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Resumo: O artigo propde a implementacdo de um banco de dados educacional
multidimensional voltado & analise do ensino superior brasileiro, com foco na Educagéo a
Distancia — EaD. Para dar suporte ao processo de apoio a decisdo foi projetado um Data
Warehouse — DW, tendo como base a modelagem dimensional constelacdo de fatos e a
aplicacdo de tecnologias OnLine Analytical Processing — OLAP. Foram utilizados dados
abertos de alta granularidade dos sistemas e-MEC e Universidade Aberta do Brasil. O
trabalho fundamenta-se no desenvolvimento de um ambiente computacional analitico visando
tracar o perfil de instituicGes de ensino atuantes na EaD, bem como estudantes universitarios e
cursos, em especial da area de conhecimento “ciéncias exatas ¢ da terra” e subarea
“computacdo”. Apés as analises realizadas no trabalho por meio do DW, constata-se que a
modalidade de educacdo a distancia esta cada vez mais acessivel no Brasil, com vistas a
interiorizacdo e democratizagdo do ensino superior.

Palavras-chave: Educacdo a Distancia. Dados Abertos. Data Warehouse. Modelagem
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1 Introducéo

Este artigo aborda o desenvolvimento de um banco de dados educacional
multidimensional voltado para analise do ensino superior brasileiro. O objetivo do trabalho
consiste no desenvolvimento de um ambiente computacional analitico, a fim de compreender
e tracar o perfil da Educacdo a Distancia (EaD) no Brasil. Para isso foram utilizadas as
tecnologias de Data Warehouse (DW) e OnLine Analytical Processing (OLAP), com foco em
apoiar decisOes estratégicas no ambito da EaD

Um DW é um tipo especial de banco de dados que facilita a exploracdo de grandes
volumes de dados, proporcionando agregacdes e sumarizagdes de forma otimizada. De acordo
com Inmon (2005), o termo ¢ definido como “um deposito de dados orientado por assunto,

integrado, nao volatil, variavel com o tempo, para apoiar decisdes gerenciais”. As tecnologias
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OLAP, por sua vez, sdo projetadas para apoiar consultas ndo triviais, além de auxiliar a
sintetizar informacdes através de comparacdes, visdes personalizadas e dados historicos. As
tecnologias OLAP tém como caracteristica principal permitir visdes intuitivas dos dados
multidimensionais, por meio de analises em diferentes perspectivas. OLAP também auxilia na
exploracdo dos dados armazenados no DW, fornecendo funcionalidades para andlise
interativa de dados em diferentes dimensdes e granularidades (INMON, 2005).

Para construcdo do DW foi utilizada a modelagem dimensional constelacdo de fatos,
que é uma técnica de projeto légico definida sobre dois pilares: tabelas fato e tabelas
dimensdo. De acordo com Kimball e Ross (2011), fato € uma tabela priméria em um modelo
dimensional, onde as medidas numéricas de desempenho sdo armazenadas, ja as tabelas de
dimenséo sdo complementos integrais para uma tabela fato, contendo descritores textuais do
dominio analisado.

O DW foi implementado com dados abertos de alta granularidade obtidos dos sistemas
e-MEC e Universidade Aberta do Brasil (UAB), visando obter uma visdo contextualizada e
realista da EaD no Brasil. Conforme constatado nesse trabalho, a aplicacdo de tecnologias
OLAP em bases de dados educacionais possui grande potencial de diagndstico, sendo Uteis na
exploracdo, anélise e recuperacdo de informacdes, tendo um papel relevante no entendimento
do perfil da EaD nas regides geogréfica do Brasil.

Com este estudo, buscou-se compreender os desafios da EaD, com vistas a obtengéo
de indicadores relacionados a qualidade das instituicbes e cursos a distancia. Dentre as
informacdes investigadas por meio do DW e das tecnologias OLAP tem-se: verificacdo das
preferéncias de cursos e &reas de conhecimento na graduacéo e especializacdo; perfil da EaD
no Brasil; investigacdo dos indices de avaliagdo dos cursos (Conceito de Curso — CC,
Conceito Preliminar de Curso — CPC, indice Geral de Cursos — IGC), indices de avaliacdo dos
estudantes (notas do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes — ENADE) e indices de
avaliacdo das Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), por meio do Conceito
Institucional (Cl); exploracdo das regides com oferta de cursos a distancia; e analises dos
indices de qualidade dos cursos a distancia, por regides e areas de conhecimentos.

