a learning Safsouf, Y., Mansouri, K. & Journal of Information a1 Desenvolvimento de dashboard para
analysis dashboard for teachers and learners Poirirer, F. Technology: Research monitorizar o progresso dos alunos
Journal of Information
Strategic Development of a National Pre-tertiary Divjak, B., Vondra, P. & . Desenvolvimento de dashboard para graus
13 2022 A ) o and Organizational Q4 X . L .
Learning Analytics System Anici¢, K. . de ensino anteriores a universidade
Sciences
. X - ) ) International Journal of Propde um conceito de dashboard que
Learning analytics dashboard: a tool for providing Susnjak, T., Ramaswami, G. R . n L
14 2022 i L | Educational Technology Q1 integra elementos descritivos, prescritivos
actionable insights to learners & Mathrani, A. o . L
in Higher Education e preditivos
Smart Analysis of Learners Performance Using Avalia o papel do sistema de gestdo de
15 2022 Learning Analytics for Improving Academic Krishnan, R., et al. Sustainability Q2 ensino e a medigdo da atividade dos
Progression: A Case Study Model alunos em cursos online
Coping with Access Difficulties and Absenteeism X
o ) X Ferramentar para combater o absentismo
16 2022 through Data Visualization: A Case Study from a Samaras, C., etal. Applied Sciences Q2 . L.
- . no ensino secundario.
Rural Vocational School in Northern Greece
Developing a Growth Learning Data Mindset: A
ping g ) Vigentini, L., Swibel, B., &  Journal of Learning Analisar o impacto de dashboards num
17 2022 Secondary School Approach to Creating a Culture of N Q1 ) L
) Hasler, G. Analytics contexto de ensino secundario.
Data Driven Improvement
Jayashanka, R., . Desenvolvimento de dashboard para
Technology Enhanced Learning Analytics Dashboard 4 K A Electronic Journal of e- L P
18 2022 | . i Hettiarachchi, E., & ) Q2 melhorar a motivagdo, interesse e notas
in Higher Education Learning
Hewagamage, K. dos alunos
Designing an Intelligent Virtual Educational System Desenvolvimento de sistema inteligente
19 2022 to Improve the Efficiency of Primary Education in Alonso-Secades, V., etal.  Eletronics Q2 para melhorar a eficiéncia do ensino
Developing Countries primario
Technology, Knowledge Avaliar as limitagdes na literura da
Use of Predictive Analytics within Learning Analytics Ramaswami, G., Susnak, T., g,y 8 e ) § "
20 2022 and Learning Q1 utilizagdo de métodos preditivos em

Dashboards: A Review of Case Studies

Mathrani, A., & Umer, R.

dashboards




Foram ainda sumarizados na tabela 2.3, os elementos relativos ao contexto dos artigos no
que concerne ao nivel de ensino, a amostra da investigacdo, aos principais utilizadores, a fonte
de dados, ao pais, a fase de implementacdo e ao tipo de elementos predominantemente descritos
na investigacdo. Da informacdo apresentada, conclui-se que mais de metade da literatura
selecionada apresenta como principal referéncia o nivel de ensino superior, os dados de origem
tendem na sua maioria a provir de sistemas de gestdo do ensino e os elementos predominantes
nos dashboards tendem a ser quase na sua totalidade apenas descritivos. Fica demonstrado que
existe um gap de investigacéo relativamente a construgéo e desenvolvimento de dashboards no
ensino basico e secundario, tendo a maioria da literatura foco em ensino superior e em formas

de aprendizagem online.

Tabela 2.3-Contexto da literatura incluida na revisao sistematica

B . L , . Elementos
ID Nivel de Ensino Amostra Utilizadores Fonte Pais Implementagdo )
predominantes
Professores, alunos e instituicGes de
1 Ensino Superior 87 pessoas ) L _ (9 ) N.E. N.E. N.E. Descritivos
ensino e administragdo publica
. . Plataforma E- - -
2 Ensino Superior 63 pessoas Alunos . N.E. Prototipo Descritivos
Learning
3 Ensino Superior N.E. Professores Dados simulados Nova Zeldndia Protétipo Descritivos
4 Ensino Superior 247 pessoas Alunos N.E. Paises Baixos Protétipo Descritivos
Pais na Europa/Pais na
5 Ensino Superior 24 pessoas Conselheiros académicos Sistema de ensino L. P /, Implementado Preditivos
América Latina
X . Plataforma E- - - -
6 Ensino Superior 5 pessoas Professores . Malasia Prototipo Descritivos
Learning
7 Ensino Superior 21000 pessoas Conselheiros académicos Sistema de ensino Paises Unido Europeia Protdtipo Descritivos/Preditivos
) ] Plataforma E- ini iti
8 Ensino Superior 300 pessoas Professores e alunos Learning Roménia Implementado Descritivos
Ensino Superior 875 pessoas Professores Sistema de ensino Australia Protétipo Preditivos
10 Ensino Superior 24 pessoas N.E. N.E. N.E. NE. N.E.
Ensino InstituicGes de ensino e adminstragdo
11 L L. 6400 pessoas < Lo ¢ Sistema de ensino Colémbia Protétipo Descritivos/Preditivos
Primario/Secundario publica
. ) Plataforma E- L. - -
12 Ensino Superior 51 pessoas Professores e alunos Learning Marrocos Prototipo Descritivos/Prescritivos
Ensino Professores, alunos e instituicGes de . . . . -
13 L L. 262 pessoas ) L . 19 ) Sistema de ensino Croacia Protodtipo Descritivos
Primario/Secundario ensino e administragdo publica
L Descritivos/Preditivos/Pr
14 N.E. N.E. Alunos N.E. N.E. Prototipo -
escritivos
Plataforma E-
15 Ensino Superior 50 pessoas Professores . Oma Protétipo Descritivos
Learning
Ensino . . L. .
16 L L 258 pessoas Professores Sistema de ensino Grécia Implementado Descritivos
Priméario/Secundario
Ensino Professores, alunos e instituicdes de L -
17 . L. 225 pessoas ) < Sistema de ensino Austrélia Implementado Descritivos
Priméario/Secundario ensino
. . Plataforma E- . - -
18 Ensino Superior 148 pessoas Alunos . Sri Lanka Protétipo Descritivos
Learning
X L Professores, alunos e instituigdes de . X . L. - -
19 Ensino Primario N.E. ensino Sistema de ensino 40 paises Prototipo Descritivos/Preditivos
20 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. Preditivos

Legenda: N.E. - ndo especificado de forma evidente na literatura

Através da representacdo sob a forma de nuvem de palavas das palavras-chave da
literatura selecionada (realizada em wordclouds.com), concretizada na Figura 2.2, verifica-se
que os termos que mais ocorrem sdo learning , analytics, data, education e como seria de
esperar dashboard e visualization decorrentes da prépria query de pesquisa. Ainda que estes
ultimos sejam de facto o objeto de estudo da maioria da literatura selecionada, os termos

learning analytics tendem a ser incluidos muitas vezes nas palavras-chave.
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Figura 2.2-Nuvem de palavas das palavras-chave da literatura incluida na revisdo sistematica

De notar que muitas das palavras refletidas na nuvem podem ser associadas ao ensino
superior, a somar ao concluido na Tabela 2.3 que comprova que é o nivel de ensino
tendencialmente mais abordado na literatura, demonstrando um possivel gap de investigacdo

no que diz respeito a utilizacdo de dashboards no Ensino Basico e Secundario.

2.3 Andlise da literatura

2.3.1 Dashboard - ferramenta de apoio a gestdo do desempenho na educacao

Os dashboards na area da educacdo, muitas vezes desenvolvidos no ambito de em Learning
Analytics, que permitem manter informadas todas as partes envolvidas no processo educativo,
desde alunos, professores, pais e a administragdo das escolas (Samaras et al., 2022) sobre 0
desempenho académico dos estudantes e a eficacia dos cenarios e metodologias educativas
utilizadas, permitindo que ambos se ajustem, quer no seu processo de aprendizagem, quer nos

processos de ensino.

De acordo com Divjak et al. (2022), a construc¢ao do dashboard deve ser orientado para as
partes interessadas e nos seus respetivos interesses para 0 mesmo. No caso dos alunos e pais
estes podem estar relacionados com a procura de melhoria na performance académica; para 0s
professores, avaliar o impacto das diferentes abordagens de ensino nos resultados dos seus
alunos. No caso da administracdo das escolas, avaliar tanto a performance dos professores como

dos alunos, notando que os autores ainda destacam mais partes interessadas nesta tematica como
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“Autoridades Nacionais e Locais de Educacdo, Investigadores e Parceiros”. De notar que
também Ramaswami et al. (2022) destacam estes utilizadores mencionando que a grande
maioria dos dashboards existentes na literatura esta direcionado para os alunos. Com base na
andlise a literatura incluida nesta revisdo, 55% dos artigos tém como principais utilizadores 0s
professores, seguido dos alunos (50%), existindo varios artigos com referéncia a dashboards

para mais que um target (30%), visivel na Tabela 2.3.

Numa tendéncia inversa a estes dashboards mais tradicionais de visualizacdo de
informacao sobre os alunos ou professores que permitem perceber e tomar decis6es informadas
sobre 0 processo educativo, aos poucos, mais dashboards tém incluido algoritmos de
inteligéncia artificial para efetuar previsdes e incorporar valor aos mesmos (Khosravi et al.,
2021). Apesar de varios incorporarem metodos preditivos, muito poucos se mostraram
interpretaveis em termos de como os modelos funcionam, nomeadamente, a explicacdo de
como foi prevista uma determinada classificacdo para um determinado aluno (Ramaswami et
al., 2022). Na literatura selecionada, apenas sete artigos mencionam elementos preditivos na
construcdo de dashboards, e apenas dois referem elementos prescritivos.

