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Resumo

Com o avanco tecnoldgico surgem solucbes capazes de resolver problemas com alto nivel
de complexidade e grande volume de dados que exigem alto poder de processamento. O
aumento da quantidade de informacéo disponivel pode gerar alguns problemas na analise e
compreensdo de dados. Por isso, nos Gltimos anos temos assistido a determinados dilemas
na gestdo universitaria, que passam pela falta de anélises/indicadores, pela falta de recolha
automatizada de informacdo e por toda a informacdo ser disponibilizada, em grande parte
dos sistemas, em tabelas simples. A existéncia destes problemas podera levar a desmotivagédo
dos decisores e a um nimero excessivo de horas perdidas a interpretar toda a informacéo.
Deste modo, esta dissertagdo procura demonstrar a importancia da visualizacdo da
informacdo sobre um grande volume de dados e, desta forma, apoiar a gestdo
universitaria/direcdes na tomada de decisao.

Esta dissertacdo é desenvolvida usando a metodologia “Design Science Research”, onde
foram analisados todos os dados de preferéncias de estudantes, extraidos previamente do site
do Ministério da Educacdo e Ensino Superior, respeitantes ao concurso nacional de acesso
ao ensino superior, no espaco temporal de 2013-2017. A Escola de Engenharia da
Universidade do Minho (EEUM) ja possuia um sistema de informacdo de analise de acesso
a UM, que permitia a extracdo de dados do Ministério da Educacdo e a geracdo de um
conjunto de resumos executivos, com estatisticas avancadas, no inicio deste projeto em 2016.
Pelo seu lado, a Escola de Economia e Gestdo (EEGUM) foi a responsavel pelo
desenvolvimento de uma plataforma web com dados de acesso as universidades. Deste
modo, foi estabelecida uma parceria entre estas duas Escolas da Universidade do Minho,
para possibilitar, de forma mais consistente, a geracdo de analise e visualizacBes mais
avancadas deste tipo de dados.

Com o projeto aqui apresentado, criou-se um novo sistema baseado no desenvolvido pela
EEG da UM, com novas analises e visualizag¢fes interativas, tornando-o mais apelativo e
mais acessivel. No final, e sob a forma de teste, foi realizado um inquérito de modo a avaliar

a qualidade do sistema implementado a diversos niveis.

Palavras-chaves: Visualizagdes interativas; Acesso ao ensino superior



Abstract

With the technological advancement, there are solutions capable of solving problems with a
high level of complexity and a high volume of data that require high processing power. The
increase in information can generate some problems in the analysis and understanding of
data. So in recent years we have seen certain dilemmas in university management, which
passes by the lack of analysis / indicators, the lack of automated collection of information
and all over the available in simple tables. The existence of these problems may lead to the
demotivation of decision-makers and an excessive number of hours lost interpreting all the
information. This dissertation seeks to demonstrate the importance of visualizing the
information about a large volume of data and, in this way, to support university management
/ decision making directions.

This dissertation is developed using the "Design Science Research” methodology, which
analysed all student preference data, previously extracted from the website of the Ministry
of Education and Higher Education, regarding the national contest in the 2013-2017
timeframe. The Engineering School, at the University of Minho, already had an access
analysis information system, which allows the extraction of data from the Ministry of
Education and the generation of a set of executive summaries, with several advanced
statistics, at the beginning of this project in 2016. The Economy and Management School
was responsible for the development of a web platform with access data to universities. Thus,
a partnership was established between the School of Engineering (EEUM) and the School
of Economics and Management (EEGUM), to make this analysis more consistent and create
more advanced data analysis and visualization capabilities for this type of data.

With the project presented here, a new system was created based on the one developed by
the EEG of UM, with new analyses and interactive visualizations, making it more appealing
and more accessible. At the end, and in the form of a test, a survey was carried out to evaluate

the quality of the implemented system at several levels.

Keywords: Interactive views; Access to higher education
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1. Introducao
1.1. Motivagdo

A primeira universidade portuguesa, a Universidade de Coimbra, foi fundada inicialmente
em Lisboa em 1290, sendo uma das 10 mais antigas da Europa em funcionamento continuo,
mas apds a Revolucdo do 25 de Abril, a educacdo em Portugal sofreu uma profunda
evolucéo.