A EaD no Brasil estd em constante expansdo, devido ao aumento consideravel de
instituicbes de ensino superior adotando a modalidade a distancia em seus cursos de
graduacdo e especializacdo. Segundo ABED (2016), das 368 instituicOes analisadas pelo
Censo da EaD, 79 (21,5%) também atuam fora de seu estado de origem, dispondo de dezenas
de polos. O Censo da EaD contabilizou aproximadamente 5 (cinco) milhdes de estudantes,

sendo 1,1 milhdo em cursos regulamentados totalmente a distancia e semipresenciais (b-
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learning), e aproximadamente 4 (quatro) milhGes em cursos livres. Foi constatado no Censo
da EaD 2016 um aumento de 23,4% de estudantes matriculados em cursos a distancia no
Brasil, isto é 1,2 milhdo de estudantes a mais do que no Censo da EaD 2015.

Ainda de acordo com ABED (2016), no Brasil os cursos sdo ofertados em todos os
niveis e areas de conhecimento e as instituicbes contam, em média, com 1.000 a 5.000
estudantes, com destaque para as areas de Ciéncias Sociais Aplicadas, com 608 ofertas de
cursos regulamentados totalmente a distancia. Entre os cursos semipresenciais a preferéncia é
pela area de Ciéncias Humanas. Dentre as instituicdes educacionais com ofertas de cursos na
modalidade a distancia, 64% delas estédo sediadas nas capitais dos estados brasileiros e 36%
nos interiores, com concentracdo de 42% na regido Sudeste, seguida pela regido Sul (21%),
Nordeste (18%), Centro-Oeste (13%) e Norte (6%).

A maioria das IFES que oferta cursos na modalidade presencial, também ja oferta
cursos a distancia, ou estd comecando a oferta-los (ABED, 2016). Embora tenha aumentado o
namero de instituicbes com adesdo & EaD, o Brasil ainda estd em fase de transicdo nessa
modalidade, visto que muitas instituicdes estdo se limitando a reproduzir para o0 ambiente
virtual pequenas adaptacGes do ensino presencial. Muitas vezes as aulas sao disponibilizadas
do ensino presencial para o virtual sem qualquer alteragdo didatico-pedagdgica nos processos
de ensino-aprendizagem. Essas praticas, contribuem para aumentar os indices de evasao e
retencdo dos estudantes. Em se tratando das taxas de evasao reportadas nos cursos a distancia,
ABED (2016) registra uma evasao de 26% a 50% — alertando que a desisténcia dos estudantes
da EaD é maior que nos cursos presenciais. As instituicdes apontam o fator tempo como o

mais influente no fendmeno da evasao, seguido do fator financeiro.

2 Trabalhos relacionados

Nos ultimos anos Vvarias instituicdes e empresas de diferentes segmentos — tais como
educacdo, telecomunicacdes, transporte, saneamento, seguranc¢a, salde, entre outros — vém
implantando processos computacionais de Business Intelligence (Bl), com vistas ao
planejamento estratégico, por meio de tecnologias de DW, OLAP, MD e Machine Learning.
Tais organizacGes buscam otimizar o armazenamento e integracdo de seus dados, além de
automatizar a extracdo de informagdes, reconhecimento de padrbes e descoberta de novos
conhecimentos. Seguem abaixo alguns trabalhos relacionados a DW com aplicagdo em
diferentes &reas, inclusive na andlise e gestdo de instituicGes de ensino que € a base do

presente trabalho.
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O artigo de José Junior, Bastos e Kaestner (2015) apresenta o desenvolvimento de um
DW para instituicGes de educacao superior que utilizam sistemas de gestdo académica e cujos
dados gerados por esses sistemas transacionais ndo tém sido explorados de forma eficaz.
Dessa forma, o intuito do DW ¢é subsidiar a tomada de decis@o pelos gestores educacionais. A
abordagem é genérica e pode ser aplicada a uma grande quantidade de institui¢cGes. O trabalho
relata um estudo de caso aplicado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, cuja
construcdo do DW baseia-se no uso de visdes materializadas e no uso de table functions para
agregacdo das regras de negocio. Como resultados, os autores afirmam que a constru¢do do
DW baseado em visdes materializadas propicia flexibilidade e facilidade de manutencéo,
visto que se alguma estrutura no banco de dados for alterada é de fécil verificacdo, além disso
0 uso das table functions permite uma independéncia da camada de apresentagéo.