Adicionalmente, tem-se verificado que muitos dos dashboards publicados na literatura
ficaram apenas pela fase do prot6tipo, contrariamente ao nimero bastante reduzido que foi
implementado (Sushak et al., 2022). De facto, na literatura apenas quatro passaram a fase de

prototipo, tendo sido implementados (Tabela 2.3).

De acordo com Bennet & Folley (2018), para os dashboards terem sucesso na sua
aplicabilidade devem seguir quatro principios: 1) devem ser adaptaveis aos utilizadores, 2) a
fonte dos dados deve ser acessivel e compreensivel, 3) os utilizadores devem conseguir
identificar informacdo Util para que possam tomar decis6es informadas e por Gltimo, 4) devem
ser passiveis de ser incluidos no processo educativo e refletir os efeitos dele no desempenho a

avaliar.

2.3.2 Diferentes etapas na construcéo de um dashboard e ferramentas utilizadas

De acordo com Ndukwe et al. (2018) é proposta a utilizagdo do ciclo Teaching Outcome
Model (TOM) no qual o processo se inicia com a recolha de dados, sendo esta recolha coerente
com o que se pretende analisar nas etapas seguintes. Segue-se a analise dos dados, onde estes

séo processados e agregados antes de serem visualizados na fase seguinte, onde os utilizadores
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conseguem tirar conclusdes praticas sobre os resultados. Neste sentido, € apresentada a ultima
fase, onde, tendo por base as etapas anteriores, € concretizada uma acéo que vai ao encontro da

informac&o disponibilizada através do dashboard.

Numa perspetiva semelhante, Safsouf et al. (2021) promove a criacdo de um dashboard
com inicio na fase de recolha de dados, na qual € feita a determinacdo da fonte dos dados e
posteriormente, a sua recolha. De seguida, séo criados algoritmos que permitam a criacdo de
indicadores e que analisem os dados recolhidos, na fase de analise. Posteriormente, e numa das
principais fases, 0 objetivo passa por transformar e preparar os dados de forma a coloca-los
num formato standard e permitir que possam ser utilizados para outros fins antes de serem

apresentados, na ultima fase, onde sdo visualizados sob a forma de um dashboard.

Num cenario mais pratico e numa andlise de performance a nivel regional dos alunos do
ensino publico na Coldmbia, Hernandez-Leal et al. (2021) defendem 7 etapas de construgdo. A
primeira consiste na recolha de dados de diversas fontes, sendo construido um processo de
Extract, Transform and Load (ETL), que conjuga os processos de compreensdo dos dados,
extracao e filtracdo e por ultimo, de transformacdo dos mesmos. Apos este processo, 0s dados
sédo armazenados numa base de dados sob a forma de um modelo relacional antes de serem
sujeitos a aplicacdo de algoritmos como clustering e arvores de decisdo, que permitem numa
fase posterior, a analise de resultados e identificacdo de padrdes. De forma comum as etapas
defendidas por outros autores, a ultima consiste na apresentacao e visualiza¢do dos resultados

para que seja possivel tomar decisGes Uteis e fundamentadas.

Para cada etapa na construcdo de um dashboards, ficou demonstrada a utilizacdo de
diferentes ferramentas. E sugerida numa fase mais inicial a recolha e integracdo de dados
através de PostgreSQL (Hernandez-Leal et al., 2021), SQL SERVER (Samaras et al., 2022;
Alonso-Secades et al., 2022) ou MySQL (Corbu & EdelHauser, 2021). Para a aplicacdo de
algoritmos é destacado o Rapid Miner (Hernandez-Leal et al., 2021) ou Python também
utilizado para o processo de ETL (Susnak et al., 2022) e visualiza¢do (Krishnan et al., 2022).
Na fase final de apresentacdo e visualizagdo dos dados, é destacado na literatura o Tableau
(Hernandez-Leal et al., 2021), o Power Bl (e.g. Samaras et al., 2022; Susnak et al., 2022;
Vigentini et al., 2022), o R Studio (e.g. Samaras et al., 2022; Valle et al., 2018) e a linguagem
de programagdo PHC com a extenséo Chart.js para visualiza¢do (Corbu & EdelHauser, 2021),

tendo a maioria das visualizagdes da literatura selecionada sido aplicadas em aplicagdes web.
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Em termos globais, Asli et al. (2020) destacam a necessidade de o resultado manter
visualizacdes simples para facilitar a utilizacdo por parte de utilizadores menos familiarizados

com a tecnologia utilizada.
2.3.3 Indicadores para medir o desempenho e principais tipos de visualiza¢cdo

Na literatura verifica-se a utilizagéo de conjuntos de indicadores que apresentam relevancia
de serem ndo so calculados, como também apresentados na visualizagdo dos resultados. Neste
sentido, os indicadores dos estudos analisados foram agrupados em segmentos, verificando-se
a existéncia dos seguintes: (1) Focados no aluno, (2) Focados no docente, (3) Focados nas
escolas e (4) Focados no contexto de aprendizagem.

Relativamente ao (1) agrega informacdo e indicadores sobre o desempenho dos alunos, o
(2) agrega informacdo e indicadores sobre o desempenho dos professores, o (3) agrega
informacdo e indicadores sobre a escola e disciplinas e o (4) agrega informacé&o e indicadores
sobre o contexto de aprendizagem. No seguimento desta informacéo, foi resumida na Tabela

2.4 informacéo sobre estes indicadores.

Tabela 2.4-Segmento de indicadores de gestdo de desempenho

Segmento de Indicadores Exemplos de Indicadores

Distribuicdo de classificagdes por idade, por género
Média/Moda/Mediana das classificagcdes obtidas

% de alunos aprovados/reprovados ; N2 de alunos inscritos na
disciplina ; N2 de aulas realizadas

N2 de alunos inscritos na escola ; N2 de alunos por docente ; N2 de
provas realizadas ;N2 de disciplinas disponibilizadas

(4) Focados no contexto de Distribuigdo de classificagdes por localizagdo geografica, classe
aprendizagem social, grau de ensino;Evolugdo temporal das classificagBes

(1) Focados nos alunos

(2) Focados no docente

(3) Focados nas escolas

Apds serem calculados os indicadores, € fundamental que sejam apresentados de forma
clara e compreensivel para o utilizador. A sua representacdo grafica é fundamental para os
dashboards visto que o principal objetivo da visualizagdo de dados corresponde a uma
comunicacéo eficaz (Ramaswami et al., 2022).

Apesar de graficos de barras serem o tipo de visualizagdo mais comum, outros tipos de
graficos como de linhas para capturar tendéncias, de dispersdo para perceber a posicao relativa
ou o diagrama de extremos e quartis para visualizar a distribuicdo das varidveis sdo também
utilizados (Ramaswami et al., 2022). Complementarmente ao grafico de barras, Samaras (2022)
destaca o gréfico circular como sendo dos mais simples para proporcionar aos utilizadores
conclusdes imediatas. Enumera ainda graficos como o de radar que permite comparar atributos

categoricos, o diagrama de fluxo para entender a contribuicdo de uma variavel para o fluxo
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geral e ainda o ArcGIS para apoiar a visualizacdo de dados através de mapas interativos.
AlJarrah et al.(2018) destacam os graficos de intensidade, que permitem visualizar areas de
atuacdo com maior ou menor intensidade de resultados podendo encorajar os utilizadores a

refletir sobre os resultados obtidos.

De forma global, verificou-se que o tipo de visualizagdo a utilizar esta intrinsecamente

ligado com o tipo de dados que se pretende visualizar.

2.3.4 Avaliacao de resultados apresentados pelo dashboard

A maturidade dos dashboards, em termos da sua avaliagdo, na literatura analisada,
demonstrou algumas disparidades nas opgdes tomadas. O ponto que mais se verificou recai
sobre a inexisténcia em varios dos artigos selecionados deste ponto da avaliacdo do dashboard.
Apesar deste fator, e de forma coerente com a investigacdo de Ramaswami et al. (2022),
verificou-se que a maioria dos restantes artigos optou por utilizar métodos mistos de avaliacgéo,
que combinassem critérios qualitativos e quantitativos para medir a utilidade e funcionamento

eficaz do dashboard.

Neste sentido, existem alguns tipos de abordagens diferentes para os autores que incluiram
este ponto, apesar de o grande elemento comum serem 0s questionarios. Os utilizadores finais
sdo inquiridos de modo que a relevancia e o impacto pudessem ser medidos atravées de questdes
maioritariamente fechadas e tendo em menor quantidade questdes abertas (Vigenti et al., 2022).
Este tipo de questBes, habitualmente reservada para comentarios adicionais tende a permitir
feedback mais pormenorizado, sendo de forma ideal conjugado com alternativas aos
questionarios, como a realizacdo de focus groups com diferentes tipos de utilizadores (Valle et
al., 2018), apesar de esta alternativa ser pouco utilizada na literatura, ndo sendo mais

referenciada nos artigos selecionados.

Gutierrez et al. (2020) sugerem a utilizacdo de dois questionarios: o System Usability Scale
(SUS) (Brooke et al., 1996) e um questionario sobre a utilidade percebida através da escala de
Likert (1: Discordo completamente; 5: Concordo completamente) mantendo tal como outros
autores, a opcao de comentarios adicionais. Adicionalmente, Safsouf et al. (2021) propdem que
este tipo de comentarios adicionais seja direcionado para “elementos visuais (graficos e
indicadores)” de forma que sejam potenciadas eventuais alteracdes para melhor

interpretabilidade.
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Alternativamente, Prada et al. (2020) sugerem a utilizacdo de feedback direto de um

conjunto de pessoas que ndo participou no desenvolvimento da ferramenta. Este grupo de

pessoas seria composto por diferentes perfis de utilizadores de forma a mitigar diversos pontos

que pudessem surgir. Ainda assim, varios dos artigos selecionados demonstram alguma perda

de utilidade em contexto de avaliacdo porque utilizam dados ficticios ou protétipos para

posterior recolha do feedback (Jivet et al., 2020).