As universidades e politécnicos abrem portas a milhares de novos alunos no inicio de cada
ano letivo, onde essa transicdo no ensino superior é perspetivada, pela maioria dos
estudantes, como uma nova etapa repleta de multiplos desafios a diversos niveis, associada
a adaptacdo de uma série de novas tarefas e exigéncias pessoais, de novas relacbes e ao
acréscimo de responsabilidades e de oportunidades de exploragao.

Ao longo dos anos o setor da educagdo superior tem obtido uma gestdo para a efetiva
permanéncia e sobrevivéncia das InstituicGes de Ensino Superior (IES). Todos 0s anos a
gestdo universitaria precisa de indicadores para uma boa tomada de decisdo, mas nem
sempre os dados fornecidos pelo ministério da educagdo e ensino superior sao relevantes, no
entanto as universidades tém de gerir diversos fatores como o numero de vagas a oferecer, a
estratégia de definicdo de cursos, o seu regime e a tipologia do ciclo de estudos. E importante
uma boa organizacgdo nas instituicdes de ensino superior publicas, na medida em que seria
importante uma previsdo das atividades para assegurar a implementacdo da estratégia e
responsabilidades das institui¢des.

Com a entrada de milhares de estudantes no ensino superior, gera-se uma elevada quantidade
de dados que se forem corretamente e antecipadamente analisados serdo Uteis para o decisor.
A apresentacdo desta sintese de dados em forma gréfica, podera potenciar a sua utilizacdo
no processo de tomada de decis&o.

Deste modo, o contributo desta dissertagdo de mestrado incide em encontrar essa resposta,
que poderé e devera ser dada pela criacdo de um sistema web de visualizacdo de informacéo
do acesso ao ensino superior para facilitar o processo de anélise dos dados e tomada de
decisdo por parte da gestdo universitaria.

1.2. Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado é criar um sistema que permita auxiliar
as Universidades Portuguesas com énfase e aplicacdo na UM, a fazer uma melhor gestdo da
sua oferta educativa, através de visualizagdes interativas dos dados em navegador web, para
que seja melhorada a tomada decisdo. De maneira a alcancar este objetivo, este trabalho de

investigagdo compreende outros objetivos como:
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e Compreender 0 acesso ao ensino superior em Portugal.

¢ Identificar/caracterizar metodos de visualizacéo de informacao.

e Analisar sistemas similares, para analise de dados de acesso ao ensino superior, ja
existentes.

e Analisar as principais tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de um sistema
web com as caracteristicas desejadas e selecionar as mais adequadas.

e Criar um sistema de apoio a decisao dos dados de acesso a universidade em Portugal.

e Auvaliar a qualidade do sistema atraves de questionario a um conjunto de utilizadores.

1.3. Estrutura do trabalho

Este documento esta organizado em oito capitulos, apresentados sucintamente:

O primeiro capitulo diz respeito a introducdo apresentando a motivacgdo, 0s objetivos e a
estrutura do trabalho.

No segundo capitulo, é apresentada a revisao de literatura, procurando definir os conceitos
relevantes para a compreensao da dissertacdo em toda a sua abrangéncia.

O terceiro capitulo descreve as principais ferramentas que foram tidas em conta para a
realizacdo da parte préatica desta dissertacao.

O quarto capitulo diz respeito a “Abordagem Metodologica”, que conta com a Sec¢ao
“Metodologia da Investigagdo” onde se encontra uma descricdo da metodologia a ser
utilizada para alcangar os objetivos delineados. Na seccdo “Estratégia de Pesquisa
Bibliografica” ¢ descrita como foi elaborada a investigacdo que suportou a revisdo de
literatura. Na secgio “Preocupagdes Eticas” estdo identificadas algumas preocupagdes que
advém do trabalho em curso.

O quinto capitulo diz respeito a “Especificacdo do Sistema” que conta com todo 0 processo
necessario, para a implementacao do sistema.