Os servicos de abastecimento de agua quando fornecidos de forma adequada,
constituem-se em um dos principais indicadores de qualidade de vida da populagdo. Diante
desse contexto, a dissertacdo de mestrado de Gouveia (2009) relata o desenvolvemos de um
sistema de apoio a decisdo para gestores do setor de saneamento. A metodologia consiste em
organizar os dados operacionais em um DW, aplicar as tecnologias OLAP e os algoritmos de
mineracdo de dados, a fim de proporcionar aos gestores um melhor entendimento da
companhia e perfil dos consumidores. Portanto, o trabalho tem como objetivos projetar um
DW departamental referente ao setor comercial, aplicar as tecnologias OLAP sobre os cubos
de dados multidimensionais, e executar algoritmos de mineracdo de dados de classificacéo e
associacdo com vistas a melhor compreender e minimizar as perdas de agua, inadimpléncias e
ligagBes clandestinas no sistema de abastecimento urbano de agua.

O trabalho desenvolvido por Kanashiro (2007) insere-se no contexto de uma
ferramenta inteligente de apoio a pesquisa, nomeada de FIP. A ferramenta proposta tem como
propdsito a recuperacdo, organizacdo e mineracdo de grandes conjuntos de documentos
cientificos da area de computacdo. Nesse contexto, foi projetado um DW de artigos para a
ferramenta FIP e, adicionalmente, realizado experimentos com técnicas de mineracdo e
aprendizado de maquina para automatizar o processo de indexacdo das informacGes,
descoberta de tdpicos e documentos armazenados no DW.

Prado (2006) desenvolveu um sistema de informacdes gerenciais utilizando tecnologia
de DW e ferramenta OLAP para analise de dados. Como resultado da dissertacdo foi
implantado um Data Mart com o objetivo de proporcionar a geracdo de consultas ad hoc.

Esse sistema foi aplicado em um estudo de caso envolvendo uma empresa de transporte
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rodoviario, e apresentou boa capacidade na constituicdo do diagndstico dos procedimentos da
operacgdo e apoio adequado ao processo decisorio.

Pégas e Yano (2004) afirmam que a tendéncia no processo de aprendizagem é o
professor exigir do aluno a capacidade de exploracgdo e criagcdo de novos conhecimentos e nao,
simplesmente, memorizagdo do contetido de uma disciplina. Entretanto, essa nova abordagem
requer novos instrumentos para acompanhamento e avaliacdo do processo de aprendizagem.
Uma maneira para entender o processo de aprendizagem de programacao € através de dados
coletados durante o desenvolvimento do projeto. Dessa forma, oS autores propdem a
implementacdo de um DW, obtendo respostas a questdes que podem direcionar os professores
a redefinirem estratégias para melhorar o desempenho de cursos de programacao.

Na literatura existem varios trabalhos relacionados a tematica de analise de dados no
contexto educacional, dentre eles tem-se o artigo de Guércio et al. (2014) e Gottardo et al.
(2014), que enumera técnicas de MD propondo reflexfes fundamentadas sobre os desafios da
informatica na educagdo, com objetivo de potencializar o uso de tecnologias de informacéo e
comunicagdo no processo de ensino e aprendizagem. O presente estudo pode ser considerado
uma extensdo do artigo publicado por Freitas et al. (2015), onde os autores aplicaram o
processo de integracdo e analise de dados educacionais, visando analises bem fundamentadas
acerca de instituicOes de ensino superior e cursos realizados em ambientes b-learning, bem

como tragar o perfil e revelar os principais desafios da EaD.

3 Metodologia

O ambiente computacional analitico implementado nesse trabalho é formado por trés
componentes: (1) Cubos de dados do DW; (I1) SGBD MySQL Workbench — considerados a
memoéria do sistema de apoio a decisdo; (IIl) ferramentas de Bl da suite Pentaho —
consideradas a inteligéncia do ambiente proposto. A implementacdo do sistema consiste em
integrar os dados da EaD oriundos de diversas fontes, com vistas a facilitar as analises de
grandes volumes de dados. Tal sistema permite que se observem tendéncias; que se detectem
cursos e areas de conhecimento por regido preferenciais dos estudantes; além de cursos e
IFES que possuem os melhores indicadores de qualidade.