2.4 Avaliacdo da qualidade da literatura selecionada

De acordo com as questBes de avaliacdo definidas anteriormente no ponto 2.1 da

investigacdo, estas foram aplicadas aos 20 artigos de modo a avaliar os mesmos em termos de

relevancia para a investigacdo, podendo ser observado na Tabela 2.5.

Tabela 2.5-Avaliagdo da relevancia da literatura incluida na revisdo sistematica

Questoes de avaliagao

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 5
2 0,5 1 0 0 0 0 0 1 0 2,5
3 1 1 0,5 0 0 0 1 0,5 1 5
4 0,5 1 0,5 0 0 1 0,5 0.5 1 4,5
5 1 1 0,5 0 0,5 1 1 1 1 7
6 0,5 1 0 0 0 0 1 1 3,5
7 1 1 0 0 0 0 1 0,5 1 4,5
8 1 1 0 0,5 1 1 0,5 0 6
9 1 1 0 0 0 0 0,5 0,5 0 3
10 1 1 0 0 0,5 0 0,5 1 4
11 1 1 1 1 1 0 1 1 0 7
12 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 1 8
13 1 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1 1 7,5
14 1 1 1 0 0 0 1 1 1 6
15 1 1 0,5 0 0 0 0,5 0,5 0 3,5
16 1 1 0,5 0,5 0,5 0 1 0,5 0 5
17 1 1 0,5 0 0,5 1 0,5 1 1 6,5
18 1 1 0 0 0 0,5 0,5 1 1 5
19 0,5 1 0 1 1 0 1 0,5 0 5
20 1 1 1 0 0 1 1 1 0 6
Total 18 20 8,5 4 6 7,5 14 14,5 12
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Observando as classificacGes atribuidas para cada questao, verifica-se que a literatura com
maior relevancia para a presente investigacao corresponde aos ID’s 12, 13,17,5 e 11 (Gutiérrez
et al., 2020; Hernandez-Leal et al., 2021; Safsouf et al., 2021; Divjak et al., 2022; Vigentini et
al., 2022).

Em termos de questdes mais relevantes para a avaliagdo da literatura destacam-se com
maior pontuacdo as questdes 2 (“O contexto do estudo esta relacionado com a educacdo?”), 1
(“Descreve de forma clara o contexto do estudo e quais os principais utilizadores?”), 7 (“Utiliza
e identifica de forma clara uma metodologia rigorosa e replicavel?””) e 8 (“Apresenta as
contribuigdes do estudo?”’). Estes resultados demonstram que a literatura se enquadra na
totalidade no tema global proposto de analise para a dissertacdo descrevendo elementos
fundamentais para a elaboracdo completa da revisdo sistematica da literatura. Ainda assim,
destacam-se pela negativa as questdes 4 e 5 demonstrando algumas lacunas na literatura
existente em relacdo a elementos fundamentais na constru¢cdo de um dashboard, numa

perspetiva sequencial.

Em suma, a literatura permitiu responder a questao de investigacdo demonstrando métodos
através dos quais podem ser utilizados dashboards para avaliar e gerir o desempenho de alunos,
bem como as questbes especificas destacando elementos fundamentais para o desenvolvimento

dos mesmos.
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Capitulo 3 — Metodologia

A metodologia utilizada para esta investigacdo é o CRISP-DM, que pode ser separado em
seis fases: compreensao do negdcio, compreensao dos dados, preparacdo dos dados, modelacéo,
avaliacdo e implementagdo, sendo que quando incorporada nos projetos permite criar uma

abordagem estruturada ao processo iterativo de investigacao (Jaggia et al., 2020).

Numa primeira fase (compreensdo do negocio), o objetivo é entender os requisitos dos
utilizadores e os objetivos do dashboard, identificando quais os dados que devem ser incluidos
e quais sdo as principais questdes a serem abordadas. Na fase da compreensdo dos dados o
objetivo é explorar os que sdo relevantes para o dashboard, identificando fontes de dados
disponiveis. Seguidamente na preparacdo dos dados, destaca-se o processo de ETL (extract,
transform, load), na qual sdo extraidos, transformados e integrados os dados num formato
adequado para a visualizacdo no dashboard. Na fase da modelacdo, o objetivo é criar visuais
gue possam fornecer uma compreensao clara dos dados, bem como permitir que o utilizador
explore os dados de forma interativa. Através de uma abordagem iterativa, foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas a especialistas na area da educacdo, com o objetivo de melhorar o
protdtipo desenvolvido. Na avaliacdo é considerado o dashboard e as visualizagdes criadas na
fase anterior para determinar se elas respondem aos requisitos do utilizador e se fornecem
informacdes Uteis para a tomada de decisdo, através de um questionario aos especialistas. Na
ultima fase, de implementacdo, o objetivo é implementar o dashboard num ambiente
operacional, garantindo que as atualiza¢des e manutengéo sejam acauteladas.

Este capitulo contém as etapas da compreensdo do negdcio, compreensdo de dados e
preparacdo dos dados. As fases seguintes foram incluidas no capitulo 4 sendo que a conclusédo
da investigacdo ocorre ap0s a avaliagcdo dos especialistas ao dashboard desenvolvido.
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3.1 Compreenséo do Negdcio

Os exames nacionais no ensino secundario, em Portugal, realizam-se anualmente para 0s
alunos do 11° e 12° ano. Nos ultimos anos tem-se verificado diversas alteracdes aos
regulamentos que definem as carateristicas legais associadas a esta modalidade de avaliacéo

que, com a pandemia COVID-19 sofreu alteracbes consideraveis.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 27-B/2022, de 23 de marco de 2022, os alunos apenas
necessitavam de realizar exames nacionais caso pretendessem ingressar no ensino superior nao
havendo obrigatoriedade de os realizar para a conclusdo do Ensino Secundério. Mais
recentemente, ficou demonstrada a intencédo de alteracdo, passando 0s exames a ter um peso
mais baixo (25%) na classificacdo final, sendo que é necesséria a realizacdo de 3 exames, entre
0S quais o de portugués que passa a ser obrigatdrio, sendo estas novas medidas aplicaveis para

os alunos que se candidatem a partir de 2025 (Portugal.Gov, 2023).

Adicionalmente, cabe ao JNE, que integra a DGE, 0 “processo de avaliacdo externa da
aprendizagem, bem como a validacao das condicdes de acesso dos alunos a realizacéo de provas

e exame e consequente certificacdo dos seus curriculos” (JNE, 2022).

Anualmente, o JNE divulga as estatisticas dos exames finais do ensino secundario, tal como
0 Relatorio Anual do ano anterior ao da publicacdo. Esta divulgacdo ndo contempla a
comparacao entre os diversos periodos temporais sendo apenas uma fotografia do ano corrente.
Neste sentido, definiu-se como objetivo a criacdo de um dashboard que, de forma eficiente e
evolutiva, permita avaliar os resultados dos exames nacionais, permitindo retirar conclusées
sobre aumentos/quebras de performance nas classificacbes obtidas. De forma evidente na
literatura apresentada, existem poucas implementacfes publicadas neste sentido, que em
formato dashboard, seja possivel disponibilizar uma solucdo de Business Inteligence com a
capacidade de medir e gerir o desempenho dos diferentes intervenientes do processo de

avaliacdo.

Através do Power Bl Desktop, uma aplicagdo Microsoft, os utilizadores conseguem retirar
insights uteis, disponibilizados através de visuais dinamicos, simples e ilustrativos da realidade

nacional em termos globais e locais dos resultados dos exames nacionais do ensino secundario.

Este dashboard sera sujeito a avaliacdo por parte de utilizadores especializados na area da
educacdo de forma a monitorizar o potencial desta ferramenta, medindo a sua utilidade e

funcionalidade na gestdo do desempenho e apoio a tomada de decisao.
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3.2 Compreensao dos Dados

Os dados foram recolhidos na plataforma do JNE, estando disponiveis para acesso publico
e gratuito as bases de dados ENES (Exames Nacionais do Ensino Secundéario), em formato
Microsoft Access, para cada um dos anos, desde 2008 até 2021. Todas as bases de dados
apresentam as mesmas tabelas, havendo algumas nuances nas colunas das tabelas que serdo

abordadas no ponto seguinte da investigacao.

Desta forma, fazem parte das bases de dados as tabelas: tblIHomologa_Ano (Tabela 3.1),
tblExames (Tabela 3.2), tblEscolas (Tabela 3.3), tblCursosTipos (Tabela 3.4),
tblCursosSubTipos (Tabela 3.5), tblCursos (Tabela 3.6), tblCodsSitFreq (Tabela 3.7),
tblCodsPubPriv (Tabela 3.8), tbiCodsDistrito (Tabela 3.9) e tblICodsConcelho (Tabela 3.10).