O sexto capitulo diz respeito a “Implementagdo do Sistema” que descreve 0 processo de
desenvolvimento do sistema.

O sétimo capitulo diz respeito as “Experiéncias e resultados” que descreve oS principais
resultados obtidos ap6s a implementacéo do sistema e descreve a avaliacdo do sistema final,
realizada através de um inquérito.

Por fim, o oitavo capitulo diz respeito as “Conclusdes”, e tal como o nome indica, sera o
capitulo onde serdo descritas todas as conclusdes e reflexdes resultantes de todo o trabalho
efetuado. S8o também mencionados aspetos relacionados com o trabalho futuro e os

contributos que poderdo advir deste trabalho.



2. Revisao da Literatura

Neste capitulo € apresentada a revisao de literatura, sendo uma parte bastante importante
numa dissertacdo pois, ajuda a definir o caminho a seguir para o trabalho que desejamos
desenvolver, considerando uma perspetiva cientifica.

Primeiramente € apresentada uma no¢do do acesso ao ensino superior e também as
dificuldades na sua gestdo. Em seguida, sdo apresentados os fundamentos para visualizagéo
da informag&o. Ainda neste capitulo € feita uma andlise ao sistema desenvolvido pela EE,
da UM, e ao sistema da EEG, da UM.

2.1. Acesso ao Ensino Superior em Portugal

O acesso ao ensino superior, ao longo dos ultimos anos assistiu a algumas alterac6es da sua
oferta. Em Portugal, até aos anos 70, o ensino superior era um sistema elitista, com uma
baixa participagdo até a revolucao de abril de 1974, e as qualificacbes gerais da populacao
eram baixas. A partir dos anos 70, iniciou-se a expansao do ensino superior, um dos objetivos
dessa expansao era aumentar a dispersdo geogréafica das institui¢cbes de ensino superior. Em
meados dos anos 90, o decréscimo do numero de candidatos e 0 excesso da oferta fizeram
crescer a preocupacdo com a estabilidade do sistema. Hoje, o sistema de ensino superior é
um sistema binario: nele encontramos universidades e politécnicos, pablicos e privados e
escolas independentes. Além disso, a oferta educativa é, também, bastante diferenciada, pelo
que os estudantes dispdem de um vasto leque de cursos pelos quais podem optar (CNE,
2015).

De acordo com a Eurydice (2000) define como todo o ensino pés-secundario para o qual é
exigido pelo menos um diploma do ensino secundario ou equivalente, 0 que conduz a uma
qualificacdo de nivel superior.

Para a DGES (2010), o acesso ao ensino superior portugués pode ser feito pelo regime geral,
pelos regimes especiais ou pelos concursos especiais. O regime geral constitui a via de
acesso tradicional, esta sujeita a numerus clausus e para concorrerem, os candidatos devem
ser titulares de um curso de ensino secundario ou equivalente e fazer prova da capacidade
de frequéncia, através de provas de ingresso e, em alguns casos, pré-requisitos. O regime
geral realiza-se pelo concurso nacional, no caso do ensino publico, e pelos concursos
institucionais, no caso do ensino privado. Nos regimes especiais, 0 acesso ¢é feito através de
vagas supranumerarias, mediante requerimento para matricula e inscri¢do. Para cada um dos
regimes existem condigOes habilitacionais e pessoais a preencher para que os requerentes

possam ser admitidos, mediante a capacidade de acolhimento de cada instituicdo. Nos
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concursos especiais, com exce¢do do concurso especial para titulares das provas
especialmente adequadas a avaliar a capacidade para a frequéncia do ensino superior dos
maiores de 23 anos, sdo determinantes as condi¢des habilitacionais dos candidatos. Estes
concursos decorrem junto das instituicdes de ensino superior.

A legislagdo portuguesa, no que diz respeito ao concurso nacional de acesso ao ensino
superior no setor publico (Portaria n.° 199-B/2016) refere:

“(...) a candidatura aos cursos ministrados em estabelecimentos de ensino superior publico
¢ feita atraves de um concurso nacional organizado pela Direccdo-Geral do Ensino
Superior (DGES), salvo no caso das exce¢oes previstas na mesma norma legal.”