A primeira etapa para analise dos dados consistiu na criagdo do Modelo Dimensional,
cujo proposito € facilitar a exploracdo dos dados, por isso a forma como os dados sdo
organizados difere do modelo tradicional — Modelo Relacional. O formato do Modelo
Dimensional é composto de tabelas fato e tabelas dimensdo, com relacionamentos simples

entre elas, para melhor manuseio e criagdo dos cubos de dados. Para a modelagem
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dimensional foi utilizado o Fact Constellation Schema — Esquema Constelacdo de Fatos, que
favorece a otimizacdo de consultas, fazendo com que os comandos da linguagem MDX
tenham o minimo de juncdes. Nesse trabalho fez-se necessario a modelagem dimensional de 2
esquemas do DW, um representando o sistema UAB e outro o e-MEC.

O método utilizado para andlise e descoberta de conhecimento iniciou-se com o
processo Extract, Transform and Load (ETL) e prosseguiu com a implementagdo do DW. O
pré-processamento, transformacdo, selecdo e integracdo de dados foi realizado visando a
limpeza e enriquecimento da base de dados. A implementacdo do DW se deu com a geracao
das tabelas fato e dimensdo no SGBD MySQL, em seguida foi realizada a carga do DW com
os dados abertos disponibilizados por dois repositérios governamentais relacionados ao
Ministério da Educacao: sistemas UAB e e-MEC.

O trabalho prossegue com a aplicacdo de tecnologias OLAP, a fim de realizar uma
andlise criteriosa e precisa dos dados armazenados no DW. As tecnologias OLAP foram
utilizadas com foco nas diversas operagdes que podem ser realizadas sobre os cubos de dados,
tais como funcbes de agregacOes, estatisticas e visualizacdes graficas. As operacbes OLAP
permitem materializar diferentes perspectivas, também conhecidas como visdes, além de
simulacgdes e analises interativas sobre as dimensdes do DW.

Para construcdo e manipulacdo dos dois cubos de dados foram utilizadas as seguintes
ferramentas da Suite Pentaho: Pentaho Schema Workbench (PSW) e Pentaho Bl Server, mais
especificamente o plugin Saiku Analytics View (SAV). A ferramenta PSW foi utilizada para
criacdo dos cubos de dados (tabelas fato, tabelas dimensdo e métricas) dos esquemas
multidimensionais do E-MEC e UAB.

A Figura 1 ilustra o esquema multidimensional da UAB criado por meio da ferramenta
PSW. O mesmo foi feito para o esquema do e-MEC. Para execucdo das operacbes OLAP
sobre os dois cubos de dados, utilizou-se a ferramenta SAV, que por sua vez permite a
visualizagdo e analise dos dados, fornecendo ao analista informacdes detalhadas, sumarizadas
e agregadas da area de estudo.

A Quadro 1 apresenta as dimensGes e fatos pertencentes ao cubo de dados
multidimensional, tanto do e-MEC quanto da UAB. Pode-se observar na Quadro 1 os fatos e
seus relacionamentos com as dimensbes, por exemplo, as  dimensdes
“organizacdo_academica” e “categoria_adm” estdo associadas apenas a uma tabela de fato
(instituicdo_ies), tanto para o cubo do e-MEC quanto para o cubo da UAB. Ja as dimensdes

“dados_ies” e “localizag@o” estdo associadas a trés tabelas de fato em relacdo ao cubo do e-
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MEC (curso_graduacdo, curso_especializacdo e instituicdo_ies), j& para o cubo da UAB, essas

trés dimensdes estdo relacionadas a duas tabelas de fato (curso_graduacdo e instituicdo _ies).

Figura 1 — Schema Workbench: cubo de dados multidimensional da UAB.
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir do software Pentaho Schema Workbench.

Quadro 1 — Fatos e dimens@es dos cubos de dados do e-MEC e UAB.

Fatos
Cursos de Cursos de Instituicdes de Ensino
Graduagéo Especializagio Superior (IES)
dados_curso_graduagdo e-MEC/ UAB
modalidade_curso e-MEC / UAB
avaliacdo_curso_cc e-MEC
avaliacdo_curso_cpc e-MEC
avaliagdo_curso_enade e-MEC
area_curso e-MEC e-MEC
g | dados_ies e-MEC / UAB e-MEC e-MEC / UAB
’§ Localizacéo e-MEC/ UAB e-MEC e-MEC/ UAB
é dados_curso_especializagio e-MEC
- carga_horaria e-MEC
organizacdo_académica e-MEC / UAB
categoria_adm e-MEC / UAB
indice_ci e-MEC
indice_igc e-MEC
area_cientifica UAB
formacéo_professor UAB

Fonte: elaborado pelos autores.
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A modelagem dimensional do sistema e-MEC esté representada no diagrama Entidade

Relacionamento Estendido (EER) disposto na Figura 2.