Tabela 3.1-Descri¢do tbhIHomologa_Ano

Descricdo Valores Preenchidos
ID Identificador do N° Inteiro Entre 0 e 999999
registo
Escola Identificador da N° Inteiro Entre 0 e 999999
escola
Fase Identificador da N° Inteiro le2
fase do exame
realizado
Exame Identificador do NC Inteiro Entre 0 e 999999
exame
ParaAprov Tipo de situagéo Texto SouN
de aprovacéo
Interno Tipo de aluno que Texto SouN
realiza o exame
ParaMelhoria  Tipo de situacéo Texto SouN
de melhoria
Paralngresso Tipo de situagédo Texto SouN
de ingresso
Sexo Sexo do aluno que Texto MouF
realiza o exame
Idade Idade do aluno N° Inteiro Qualquer idade
que realiza o
exame
Curso Identificador N° Inteiro Entre 0 e 999999
do curso
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Tabela 3.1 -Descrigéo tblIHomologa_Ano

CIF

Class_Exam

CFD

ParaCFCEPE

SitFreq

Classificacao
interna final

Classificacao
do exame
realizado

Classificacao
final da disciplina

Para efeitos
de
prosseguimento
de estudos no
ensino superior

Situacdo de
frequéncia do
aluno

Tabela 3.2- Descrigdo thlExames

Exame

Descr

Descricéao
Identificador do
Exame
Nome do Exame

Tabela 3.3-Descricao thlEscolas

Escola

Descr
Distrito

Concelho

PubPriv

Identificador da
Escola

Nome da Escola
Identificador do
Distrito
Identificador do
Concelho
Identificador do
tipo de escola

NC Inteiro

NO Inteiro

N° Inteiro

Texto

Texto

Tipo de Dados
N° Inteiro

Texto

N° Inteiro

Texto
N° Inteiro

N° Inteiro

Texto

Entre 0 e 20

Entre 0 e 200

Entre 0 e 20

SouN

AE,AF,AM,AP,
AT EF, RF

Valores Preenchidos

Entre 0 e 999999
Qualquer exame
realizado

Entre 0 e 999999

Qualquer escola
Entre 0 e 999999

Entre 0 e 999999

PUB e PRIV
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Tabela 3.4- Descrigéo tblCursosTipo

Campo Descricéo Tipo de Dados Valores Preenchidos ‘
TpCurso Identificador do N° Inteiro Entre 0 e 999999
tipo de Curso
Descr Nome do tipo de Texto Qualquer escola
curso
Ano_Ini Ano inicial do N° Inteiro Entre 10 e 12
curso
Ano_Term Ano final do curso N° Inteiro Entre 10 e 12
Ordena Ordenagdo  dos N° inteiro Entre 0 e 999999
Cursos

Tabela 3.5-Descri¢do tblCursosSubTipo

Campo Descricao Tipo de Dados Valores Preenchidos
TpCurso Identificador do Texto Qualquer letra
Curso
SubTipo Identificador do Texto Qualquer combinagéo
Subtipo entre tipo de curso e

namero inteiro

Descr Nome do subtipo Texto Qualquer subtipo

Tabela 3.6- Descricéo thlCursos

Campo Descricao Tipo de Dados Valores Preenchidos ‘
Curso Identificador do Texto Qualquer combinacgéo
Curso entre letra e/ou ndmero
inteiro
TpCurso Identificador do Texto Qualquer letra

Tipo de Curso
SubTipo Identificador do Texto Qualquer combinacao
Subtipo entre tipo de curso e
namero inteiro

Descr Nome do curso Texto Qualquer curso



Tabela 3.7- Descrigéo thlCodsSitFreq

Campo Descricdo Tipo de Dados Valores Preenchidos ‘
SitFre Identificador da Texto AE, SM, AP, EF, RF
situacéo de
frequéncia
TpCurso ldentificador do Texto Admitido a Exame, Anulou
Tipo de Curso Matricula, Aprovado, Excluido por

Faltas, Reprovou Frequéncia

Tabela 3.8-Descri¢do thiCodsPubPriv

Campo Descricdo Tipo de Dados Valores Preenchidos
PubPriv Identificador do Texto PUB e PRIV
tipo de escola
Descr Nome do tipo de Texto Particular e Cooperativo,
escola Publico

Tabela 3.9 -Descricdo tbIDistrito

Campo Descricdo Tipo de Dados Valores Preenchidos ‘

Distrito Identificador do N° Inteiro Entre 0 e 999999
Distrito

Descr Nome do distrito Texto Qualquer distrito

Tabela 3.10-Descricao tbiConcelho

Campo Descricéo Tipo de Dados Valores Preenchidos ‘

Distrito Identificador do N° Inteiro Entre 0 e 999999
distrito

Concelho Identificador do N° Inteiro Entre 0 e 999999
concelho

Descr Nome do Texto Qualquer concelho
concelho

Nuts3 Identificador Texto Combinacéo entre
da unidade letras e niUmeros
territorial



3.3 Preparacéo dos dados

3.3.1 12 Iteracéo

De acordo com o objetivo pretendido, todas as bases de dados ENES, de 2008 a 2021 foram
integradas no Microsoft SQL Server Management Studio. Neste sentido, foi necessario
uniformizar todas as tabelas uma vez que ao longo dos anos algumas colunas deixaram de
constar face as bases de dados de anos mais recentes. Foi adicionada uma coluna a tabela
tbIHomologa_Ano (Tabela 2.1), com o0 ano correspondente a cada linha de exame realizado, de
modo a poder-se filtrar e fazer-se comparacfes entre os diferentes periodos temporais.
Adicionalmente, e utilizando como referéncia a coluna Class_Exam da mesma tabela, foi criada
uma coluna “Aprovado” na qual caso a classifica¢do seja superior a 95 valores (total 200), 0

aluno foi aprovado no exame, caso contrario, reprovado.

De acordo com um especialista (para efeitos da dissertacdo, o especialista n. °1) do JNE,
a entidade que anualmente divulga os resultados, ndo viu como necessario trabalhar os dados,
apenas integrar as diferentes bases de dados, criar um modelo de dados e validar o tipo de dados,
elencados nas Tabelas 3.1 a 3.10. De notar que se verificou o caso de existirem algumas colunas
como a CIF, na tbIHomologa_Ano (Tabela 3.1) que deixaram de ser preenchidas de forma
obrigatoria apresentando uma percentagem bastante elevada de valores a null, ndo sendo
utilizada para o calculo de métricas.

Estando os dados prontos para serem importados, foi criado um ficheiro no Power Bl
Desktop, criada uma conexdo com o servidor no SQL Server Management Studio e importados

os dados através de um formato import.

O modelo de dados resultou na figura 3.1:
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Figura 3.1-Modelo de dados no Power Bl Desktop

3.3.1.1 Métricas incorporadas

Através de entrevistas com especialistas, um do JNE (especialista n.° 1) e um da DGE
(especialista n.° 2), tal como com a diretora de uma escola da area metropolitana de Lisboa
(especialista n.° 3), foram definidos um conjunto de métricas, na linguagem DAX (Data

Analysis Expressions), descritas na tabela seguinte:

Tabela 3.21-Métricas selecionadas na 1.2 iteracdo

Métrica Descricéo Férmula Fonte Visual

Media Calcula a AVERAGE(FactResultados JNE/Diretora Cartdo/

Exames média dos [Class_Exam])/10 Gréfico de
exames linhas
realizados

Média Calcula a CALCULATE('Métricas'[M JNE/Diretora Cartdo
Exames 12 média dos édia

Fase exames Exames],FactResultados[Fa
realizados na se]="1")
1.2 fase
Média Calcula a CALCULATE('Métricas'[M JNE/Diretora Cartdo
Exames 2.2 média dos édia
Fase exames Exames],FactResultados[Fa
realizados na se]="2")
2.2 fase
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Tabela 3.11 -Métricas selecionadas na 1.2 iteracdo

Desvio Calcula o STDEV.p(FactResultados[C JNE Tabela
Padrao desvio padrédo lass_Exam])/10
dos resultados
dos  exames
realizados
Mediana Calcula a MEDIAN(FactResultados[C JNE Tabela
mediana dos lass_Exam])/10
resultados dos
exames
realizados
N° Exames Calcula o n®de COUNT(FactResultados[ID JNE/Diretora Cartéo
exames )]
realizados
Ranking Calcula 0 RANKX(ALL(DimEscola[ DGE Gréfico de
Escolas ranking de Descr]), 'Métricas’[Média linhas/
cada escola Exames],, DESC,Dense) Tabela
Ranking Calcula 0 RANKX(ALL(DimConcelh DGE Gréfico de
Concelho ranking de o[Descr]), 'Métricas'[Média linhas
cada concelho  Exames],, DESC,Dense)
Ranking Calcula 0 RANKX(ALL(DimDistrito[ DGE Gréfico de
Distrito ranking de Descr]), 'Métricas’[Média linhas

cada distrito Exames],, DESC,Dense)

Foi necessario para uma mais completa interacdo com o dashboard desenvolver um
painel com um conjunto de filtros que permitem ao utilizador filtrar por: escola, ano, distrito,
concelho, tipo de escola, situacao de frequéncia, curso, tipo e subtipo de curso, fase do exame,
se 0 aluno € interno, se o exame foi ou ndo para aprovacgdo, melhoria ou ingresso no ensino

superior.

3.3.2 2.2 Iteracéao

Através de uma segunda entrevista com a diretora de uma escola da area metropolitana de
Lisboa, foi levantada uma necessidade acerca da comparacao entre escolas com caracteristicas
semelhantes em termos de exames nacionais realizados e resultados obtidos. Segundo Nafuri et
al. (2022), métodos ndo supervisionados de machine learning, nomeadamente técnicas de
clustering tém sido adotadas de forma frequente no contexto educacional. Neste sentido e
utilizando a funcionalidade do Power Bl de automaticamente encontrar clusters foram gerados
7 clusters para cada um dos anos de referéncia, utilizando o n° de exames realizados e a média

de exames para estes clusters. Neste algoritmo, 0 K-Means, € atribuido a cada ponto de dados
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exatamente um cluster, minimizando a distancia entre pontos do mesmo cluster e maximizando

a distancia entre clusters (Microsoft, 2022).