Todos os artigos que constam no regulamento acima referido irdo ter um caracter especial
no tratamento de toda a informacao juridica inerente a este processo, uma vez que, o sistema
final ira funcionar de acordo com o que regem 0S MesMOs.

Até 2006, a candidatura era apresentada unicamente por via presencial com entrega de
boletim. A partir de 2007, passou a ser possivel a apresentacdo por via online, no site da
DGES (DGES, 2010). Segundo os dados apresentados pela DGES regista-se um aumento
das candidaturas via online proporcionado pela consolidacéo e confianga no sistema como

se pode verificar na Figura 1.
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Figura 1- Apresentagdo via online e presencial
Adaptado de (DGES, 2010)

2.2. Dificuldades na Gestao Universitaria

As universidades, enquanto entidades, tém a funcdo de organizar o ensino superior e a
investigacdo, desenvolvendo atividades de modo a atingir objetivos estratégicos, e estdo
inseridas num meio tdo volatil que todos os anos lidam com informacao nova, assim como
tendéncias inovadoras provenientes do mercado de trabalho. Sendo assim, necessario que as
universidades se tornem ageis na resposta que da a esses estimulos.

Em Portugal, a formatagédo dos cursos do acordo de Bolonha foi tdo rapida que se antecipa

gue muita coisa importante ficou por fazer (L. S. Almeida, 2007). Segundo (Pouzada,
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Almeida, & Vasconcelos, 2002) as acentuadas mudangas que nas ultimas quatro décadas se
registaram na sociedade portuguesa, € no ensino superior em particular, explicam algumas
das preocupacdes publicas recentes com este subsistema de ensino em Portugal. Um estudo
indica que, desde o ano 2000, 0s responsaveis governamentais portugueses mostram um
descontentamento face ao desempenho do sistema de ensino superior, independentemente
da alternancia no poder (L. Almeida, 2011).

Os acessos ao ensino superior irdo influenciar as tomadas de decis@o por parte da gestdo
universitaria/direcdo de curso, nomeadamente o numero de vagas a oferecer para cada curso,
a estratégia de definicdo de cursos, o regime do curso, a tipologia do ciclo de estudos e a
publicitacdo do mesmo nos variados niveis de &mbito geogréfico. Apesar das estatisticas
oficiais fornecidas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (MCTES), nem
sempre é possivel retirar os indicadores relevantes para uma boa tomada de decisao, pelo
que esse processo ndo devera ser feito manualmente devido a sua complexidade e extensao.
Apesar de Uteis, os dados oficiais sdo insuficientes e ndo se integram com as necessidades
das instituicdes em fundamentar os seus processos de tomada de decisdo (Reis, Barros,
Vasconcelos, Costa, & Faria, 2014).

E possivel assim, aferir que as dificuldades da gestéo universitaria nio se focam somente em
fazer corresponder os seus produtos e servigos as expetativas dos estudantes, de modo a
atrair os melhores candidatos e melhorar a sua imagem percebida, mas também questdes
legais e problemas de alocacdo de recursos, que podem inviabilizar o correto funcionamento

de um curso.

2.3. Fundamentos da Visualiza¢do da Informacéo

Para o desenvolvimento da parte pratica é preciso compreender alguns conceitos
relacionados com a visualizagdo da informagéo.

Visualizar os dados pode ser divertido e desafiador. Na atualidade vivemos uma época de
sobrecarga de informacéo, mas visualizar essa informacdo de forma grafica é mais intuitivo
em comparacdo com uma grande tabela de muitas linhas e colunas (SAS, 2013).

De acordo com Khan & Shah, (2011) a visualizacdo de dados € o estudo da representagédo
de dados de alguma forma sistematica, incluindo atributos e variaveis para a unidade de
informacdo. Visualizacdo de informacdo, visualizagdo cientifica, gréficos de informagéo e

graficos estatisticos estdo intimamente relacionados com a visualizagdo de dados.