Figura 2 — Modelagem dimensional dos dados do sistema e-MEC.
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k [PK] carga horaria: INTEGER
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Fonte: elaborada pelos autores.

O cubo do e-MEC possui 14 (quatorze) tabelas de dimenséo e 3 (trés) tabelas fato. As
tabelas fato pertencentes ao cubo do e-MEC sdo: curso_graduacdo, curso_especializacdo e
instituicdo_ies, dispondo das seguintes meétricas: (I) quantidade de cursos de graduacéo,
oriunda da dimensdo “dados curso gradua¢do”; (II) Min, Max, AVG do Conceito do Curso
(CC), Conceito Preliminar de Curso (CPC) e Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE); (I1l) Min, Max, AVG do Conceito Institucional (Cl) e indice Geral de Cursos
(IGC) da instituicdo; (IV) quantidade de cursos de especializacdo, oriunda da dimenséo
“dados_curso_especializacao”; (V) quantidade de instituigdes de ensino superior, oriunda da
dimensdo “dados_ies”. As tabelas de dimensdo pertencentes ao cubo do e-MEC s&o:
dados_curso_graduacdo, modalidade _curso, avaliacdo_curso_cc, avaliagdo_curso_cpc,
avaliacdo_curso_enade, area_curso, dados_ies, localizacdo, dados_curso_especializacéo,
carga_horaria, organizacdo_academica, categoria_adm, indice_ci, indice_igc e

area_cientifica.
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O cubo da UAB possui 8 (oito) tabelas de dimenséo e 2 (duas) tabelas de fato. As
tabelas de fato sdo: curso_graduacdo e instituicdo_ies, dispondo das seguintes métricas: (1)
quantidade de cursos de graduagdo, oriunda da dimensdo “dados curso graduacdo™; (II)
quantidade de institui¢des de ensino superior, oriunda da dimensao “dados_ies”. As tabelas de
dimensdo do cubo de dados multidimensional da UAB sdo: curso_graduagéo,
modalidade_curso, dados_ies, localizacdo, area_cientifica, organizacdo_academica,

categoria_adm e formacédo_professor.

4 Resultados e discussao

No panorama atual da educagéo superior, faz-se necessario que as IFES desenvolvam
inovacOes tecnoldgicas a fim de aperfeicoar suas praticas administrativas e pedagogicas.
Diante desse contexto, o presente trabalho emprega as tecnologias DW e OLAP como
facilitadoras para descoberta de novos conhecimentos sobre dados abertos educacionais,
afinal, quando as tecnologias de informagéo e comunicagdo séo bem aplicadas, tornam-se um
diferencial para as IFES que buscam exceléncia nos servi¢os prestados.

A EaD encontra-se em expansdo, e tal crescimento da modalidade a distancia no
cenario brasileiro deve-se, em grande parte, aos programas governamentais que impulsionam
e incentivam o acesso de estudantes ao ensino superior. H4 uma crescente necessidade das
instituicOes educacionais em implementar e melhorar as metodologias praticadas na EaD. Isso
ocorre em virtude de a educacdo online flexibilizar os processos de ensino e aprendizagem,
facilitar a disseminacdo de informacOes e interacdo entre docentes e discentes, além de
expandir as universidades. A EaD se destaca em virtude de suas plataformas computacionais
adaptativas, que possibilitam aos estudantes uma aprendizagem mais interativa e colaborativa,
sem afetar ou interferir na identidade, qualidade e valores da instituicdo responsavel pela
oferta de cursos a distancia.

Inicialmente foi realizado um levantamento quantitativo de instituicdes publicas com
oferta de cursos a distancia por regido, sendo a regido sudeste a que possui mais institui¢coes
de ensino superior (50,2%), seguida pela regido nordeste com 24%, regido sul com 10,8%,
regido norte com 8,7%, e regido centro-oeste com 6,3%.