Foi necessario atribuir nomes aos clusters de forma a melhorar o entendimento dos
mesmaos, resultando nos seguintes: Alto desempenho; Baixo desempenho; Baixo desempenho,
baixa carga de exames; Baixo desempenho, carga de exames baixa-moderada; Baixo
desempenho, carga de exames moderada; Boas notas, baixa carga de exames; Boas notas, carga
de exames moderada; Boas notas, moderada carga de exames; Desempenho misto;
Desempenho misto; Desempenho misto, carga de exames moderada; Desempenho misto,
elevada carga de exames; Elevada carga de exames; Necessita de melhorias. De notar que o
objetivo desta visualizacdo passa por ser uma forma mais simples de comparar escolas com

carateristicas semelhantes para que o utilizador possa fazer comparagdes mais diretas.

Foram ainda criadas métricas resultantes de uma segunda entrevista com o especialista
da DGE, nomeadamente no que diz respeito a comparagdo entre escolas publicas e escolas
privadas. Por dltimo, e por ter sido apontado pelos especialistas foram adicionadas métricas de

comparacao face ao ano anterior para uma mais facil percecdo da evolucéo.

Tabela 3.12 --Métricas selecionadas na 2.2 iteragao

Variagdo Calcula a VAR CurrentYear = JNE/ Cartéo
da Média variagdo da MAX(FactResultados[Ano]) DGE
média  dos VAR LastYear = /[Diretor
exames MAX(FactResultados[Ano]) - 1 a
realizados RETURN

DIVIDE('Métricas'[Média Exames],
CALCULATE('Métricas'[Média

Exames], FactResultados[Ano] =
LastYear))- 1
Variacdo Calcula a VAR CurrentYear = JNE/ Cartdo
da Media variagdo da MAX(FactResultados[Ano]) DGE/
1.2 Fase média  dos VAR LastYear = Diretor
exames MAX(FactResultados[Ano]) - 1 a
realizados na RETURN
1.2 fase DIVIDE (‘Métricas'[Média Exames
18 Fase],

CALCULATE('Métricas'[Média Exames
12 Fase], FactResultados[Ano] =
LastYear))- 1
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Tabela 3.12-Métricas selecionadas na 2.2 iteragdo

Variacao
da Média
2.2 Fase

Média
Exames
Escola
Privada

Média
Exames
Escola
Publica

Variagao
da Média
Escola
Privada

Variacao
da Média
Escola
Publica

AS Escola
Privada/P
Ublica

Calcula a
variagdo da
média dos
exames
realizados na
2.2 fase

Calcula a
média dos
exames nas
escolas
privadas
Calcula a
média  dos
exames nas
escolas
publicas
Calcula a
variacdo da
média  dos
exames nas
escolas
privadas
Calcula a
variagdo da
média dos
exames nas
escolas
publicas
Calcula 0
diferencial
entre a média
de  exames
nas escolas
privadas e nas
escolas
publicas

VAR CurrentYear =
MAX(FactResultados[Ano])

VAR LastYear =
MAX(FactResultados[Ano]) - 1

RETURN

DIVIDE('Métricas'[Média Exames 2.2
Fase], CALCULATE('Métricas'[Média
Exames 2.2 Fase], FactResultados[Ano] =
LastYear))- 1
CALCULATE('Métricas'[Média
Exames],DimCodsPubPriv[PubPriv]="P
RI™)

CALCULATE('Métricas' [Média
Exames],DimCodsPubPriv[PubPriv]="P
UB")

VAR CurrentYear =
MAX (FactResultados[Ano])
VAR LastYear =

MAX(FactResultados[Ano]) - 1

RETURN

DIVIDE('Métricas'[Média  Exames
Escola Privada],
CALCULATE('Métricas'[Média Exames
Escola Privada], FactResultados[Ano] =
LastYear))- 1
% Variacdo Média PUB =
VAR CurrentYear =
MAX (FactResultados[Ano])
VAR LastYear =
MAX(FactResultados[Ano]) - 1
RETURN
DIVIDE('Métricas'[Média Exames Escola
Publica], CALCULATE('Métricas'[Média
Exames Escola Publica],
FactResultados[Ano] = LastYear))- 1
IF(OR(ISBLANK('Métricas'[Média
Exames Escola
Publica]),ISBLANK('Métricas'[Média
Exames Escola
Privada])),BLANK(),'Métricas'[Média
Exames Escola Privada]-'Métricas'[Média
Exames Escola Publica])

JNE/D
GE/Dir
etora

DGE

DGE

DGE

DGE

DGE

Cartdo

Cartéo/
Grafico
de
linhas

Cartao/
Grafico
de
linhas

Cartdo

Cartdo

Cartao/
Grafico
de
linhas
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Capitulo 4 — Resultados

O trabalho realizado no capitulo anterior possibilitou o desenvolvimento de um dashboard
direcionado para utilizadores interessados em avaliar o processo educativo ao nivel dos exames
nacionais do ensino secundario sobretudo na Otica das escolas e administracdo local. Atraves
de um conjunto de visuais, nomeadamente cartdes e graficos, que permitem visualizar as
métricas elencados nas Tabelas 3.11 e 3.12 e de um painel de filtros é possivel efetuar

comparag0es entre os diversos periodos nos quais se realizaram 0s exames.

O dashboard foi desenvolvido através da aplicacdo Microsoft Power Bl Desktop pela
eficiéncia no processo de ETL e facilidade na interpretacdo da informacéo disponibilizada nos
visuais que foram selecionados de acordo com a revisdo de literatura (AlJarrah et al. ,2018;

Ramaswami et al., 2022; Samaras, 2022).

Neste capitulo foram incluidas as etapas de modelacdo, avaliacdo e implementacdo do
CRISP-DM, sendo descritos os resultados da 1.2 iteracéo, as falhas apresentadas e as respetivas
alteracdes efetuadas na 2.2 iteracdo sendo no final apresentada uma visdo detalhada do
dashboard.

4.1 Resultados da 1.2 Iteracdo

Nesta primeira interacdo foram incluidas as métricas e graficos descritos na Tabela 3.11,
permitindo aos utilizadores obterem informacGes sobre trés grandes tematicas: escola,

localizacdo e ranking, visiveis nas Figuras 4.1, 4.2 e 4.3, respetivamente.

Para esta etapa contribuiram essencialmente as interagdes com os dois especialistas, do
JNE e DGE, da diretora de uma escola da area metropolitana de Lisboa, tal como os contributos

retirados da revisao de literatura efetuada no capitulo 2.
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Figura 4.1-Pagina Visdo Geral: 1.2 Iteragdo
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251822 11,23 11,51 10,01
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b0 de Escola Guarda I 3006 11,28 11.40 433
All 7 llha da Madeira | e s 1110 429
llha dos Agores I 4327 10,60 10,60 416
B Leiria B 1o 2 11,50 426
Al 7 Lisboa _ 11,16 11,50 452
Portalegre 1 2018 10,70 10,60 414
T ° Porto - 1166 12,00 446
Al “ Santarém B o1 11,00 1120 433
Settibal . 21193 1070 10,90 439
[ e ST W * Viana do Castelo | 2958 11,70 11,80 433
Al Total 251822 1123 11,50 443

Figura 4.2-P4gina Localizacdo: 1.2 Iteracdo

31



Distrito

‘ All
Concelho
‘ All
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251822

MN® Exames

Escola

Colégio Efanor
Colégio Nova Encosta
Colégio D. Diogo de Sousa

Colégio Mossa Senhora do Rosario

11,23
Média Exames

Média Exames 1.2 Fase

11,51

10,01

Média BExames 2.2 Fase

Ranking Escolas | N° Exames Média Exames | Mediana | Desvio Padrdo Tipo Escola

Escola Artistica do Conservatario de Musica Calouste Gulbenkian, Braga

Academia de Misica de Santa Cecilia
Colégio Cedros

Colégio da Rainha 5t® Isabel

Colégio Honzonte

Colégio Minerva

Colégio de 5. Tomas

Colégio de 530 Jodo de Brito
Colégio Paulo VI de Gondomar
Colégio das Terras de Santa Maria
Colégio Integrado de Monte Maior

Colégio Jodo Paulo I

Escola Artistica do Conservatdrio de Msica do Porto

Colégio de Nossa Senhora da Paz
Colégio Luso-Francés

Total

Figura 4.3-Pagina Ranking: 1.2 Iteracdo
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4.1.1 Limitacdes encontradas

Ap0s a segunda interagdo com os especialistas verificou-se que existiam alguns pontos que
poderiam ser incluidos no dashboard de modo a suprir algumas necessidades de informacao,

nomeadamente:

e A ndo existéncia da taxa de variacdo de vérios indicadores face aos anos anteriores,
complementada com um esquema de cores caso o0 valor fosse positivo, negativo ou
idéntico;

e A dificuldade em efetuar comparacdes entre escolas com performance semelhante em
termos de nimero de exames realizados e média de resultados obtida;

e A ndo disponibilizacdo de informacdo direta que permita efetuar comparacgdes ao nivel

do ensino privado versus o ensino publico.

4.2 Resultados da 2.2 iteragao:

Tal como apontado no ponto 4.1.1, os especialistas identificaram um conjunto de
recomendacdes de elementos que ndo estavam incorporados ou passiveis de melhorias tendo

sido criada numa segunda iteracdo, a versdo final do dashboard.

Foram incluidas nesta versdo as métricas e respetivos visuais elencados nas Tabelas
3.11e3.12:
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EDUCACAD
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Concelho
All

Filtros
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Situagdo de Frequéncia

All
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All
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EDUCACAD

Escola

251822

M Exames

Caraterizacao local das classificacoes

11,23

Média Exames

Média Exames 1.2 Fase

11,51

10,01

Média Exames 2.7 Fase

-12.14%

Ano Anterior

-12.01%

Ano Anterior

-7.87%

Ano Anterior

MN® Exames Média Exames Mediana Desvio Padrio

Aveirc - REL W27 11,50 443
Beja | 2566 1068 10,70 422
Braga W 20620 1149 11,70 437
Braganca ] 2061 10,61 10,50 4,54
Castelo Branco I 4163 11.01 11,00 436
Concelho Caimbra R 1125 11,50 4,49

Al Estrangeiro 1 998 82 950 4,55 '°
_ Evora | 3844 iz 1120 431
Filtros Faro I o4 e 11.20 428
1ipo de Escola Guarda | 3006 1128 1140 4,33
Sl llha da Madeira I eess os 11,10 429
Ilha dos Agores I 4327 10,60 10,60 4,16
S LT Leiria B 0 2B 1150 426
All Lisboa | 63808 6 11,50 452
Portalegre 1 2018 10,70 10,60 414
o Porto | B e 1200 446
All Santarém B osi 1100 11,20 433
Setbal | B 1070 10,90 439
L Viana de Castelo I 4958 170 11,80 433
All Total 251822 1123 11,50 443

Figura 4.5-Pagina Localizagdo: 2.2 Iteracdo
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Ranking das escolas

251822 1123 11,51 10,01
N® Exames Média Exames Média Exames 1.2 Fase Média Exames 2.* Fase
-12.14% _1201% -9.87%
Ano Anterior Ano Anterior Anao Anterior

Escola Eanking Escolas N° Exames Média Exames Mediana Desvio Padrdo  Tipo Escola '
Colégio Efanor 1 17 15,95 16,60 2,69 PRI
Colégio Nova Encosta 2 126 15.79 16,60 3,40 PRI
Colégio D. Diogo de Sousa 3 537 15.56 16,20 3,31 PRI
Colégio Nossa Senhora do Rosario 4 533 15.45 16,10 3,08 PRI
Escola Artistica do Conservatario de Musica Calouste Gulbenkian, Braga 5 44 1543 16,30 3,29 PUB
Cancelha Academia de Musica de Santa Cecilia 6 98 15,40 15,60 2,68 PRI
All Colégio Cadros 7 35 14,86 15,60 421 PRI
_ Colégic da Rainha 5t* Isabel 8 485 14,74 15,60 3.70 PRI
. d':"Erscn:la Colégic Horizonte 9 40 14,74 1540 3.59 PRI
Colégic Minerva 10 a4 14,70 15,25 3.28 PRI
Al Colégio de 5. Tomés 11 302 1463 1560 414 PRI
Colégic de 530 Jodo de Brito 12 475 14,54 15,50 3.79 PRI
Situaggo de Frequéncia Colégio Paulo VI de Gondomar 13 340 1442 1510 3.89 PRI
All Colégio das Terras de Santa Maria 14 178 14,30 1505 422 PRI
Colégio Integrado de Monte Maior 15 236 14,27 14,60 3,36 PRI
. Colégio Jodo Paulo Il 16 175 1425 1500 3.91 PRI
All Escola Artistica do Conservatério de Musica do Porto 17 44 14,19 14,95 344 PUB
Colégio de Mossa Senhora da Paz 18 84 14,18 1445 3,49 PRI
Cursa Tipo, Sub Tipa Colégio Luso-Francés 19 277 1418 1460 342 PRI
Pl Grande Colégio Universal 20 209 14,17 14,70 3.76 PRI

Figura 4.6-P4agina Ranking: 2.2 Iteracdo
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EDUCACAD
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Figura 4.7-Pagina Clusters: 2.2 Iteragdo
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4.3 Descricdo do dashboard

Nesta etapa da investigacdo sdo apresentados os gréficos e tabelas contemplados no
dashboard de modo a facilitar a compreensdo de todos os elementos visuais que permitem
avaliar e monitorizar o desempenho dos intervenientes no processo de avaliacdo dos exames

nacionais do ensino secundario.

Dadas as funcionalidades do Power Bl Desktop, os visuais sdo interativos e dindmicos
entre si procurando dar ao utilizador uma experiéncia user friendly. Foram seguidos o0s
principios do design thinking, referenciados por Young & Kitchin (2020) ao nivel da
navegacao, utilidade dos dados, estilo, visualizagOes, veracidade, utilizadores, tipo de dados,
usabilidade e comunicacdo. Para esta descricao de funcionalidades e visuais, foi selecionado o

ano de 2021 que corresponde ao ultimo ano de referéncia da base de dados.

4.3.1 Visao Geral

Esta visdo (Figura 4.4) apresenta informacdo global sobre a caraterizacdo e evolugdo da
classificacdo dos alunos nos exames nacionais podendo ser filtrada no sentido de obter
informagdo acerca de uma escola, concelho ou distrito. Os seguintes indicadores estéo

representados na Figura 4.9:

e N° de Exames: Apresenta 0 nimero de exames nacionais do ensino secundario
realizados;

e Média de Exames: Apresenta a média de classificacfes dos exames nacionais do ensino
secundario realizados;

e Meédia de Exames 1.2 Fase: Apresenta a média de classificagdes dos exames nacionais
do ensino secundario realizados na 1.2 fase;

e Meédia de Exames 2.2 Fase: Apresenta a média de classificagdes dos exames nacionais
do ensino secundario realizados na 2.2 fase;

e Taxade variagdo face ao ano anterior: Em relacdo as classificagdes médias, apresenta

a taxa de variagdo das mesmas face ao ano anterior.

251822 11,23 11,51 10,01
N® Exames Média Exames. Média Exames 1.2 Fase Média Exames 2.° Fase
-%.87%

-12.14% -1201%

Ano Anterior Ano Anterior Ano Anterior

Figura 4.9-Painel de indicadores
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Para um melhor entendimento da evolucéo das classificacdes, as taxas de variacao
sdo identificadas com um codigo de cores, permitindo perceber de forma mais imediata
se a evolucéo foi positiva, negativa ou neutra:

o Verde, se a taxa de variacdo for positiva, ou seja, quando existe face ao ano

anterior uma evolucéo positiva da média das classificacdes;

o Vermelho, se a taxa de variagdo for negativa, ou seja, quando existe face ao ano

anterior uma evolucao negativa da media das classificacOes;

o Amarelo, se a taxa de variacao for neutra, ou seja, quando ndo existe face ao ano

anterior uma evolucdo na média das classificacoes.
Classificacdo média dos Exames (Figura 4.10): Apresenta a classificacdo média por
Exame realizado, permitindo perceber quais os exames com melhores ou piores
classificacGes, sendo possivel identificar eventuais melhorias a introduzir no processo

educativo.

Classificagdo média dos Exames
20

a II
\\) e \’ ‘\\’ \* o \\ f e \;, 3
2 wd %

Meédia Exames
-
=

\"A_ P Q\}\

Exame

Figura 4.10-Grafico da classificacdo média dos exames por exame

Estado de Aprovacdo (Figura 4.11): Apresenta a distribuicdo em percentagem dos
alunos aprovados e reprovados tendo como referéncia apenas a classificacéo obtida nos
exames. Caso esta seja superior a 9,5 valores entdo o aluno é considerado aprovado,
caso seja inferior 0 aluno é considerado reprovado. Permite desta forma perceber de

forma muito direta a situacdo dos alunos em determinado exame realizado.
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Estado de Aprovacao

33%
@ Aprovado

® Reprovado

Figura 4.11-Gréfico do estado de aprovagéo

Evolucéo da classificacdo média dos Exames (Figura 4.12): Representa a evolugéo
da classificacdo media obtida nos exames para todos os anos em que foram realizados
0S exames nacionais que constam da base de dados, isto &, de 2008 a 2021. A linha de
evolucdo é ainda acompanhada de uma funcionalidade do Power Bl Desktop, uma trend

line para que seja mais intuitivo identificar picos de performance.

Evolucdo da classificagdo média dos Exames

Media Exames
o

n

2008 2010 2012 20714 2016 2018 2020 2022
Ang

Figura 4.12- Gréfico da evolucdo da classificacdo média dos exames

Ranking Escola/Ano (Figura 4.13): Tendo uma escola selecionada no filtro, neste caso
a titulo de exemplo a Academia de Musica de Santa Cecilia, apresenta a evolucédo do
ranking de cada escola face a todas as escolas portuguesas, identificando ao nivel da
escola, evolucBes de performance em relacgdo as restantes.

Ranking Escolas/Ano

Ranking Escolas

20
2010 2020

Ano

Figura 4.13-Evolucéo anual do ranking por escola
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4.3.2 Localizacéo

Esta visdo (Figura 4.5) apresenta informacdo detalhada sobre a caraterizacdo ao nivel da
localizacdo, a nivel de distrito, concelho e escola utilizando a funcdo de drill trough e

bookmarks do Power Bl Desktop.

e Tabela de caraterizacdo de distrito, concelho e escola (Tabela 4.1): E apresentado
para cada distrito, concelho e escola dentro de cada um deles, o nimero de exames
realizados, valor da média das classificagbes, mediana e desvio padrdo das
classificacOes, elementos habitualmente presentes nos relatérios disponibilizados pelo
JNE.