Ao aplicar as operacdes OLAP — entre elas slice and dice, roll-up, drill-up, drill-down,
drill-across, drill-through e pivot — no cubo multidimensional formado pelos dados do e-
MEC, implementado no software Saiku Analytics View, chegou-se a um montante de 287
instituicbes publicas ofertando cursos de EaD no Brasil no ano de 2014. Desse conjunto,

37,3% séo universidade, 47,7% sao faculdades — representam a maioria das instituicdes, 14%
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sdo Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFET) e 1% sdo centros
universitarios. As organizacbes académicas estdo distribuidas pelas regides geografica do
Brasil da seguinte forma: Centro-Oeste (18 organizacfes académicas); Nordeste (69); Norte
(25); Sudeste (143); e Sul (30). Das 287 instituicdes, 44% sdo institui¢ces publica estadual,
37,2% publicas federal e 18,8 publica municipal.

Ao realizar as operagcbes OLAP no cubo multidimensional referente aos dados da
UAB, também implementado no software Saiku Analytics View, obteve-se informacoes
quantitativas acerca dos cursos da EaD por regido geografica e grau de ensino (ou modalidade
do curso), sendo a maior concentragdo de cursos na regido Nordeste (38,1%), enquanto que a
menor concentracdo estd no Norte (10,2%). Existem 8 (oito) graus de ensino, sendo a
especializacdo o grau de ensino mais ofertado, com 38,1%, seguido por licenciatura (30,1%),
aperfeicoamento (15,5%), bacharelado (8,3%), extensdo (5,9%), tecnoldgico (1,1%),
formacdo pedagdgica (0,9%) e sequencial (0,1%).

Ao considerar as informag6es sobre os cursos de especializacdo por regido geografica
e areas cientificas, dispostas no cubo de dados do e-MEC, verificou-se que o cendrio se difere
em comparacdo a analise realizada com todos os graus de ensino, ja que o Sudeste se
sobressaiu em relacdo ao Nordeste, isto &, ha uma maior concentracdo de cursos de
especializagdo no Sudeste (57%), seguida pela regido Sul (21%), Nordeste (11%), Centro-
oeste (9%), enquanto que a menor concentracdo continua sendo o Norte (2%). Em se tratando
da éarea cientifica com mais cursos de especializacdo a distancia no Brasil, tem-se “Ciéncias
sociais, negocios e direito”, representando 46% do total de cursos de especializacdo, seguida
pela area “Educagdo” com 32,9%, “Ciéncias, matematica e computacao” com 6,4%, “Saude e
bem-estar social” com 5,5%, “Humanidades ¢ artes” com 4,7%, “Engenharia, producdo e
constru¢ao” com 3%, “Servigos” com 0,8%, e “Agricultura e veterinaria” com 0,7%.

Em se tratando da distribuicdo numeérica de cursos de graduacao por regido geogréafica
e area cientifica, verifica-se por meio do cubo de dados da UAB que a area cientifica
“Educacdo” possui mais cursos (40,2%), seguida pela area “Ciéncias sociais, negocios e
direito” (31,7%), e pela area “Ciéncia, matematica e computagdo” (23,7%). As demais areas
cientificas correspondem a 4,5% dos cursos. Ao verificar a distribuicdo numérica da area
cientifica “Ciéncias, matematica e computacao” por regido geografica e grau de ensino,
conforme ilustra a Figura 3, pode-se constatar que a regido Nordeste dispde de uma maior
concentragdo de cursos de “Ciéncias, matematica e computagdo”, com 39,7%, enquanto que a
menor concentracdo esta no Centro-Oeste (8,82%). A licenciatura é o grau de ensino que

prevalece na referida area, com 61,5%, seguida por especializacdo com 23,7%.
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Figura 3 — Cursos da area cientifica “Ciéncias, matematica e computac¢do” por grau de ensino e regido geografica

do Brasil.
Medidas h
Centro-Oeste  Mordeste Morte Sudeste Sul
area_cientifica medalidade_curso Quantidade | Quantidade Quantidade | Quantidade Quantidade
ICien:iss. matematica & computac aal APERFEICOAMENTO 1 1
BACHARELADO 4 3
ESPECIALIZACAD 5 16 5 20 18
Colunas v EXTENCAQ 1 4 3 3 !
loc alizac ao_curso_graduacao.localizacac FORMACAO PEDAGOGICA 4
LICENCIATURA 15 3 37 13
2 1 3 1

TECMOLOGO 1

Linhas v

area_cientifica

modalidade

modalidade_curso

Fonte: elaborada pelos autores a partir do software Saiku Analytics View.