Tabela 4.1-Tabela de caraterizacdo de distrito, concelho e escola

Distrito N° Exames Média Exames Mediana | Desvio Padrio
= Aveiro 16079 11.27 11.50 4.43
= Agueda 1035 11.28 11.50 4.50
Escola Sr::cundér'la Adolfo I 474 12.08 12.00 434
Portela, Agueda |
Escola Sec'undéria Margues de I 561 10.61 10.60 452
Castilho, Agueda ]
< Albergaria-a-Velha 524 11.25 11.20 4.61
= Anadia 808 11.82 12.00 4.43
= Arouca 371 11.69 12.10 411
= Aveiro 2775 11.31 11.40 454
“ Castelo de Paiva 341 10.81 10.60 4.29
= Espinhe 1243 11.35 11.60 4.42
= Estarreja 434 11.67 12.10 4.27
= [lhave 626 10.65 10.80 4.57
= Mealhada 312 11.44 11.50 3.80
= Murtosa 104 11.57 11.55 4.26
= Qliveira de Azeméis 1253 10.80 10.90 4.38
< Oliveira do Bairro 493 11.75 11.70 4.08
= Qvar 1147 10.91 11.00 4.28
ow 251822 123 1150 443

e Mapa Distrito/Concelho (Figura 4.14): Apresenta a distribuicdo da classificacdo
média dos exames por distrito ou concelho. Através de um gradiente de cores é possivel
perceber por localizacdo quais os distritos/concelhos com melhor classificagdo caso a
cor seja mais escura, mais clara para piores classificagbes ou cinzenta caso nao se

registem exames realizados nessa localidade.
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R . |

Figura 4.14-Distribuicao geografica da média das classificacdes por distrito/concelho

4.3.3 Ranking

Esta visdo (Figura 4.6) apresenta a Tabela 4.2 com um foco no ranking das escolas,
habitualmente divulgado pela comunicacéo social anualmente. Inclui campos como 0 home da
escola, o ranking obtido face as restantes escolas nacionais, 0 nimero de exames realizados, a
mediana e o desvio padrdo e ainda o tipo de escola, caso seja publica (PUB) ou particular e
cooperativo (PRI).

Tabela 4.2-Tabela de caraterizagdo das escolas por ranking, n° de exames, média de exames, mediana, desvio padrao e
tipo de escola

Ranking Escolas N° Exames Média Exames Mediana Desvio Padrio  Tipo Escola
-

Colégio Efanor 1 117 15,95 16,60 269 PRI
Colégio Nova Encosta 2 126 15,79 16,60 340 PRI
Colégio D. Diogo de Sousa 3 537 15,56 16,20 3.31 PRI
Colégio Nossa Senhora do Rosario 4 533 15,45 16,10 3.08 PRI
Escola Artistica do Conservatdrio de Musica Calouste Gulbenkian, Braga 5 44 1543 16,30 329 PUB
Academia de Musica de 5anta Cecilia 6 98 15,40 15,60 2,68 PRI
Colégio Cedros 7 35 14,86 15,60 421 PRI
Colégio da Rainha 5t* Isabel 8 485 14,74 15,60 3.70 PRI
Colégio Horizonte 9 40 14,74 15,40 3,59 PRI
Colégio Minerva 10 54 14,70 15,25 3.28 PRI
Colégio de 5. Tomas 1 302 14,63 15,60 414 PRI
Colégio de 530 Jodo de Brito 12 475 14,54 15,50 3.79 PRI
Colégio Paulo VI de Gondomar 13 340 14,42 1510 3.89 PRI
Colégio das Terras de Santa Mariz 14 178 14,30 15,05 4,22 PRI
Colégio Integrado de Monte Maior 15 236 14,27 14,60 336 PRI
Colégio Jodo Paulo Il 16 175 14,25 15,00 391 PRI
Escola Artistica do Conservatdrio de Musica do Porto 17 EEy 14,19 14,95 344 PUB
Colégio de Nossa Senhora da Paz 18 a4 14,18 14,45 349 PRI
Colégio Luso-Francés 19 277 14,18 14,60 342 PRI
Total 265 251822 11,23 11,50 4,43 PRI
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4.3.4 Clusters

Esta visdo (Figura 4.7) apresenta informacdo sobre os clusters criados e nomeados
previamente. O objetivo consiste em permitir uma comparacdo mais direta entre escolas que
pertencem ao mesmo cluster. E uma funcionalidade relativamente simples que apenas pretende

encontrar escolas com desempenhos semelhantes.

e Clusters (N° de Exames vs. Média Exames) (Figura 4.15): Representa graficamente
os 7 clusters criados para cada um dos anos de referéncia. E ainda possivel obter

detalhes sobre cada escola ao nivel da média de exames e n° de exames realizados.

CLUSTERS ( N* EXAMES VS. MEDIA EXAMES)

Figura 4.15-Clusters (N° de exames vs. Média de exames)

e Caraterizacao de clusters (Tabela 4.3): Apresenta para cada cluster o nimero total de
exames realizados, a média de exames, a mediana e o desvio padréo das classificacGes.

E ainda possivel expandir cada cluster para se obterem as escolas dentro de cada um.

Tabela 4.3-Tabela de caraterizacdo de clusters

N° Exames Média Exames Mediana Desvio Padrao
Alto desempenho 11747 14.08 14.80 3.98
Baixo-moderado desempenho, baixa carga de exames 22700 10.60 10.60 424
Boas notas, baixa carga de exames 19161 11.83 12.10 418
Boas notas, moderada carga de exames 73523 11.32 11.60 442
Desempenho misto 72506 10.88 11.00 437
Elevada carga de exames 41146 11.46 11.70 447
Necessita de melhorias 11039 9.20 9.10 4.18
Total 251822 11.23 11.50 4.43

e Arvore de decomposicdo de tipo de exame realizado (Figura 4.16): Apresenta,

mediante a selecdo de um cluster ou uma escola, a decomposicao da média geral obtida
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em todos os exames, por tipo de exame realizado. Neste sentido, permite de forma mais

dindmica e direta avaliar diferencas e pontos de comunhéo entre clusters/escolas.

Alemio (iniciagio -bie...

o
s
o

Portugués Lingua ndo ...

a
&

Inglés (continuagio -bi...

4.56

L
Média Exames Francés (continuagio -...
11.23 14.58

L‘

Espanhol (iniciagio)
14,10

Desenho A

264

Espanhol {continuagdo)
13.47

Figura 4.16-Arvore de decomposicéo de tipo de exame realizado

4.3.5 Escola Publica vs. Escola Privada

Esta visdo (Figura 4.8) apresenta informacao global sobre a caraterizacdo, comparacéo e
evolucdo da diferenca nas classificacdes dos alunos nos exames nacionais nas escolas publicas
comparativamente ao obtido por alunos de escolas privadas podendo ser filtrada no sentido de
obter informacdo de um concelho ou distrito. Os seguintes indicadores estdo representados na
Figura 4.17:

e Média de Exames: Apresenta a média de classificacGes dos exames nacionais do ensino
secundario realizados;

e Meédia de Exames Escola PRIV: Apresenta a média de classificacbes dos exames
nacionais do ensino secundario realizados em escolas privadas;

e Média de Exames Escola PUB: Apresenta a média de classificacbes dos exames
nacionais do ensino secundario realizados em escolas publicas;

e AS Escola Privada/Publica: Apresenta a diferenca entre a média de classificacGes dos
exames nacionais do ensino secundario realizados em escolas privadas e a média de
classificacbes dos exames nacionais do ensino secundario realizados em escolas

publicas;
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Taxa de variacdo face ao ano anterior: Em relacdo as classificacdes médias, apresenta

a taxa de variacdo das mesmas face ao ano anterior.

11.23 12.43 11.06 1.37
Média Exames Média FEscola PRIV Média Escola PUB AS Escola Privada/Publica

-11.69% -1224%

Ano Anterior Anc Anterior

Figura 4.17-Painel de indicadores da pagina Escola Publica vs. Privada: 2.2 Iteragéo

Tal como na visao geral, as taxas de varia¢do sdo identificadas com um cédigo de cores,

permitindo perceber de forma mais imediata se a evolucéo foi positiva, negativa ou neutra:

o Verde, se a taxa de variagdo for positiva, ou seja, quando existe face ao ano
anterior uma evolucao positiva da média das classificacoes;
o Vermelho, se a taxa de variacao for negativa, ou seja, quando existe face ao ano
anterior uma evolucdo negativa da média das classificagdes;
o Amarelo, se a taxa de variagao for neutra, ou seja, quando néo existe face ao ano
anterior uma evolucao na média das classificacdes.
Evolucéo da classificagdo média dos Exames (Figura 4.18): Representa a evolucao
da classificacdo meédia obtida nos exames para todos os anos em que foram realizados
0S exames nacionais que constam da base de dados, isto €, de 2008 a 2021. Existem
duas linhas, uma para a média de classificacdes obtidas nas escolas publicas e outra para
as escolas privadas.

Evolugdo Média Exames Escola Publica vs. Privada

@ M&dia Exames Escola Privada @ Médiz Exames Escola Pdblica

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 4.18-Evolucao da classificagdo média dos exames Escola Publica vs. Privada

Diferencial da classificacdo média dos Exames (Figura 4.19): Apresenta a diferenca
entre as classificagdes medias de escola privada/piblica por exame realizado,
permitindo perceber quais 0s exames com melhores ou piores classificagdes. Isto
significa que para exames com uma diferenca positiva o desempenho € maior nas

escolas privadas, caso se verifique 0 oposto, 0 desempenho € maior nas escolas publicas.
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Figura 4.19-Diferencial da classificagdo média dos exames Escola Publica vs. Privada

e Mapa Distrito/Concelho (Figura 4.20): Apresenta a distribuicdo da diferenca de
classificacbes médias dos exames entre escolas privadas/publicas por distrito ou
concelho. Através de um gradiente de cores é possivel perceber por localiza¢do quais
os distritos/concelhos com maior diferenca entre classificacbes caso a cor seja mais
escura, mais clara para menores diferencas ou cinzenta caso nao se registem escolas

privadas nessa localidade.

— .

Figura 4.20-Distribuicdo do diferencial da classificagdo média dos exames Escola Publica vs. Privada

4.4 Avaliacéo

Com o intuito de avaliar o dashboard concretizado, foi construido um questionario (Tabela
4.4), baseado no desenvolvido por Sanz (2018) para ser respondido pelos trés especialistas que
acompanharam o desenvolvimento do dashboard. De forma a medir a sua utilidade e
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usabilidade foram escolhidos os mesmos especialistas pela representatividade dos diferentes

tipos de stakeholders que o dashboard procura apoiar na tomada de decisdo e acompanhamento

de resultados.

O questionario é composto por oito perguntas, seis delas com resposta em escala tipo Likert,

com 5 pontos, e as restantes duas com resposta sim/ndo com a possibilidade de serem efetuados

comentarios. As perguntas e respostas dos especialistas foram desenhadas com base nos

objetivos deste estudo, procurando perceber se para os utilizadores, a ferramenta desenvolvida

é util e funcional. S&o apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 4.4-Questionario de avaliacdo do dashboard

dos resultados entre diferentes

periodos temporais

P1 Como avalia a utilidade do dashboard no apoio a monitorizacdo dos resultados
dos exames nacionais do ensino secundario?
R1 Util-33.33%
Extremamente Util-66.67%
(escala de 1-Nada util a 5-Extremamente (til)
P2 Como avalia a facilidade na utilizacdo deste dashboard?
R2 Facil-100%
(escala de 1-Nada facil a 5-Extremamente facil)
P3 Qual o grau de importancia que atribui as seguintes carateristicas deste
dashboard? (1-Nada importante 5-Extremamente importante)
R3 Possibilidade de comparacao Extremamente importante-100%

(escala de 1-Nada importante a 5-

Extremamente importante)

Possibilidade de obter uma
visdo completa e em varias
vertentes sobre os resultados dos

exames nacionais

Importante-100%
(escala de 1-Nada importante a 5-

Extremamente importante)

Possibilidade de utilizacdo de

filtros

Moderadamente importante-33.33%
Importante-66.67%

Utilizacdo de diferentes tipos
de visuais, dinamicos e interativos

entre si

Moderadamente importante-66.67%
Importante-33.33%
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Tabela 4.5-Questionario de avaliagdo do dashboard

P4 | Sugere a criacdo de nova(s) carateristica(s) ao dashboard? Se responder sim, por
favor indique qual.
R4 N&o-100%

P5 | Considera que os indicadores apresentados no dashboard sdo os adequados para a
monitorizacdo dos resultados dos exames nacionais do ensino secundario? Se
responder que ndo, por favor indique qual seria Util acrescentar.

R5 Sim-100%

P6 | Considera que os tipos de gréaficos utilizados sdo adequados face aos indicadores

apresentados?

R6 Adequado — 100% (escala de 1-Nada adequado a 5-Extremamente adequado)

P7 | Considera que a palete de cores utilizada neste dashboard € intuitiva?
R7 Intuitivo — 100%

(escala de 1-Nada intuitivo a 5-Extremamente intuitivo)

P8 | Em que medida concorda com a seguinte afirmacdo? "Este dashboard é demasiado
confuso, apresenta demasiados conteldos e exige tempo para processar a
informacdo."

R8 Discordo totalmente -33.33%

Discordo-66.67%

(escala de 1-Discordo totalmente a 5-Concordo totalmente)

Considerando as respostas dos especialistas do JNE (especialista n.° 1), DGE (especialista
n.° 2) e da diretora de uma escola da area metropolitana (especialista n.° 3) é possivel concluir
que o dashboard é facil de utilizar, tem utilidade face aos visuais apresentados e permite a
obtencgéo de informac&o com relevo para os diferentes tipos de stakeholders a quem se procura

apoiar na tomada de deciséo.
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Capitulo 5 — Conclusdes

5.1 Resumo

Tendo como referéncia o principio desta investigacdo, a utilizacdo de dashboards no
contexto da educacéo e sobretudo no ensino secundario é pouco investigada do ponto de vista
cientifico. Neste sentido a investigacdo realizada procurou disponibilizar uma solugdo que
permitisse a monitorizacdo e avaliacdo do desempenho de alunos nos exames nacionais do
ensino secundario, em Portugal. Assim, procurou responder-se concretamente a questdo
investigagdo: “de que forma € que a monitorizagdo do desempenho através de dashboards
contribui para a melhoria nas classificagdes obtidas?”.

Em Portugal, o Juri Nacional de Exames, integrado na Direcdo Geral da Educacéo divulga
anualmente os resultados dos exames nacionais, numa perspetiva anual e descritiva dos grandes
nameros. Para além disso, as escolas tendem a ser comparadas pelos rankings divulgados pela
comunicacdo social sem terem grandes referéncias em termos comparativos. Neste sentido,
utilizou-se a metodologia CRISP-DM, através de duas iteracGes, para desenvolver uma solucao
que permita a monitorizacdo dos resultados nos varios anos de referéncia com a possibilidade

da utilizag&o de filtros e de assim obter um conjunto alargado de informacéo.

Na fase inicial de compreensdo do negdécio foi identificado o contexto e definida a intencéo
de se realizar um dashboard para a monitorizacdo do desempenho dos alunos, passivel de ser
utilizado por diferentes utilizadores mediante diferentes necessidades. Apds os dados serem
compreendidos na fase seguinte, na qual se verificou que reuniam as condicdes para serem
importados para o Power Bl Desktop tendo sido os dados validados e o modelo de dados final

construido.

Com as fases subsequentes foi possivel atingir o prototipo final, divido em cinco vis6es que
possibilitam aos utilizadores consultar um conjunto alargado de informagéo que no seu todo
alcanga o objetivo de monitorizar e avaliar a performance de alunos nos exames nacionais do
ensino secundario. Esta validacdo foi concretizada com um questionario a trés especialistas: a)
do JNE, b) da DGE g, c¢) de uma escola da &rea metropolitana de Lisboa tendo a avaliacéo sido
positiva e o dashboard classificado como util, facil de usar e com informacéo relevante e
interativa. Neste sentido, a versdo final apresentada responde a questdo de investigacéo

proposta: “De que forma é que a monitorizagdo do desempenho através de dashboards contribui
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para a melhoria nas classificacdes obtidas?”, tendo sido alcancados os objetivos especificos da

investigacao.

5.2 Contributos da investigacao

Esta investigacdo contribui para a comunidade cientifica na medida que:

1.

Aumenta o conhecimento cientifico no setor da educacao, desde logo por ser capaz de
demonstrar a utilidade de um dashboard para a monitorizagdo do desempenho nos
exames nacionais do ensino secundario e ainda por descrever todas as etapas da sua
construcao;

Permite o enriquecimento da literatura, com o auxilio dos trés especialistas na
identificacdo de métricas relevantes fundamentais para a monitorizacao do desempenho;
Destaca a utilizacdo de uma ferramenta da Microsoft, o Power Bl Desktop e toda a sua
capacidade na importacdo, modelacdo e criacdo do modelo de dados, para além das
capacidades de colocar a informacdo em visuais dinamicos e interativos entre si,

traduzindo dados em bruto em informacdo util e relevante.

Em termos de contributos para a area da educagdo destacam-se:

1.

2.

3.

A disponibilizacdo de um dashboard util e facil de utilizar na monitorizacao e avalia¢éo
do desempenho nos exames nacionais do ensino secundario. Ao terem uma Visdo
consolidada dos dados, os profissionais podem identificar tendéncias, padrdes e areas
probleméaticas com maior facilidade, o que leva a uma melhor tomada de deciséo e
intervencdes mais direcionadas:

A possibilidade de criacdo de um ambiente de competicdo saudavel e de cooperacao
entre escolas. Isto pode motivar os alunos, professores, diretores de escolas a
esforgarem-se mais e a procurarem constantemente melhorar o seu desempenho
procurando promover a partilha de boas praticas de ensino, o que pode impulsionar as
classificagOes obtidas;

A possibilidade de apoiar na melhoria de dashboards existentes ou na criacdo de novos

em areas conexas da educacéo.

Assim, fica evidente que a investigacdo contribui para a comunidade cientifica e em

particular para todos envolvidos na area da educacdo, desde os estudantes aos docentes,

diretores de escolas/agrupamentos, mas também, mais concretamente, para os profissionais e
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decisores de topo ligados a monitorizacéo e avaliacdo do desempenho nos exames nacionais do

ensino secundario.

5.3 LimitacOes da investigagdo
Ainda que contribua de forma positiva, a investigacdo apresenta algumas limitacdes.

O desenvolvimento da investigagdo concretizou-se tendo como referéncia um conjunto
alargado de bases de dados desde o ano de 2008 até ao ano de 2021. Apesar de permitir obter
informacao relevante e disponibilizar um conjunto variado de informacéo acaba por ser uma
limitacdo da investigacdo o tempo até que seja disponibilizada a base de dados mais recente,
podendo o desempenho e a avaliagdo do mesmo ser desajustada a realidade do ano corrente.

Adicionalmente, a validacdo e 0 acompanhamento da investigacdo foram efetuados por trés
especialistas podendo este nimero ser reduzido face a dimensdo do setor da educacdo. Ainda
assim, o facto de os trés especialistas serem de trés diferentes organizacOes pode atenuar esta

limitacdo.

Por ultimo, a disponibilizacdo do dashboard em formato publico para mais utilizadores
poderem utilizar ficou limitada face a licenca necesséria para esta partilha em Power BI,

condicionando a eficiéncia e melhor experiéncia na sua utilizagdo.

5.4 Proposta de investigacao futura

Tendo como referéncias as limitagcGes encontradas, destacam-se as seguintes propostas de

investigacao futura:

e Ter como referéncia mais inputs de especialistas e concretamente diretores de escolas,
professores e outros intervenientes no processo educativo para um feedback mais
alargado quanto a utilidade e funcionalidade do dashboard;

e Procurar identificar os pontos de melhoria em termos de usabilidade e facilidade na
leitura dos conteudos disponibilizados para que seja percetivel a todo o tipo de
utilizadores, em resposta as classifica¢cGes obtidas em escala de Likert, no questionario;

e A publicacdo online do dashboard para todo o tipo de utilizadores interessado em

monitorizar e avaliar o desempenho nos exames nacionais do ensino secundario.
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