Ainda de acordo com cubo de dados da UAB, foi possivel analisar os 26 cursos de
graduacdo em Computacdo ofertados na modalidade a distancia no Brasil, com as seguintes
denominagdes: Ciéncias da Computacdo, Computacédo, Informatica, Sistemas de Informagéo,
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Tecnologia em Desenvolvimento de
Sistemas de Informacédo, Tecnologia em Sistema para Internet, Tecnologia em Sistemas de
Computacdo, e Tecnologia em Sistemas para Internet a Distancia. Na regido Nordeste
encontra-se metade dos cursos de Computacdo, seguida pela regido Sudeste (23%), Centro-
oeste e Norte (11,6% cada) e Sul (3,8%). O grau de ensino “Licenciatura” ¢ o que prevalece
na area de Computacdo, com 65%, seguido por “Tecnodlogo” com 19%, e “Bacharelado” com
16%.

Em relacdo a visdo quantitativa geral de instituicdes e cursos da EaD, a regido
Nordeste é a que possui maior nimero de instituicbes com oferta de cursos em EaD (33
instituicdes), maior quantidade de cursos em EaD (421) e maior quantidade de cursos de
graduacdo em Computacdo na modalidade a distancia (13 cursos de Computacdo). Seguida
pela regido Sudeste, que possui 28 instituicdes com oferta de cursos em EaD, 272 cursos em
EaD e 6 cursos de graduagdo em Computacdo na modalidade a distancia. As referidas
informacdes foram obtidas do cubo de dados da UAB implementado no Saiku Analytics View.

Também foram analisadas informacGes referentes aos maiores e menores indices
“Conceito de Curso (CC)” e “Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE)”,
cujos indicadores variam de 1 a 5. As instituicdes que ofertam cursos da area “Ciéncias,
Matematica ¢ Computagdo” que possuem os maiores indices CC sdo: Universidade de S&o

Paulo e Universidade Federal de Juiz de Fora, com indice CC igual a 5 (cinco). E as
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instituicbes com os maiores indices ENADE sdo: Universidade Federal de Pelotas e
Universidade Federal Fluminense, com indice ENADE igual a 5 (cinco).

A média do indice CC na regido Centro-oeste € 3,75, na regido Nordeste é 3, na regido
Norte € 1,9, na regido Sudeste é 4,2 e na regido Sul é 4,3. Segue a média do indice CC por
area cientifica: (I) area “Servicos”: média CC igual a 4,3; (II) area “Educac¢do”: média CC
igual a 4,2; (I11) area “Ciéncias sociais, negdcios e direito”: média CC igual a 4,1; (IV) area
“Humanidades e artes”: média CC igual a 4; (V) area “Satde e bem-estar social”: média CC
igual a 4; (VI) area “Ciéncias, matematica e computacao”: média CC igual a 3,7; (VII) érea
“Agricultura e veterinaria”: média CC igual a zero; (VIII) area “Engenharia, produgdo e
constru¢ao”: média CC igual a zero.

Dentre as 287 instituicbes de ensino superior analisadas, 4,5% (13 instituicGes)
possuem a pontuacdo maxima no Indice Geral de Cursos (IGC = 5), sdo elas: Escola de
Governo Professor Paulo Neves de Carvalho, Faculdade de Tecnologia de Ourinhos,
Fundacdo Universidade Federal do ABC, Instituto Militar de Engenharia, Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica, Universidade Estadual de Campinas, Universidade Federal de
Lavras, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal de Santa Catarina,
Universidade Federal de S&o Carlos, Universidade Federal de Sdo Paulo, Universidade
Federal de Vicosa e Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Apenas 0,3% das
instituicdes possuem IGC minimo (IGC = 1), sdo elas: Faculdade de Ciéncias Agrarias de
Araripina, e Faculdade de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas do Cabo de Santo
Agostinho. Todas as informacdes referentes aos IGC foram obtidas do cubo de dados do e-
MEC, implementado no software Saiku Analytics View.

Uma das dimensdes do cubo de dados da UAB aborda a formagéo do professor, cuja
tematica foi abordada por Ponticelli et al. (2013). Segundo os autores, faz-se necessario
aumentar o numero de professores com graduacdo em licenciatura em sua area especifica de
atuacdo, e que uma das solugdes que o governo federal vem adotando € o fomento de diversas
politicas publicas de incentivo a formacao desses profissionais por intermédio da modalidade
de educacdo a distancia. Ainda nessa tematica, Purificacdo e Pessoa (2015) refletem sobre os
desafios dos programas de formacdo de professores frente as inovacdes tecnoldgicas,
chegando a conclusdo que ao se fazer uso da tecnologia, o professor se familiariza com a
tecnologia e que seu dominio pode leva-lo a um novo olhar sobre ela, auxiliando-o na

producdo de mudangas de sua préatica pedagogica.
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5 Conclusoes

Apos analises realizadas no trabalho, percebe-se que a modalidade de educacdo a
distancia tem crescido no ambito nacional, isso mostra que a EaD esta cada vez mais acessivel
no Brasil, com vistas a interiorizacdo e democratizacdo do ensino superior. Contudo, faz-se
necessario continuar avaliando o desempenho dos cursos, a fim de elucidar os principais
obstaculos enfrentadas pelas instituigdes e estudantes da modalidade a distancia.

Com o0 aumento na quantidade de vagas e formas de ingresso na educacao superior do
Brasil, seja por meio do sistema de cotas, Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM,
Sistema de Sele¢do Unificada — SISU, bolsas e financiamentos, tais como Fundo de
Financiamento Estudantil — FIES, Programa Universidade para Todos — ProUni, entre outros,
muitos estudantes que antes ndao eram admitidos pelos processos seletivos tradicionais,
passaram a ter oportunidade de ingressar em uma universidade/faculdade. Com essa forma de
ingresso ampliada e mais simplificada, o estudante tende a mudar de curso e instituicdo com
mais frequéncia, e essas mudangas refletem nos indices de avaliagdo dos cursos (Conceito de
Curso — CC, indice Geral de Cursos — IGC), indices de avaliacdo dos estudantes (notas no
ENADE), e indices de avaliacao das instituices (Conceito Institucional — CI).

Portanto, uma das principais motivagdes das analises realizadas nesse trabalho, por
meios do DW e OLAP, é compreender o perfil desse novo estudante, visando obter uma visao
contextualizada e realista da EaD no Brasil, em especial da area de conhecimento “ciéncias
exatas e da terra”, subarea “computagdo”, e a partir dessa investigacdo, mediante trabalhos
complementares a este, indicar medidas para evitar a evasdo dos estudantes e propor
melhorias na gestao e praticas pedagdgicas das institui¢des e cursos da EaD.

O DW proporcionou um ambiente analitico e de apoio a decisdo eficiente, sendo
bastante util para exploracdo dos dados educacionais de diferentes granularidades. Por meio
do DW os dados detalhados ou sumarizados ficam acessiveis as instituicdes, que podem
categoriza-los de varias maneiras, elaborar suas proprias consultas ndo triviais, bem como
investigar, de forma dindmica, possiveis correlacBes. Contudo, como trabalhos futuros
pretende-se ampliar o escopo a fim de expandir as analises no contexto da EaD, buscando
utilizar, além dos dados abertos do e-MEC e UAB, dados especificos dos sistemas de gestdo
académica das IFES. Almeja-se tambem a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados por
meio dos paradigmas do aprendizado de maquina supervisionado (algoritmos de
classificacdo) e ndo-supervisionado (algoritmos de associagcdo e clustering), a fim de
identificar padrdes sobre evasdo, reprovacdo, rendimento académico e perfil socioeconémico

dos estudantes.
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IMPLEMENTATION OF A DATA WAREHOUSE FOR ANALYSIS OF OPEN
GOVERNMENTAL DATA IN DISTANCE EDUCATION

Abstract: The paper presents an implementation of a multidimensional educational
database to analysis of Brazilian higher education, focusing on Distance Education -
Distance Education. To support the decision support process, a Data Warehouse (DW)
was designed, based on the facts constellation dimensional modeling and the application
of OnLine Analytical Processing (OLAP) technologies. Open data of high granularity of
the e-MEC and Open University of Brazil systems were used. The work is based on the
development of an analytical computational environment aiming at tracing the profile of
educational institutions active in EaD, as well as university and courses, especially the
area of knowledge "exact sciences and land" and subarea "computing”. Therefore, after
the analyzes carried out in the work by means of DW, it is verified that the modality of
distance education is increasingly accessible in Brazil, aiming at the interiorization and
democratization of higher education.

Keywords: Distance Education. Open Data. Data Warehouse. Dimensional Modeling.
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