Este mesmo autor refere que a visualizacdo de informagdo é um dominio de investigacao
que se concentra no uso de métodos de visualizacdo para ajudar as pessoas a compreender
os dados, avaliar ou analisar dados.

Para Kirner, Junior, Buk, & Kirner, (2004) a visualizacdo de informacéo é responsavel por
mapear conjuntos de dados disponiveis, muitas vezes, em formato baseado em texto
(incluindo descrigcdes textuais, informacdo numérica mostrada em tabelas, etc.),
representando-os em um formato visual, visando assistir os utilizadores na exploracdo e
entendimento de tais conjuntos de dados. Visualizacdo de informacdes € o uso de
representacdes visuais de dados abstratos suportadas por computador para ampliar o
conhecimento (Nascimento & Ferreira, 2005).

2.3.1. Visualizagéo de Informacéo

O tipo de visualizacdo mais apropriada para cada situacdo esta relacionado a representacao
de dados. Shneiderman (1996) desenvolveu uma das mais citadas taxonomias de sistemas
de visualizagdo de informacdo interativos, centrada na correlagdo entre os tipos de dados
(categorizados em sete tipos diferentes: unidimensional, bidimensional, tridimensional,
multidimensional, temporal, hierarquica e em rede), como podemos verificar na Tabela 1.
Esta taxonomia € adotada em varios trabalhos (por exemplo, Carvalho & Marcos, (2009);
Manuel & Pires, (2011).

Tipos de dados  Descricdo Exemplo de uma técnica

Unidimensional As listas  sequenciais, baseadas

normalmente em texto, sdo um bom
exemplo deste tipo de visualizagéo.

Bidimensional Inclui mapas geogréficos, plantas de
prédios, ou layouts de jornais e similares.




Tipos de dados  Descrigcdo Exemplo de uma técnica
Tridimensional Incluem objetos do mundo real, tais
como moléculas, corpo humano, prédios, St
etc., que possuem itens com volume,
apresentam relacionamento entre itens ou
caracteristicas e, além disso, é aquele que
pode ser definido em 3 dimensdes.

Persuasion

Multidimensional A maioria das bases de dados relacionais
e  estatisticos sdo  manipulados
adequadamente como multidimensionais,
uma vez que comportam itens com
muitos atributos num espaco n-
dimensional.

Temporal Linhas de tempo sdo amplamente
utilizadas para registos médicos, gestdo
de projetos ou apresentagdes historicas.

Hierarquico Este tipo de dados também €é conhecido
como estrutura em arvore. Sa0 conjuntos
de dados dispostos em arvore, onde cada Pr—-
nd possui apenas um no pai (situado
hierarquicamente acima deste), e pode ter P —

|

Issue Tree

cul Asz
A21
a2z
Az A3

2

832

varios nos filhos (situados
hierarquicamente abaixo deste).

22

e

Rede A visualizacdo em rede estd normalmente
associada a visualizagdo de uma estrutura o W
de dados com muitos itens. ViR

Tabela 1- Tipos de visualizagdo



2.3.2. Processo

A visualizagdo é um processo de mapeamento de informacdes para imagens. Criamos regras
que interpretam dados e expressam 0s seus valores como propriedades visuais (Murray,
2013).

Na Figura 2 ira ser representado 0 mecanismo que cria uma representacao visual.

(@)
Dados Forma Visual o
Dados Tabelas Estruturas VisBes ;;
Brutos de Dados Visuais
Transformacao Mapeamento Transformacdes
de Dados Visual Visuais

Interagdo Humana
Figura 2- Processo de desenvolvimento de uma visualizagdo

Para uma melhor compreenséo seré detalhada cada uma dessas etapas, mostrando como 0s
dados sdo transformados a partir do formato original até a criacdo da representacéo visual.
Transformacao de Dados: nesta etapa, um conjunto de dados brutos € processado e para que
estes dados possam ser usados no software, temos que lhes dar uma estrutura ldgica
organizada. A estrutura normalmente usada para este tipo de dados € tabular (a organizacao
de dados em uma tabela) - num formato apropriado para o software que deve recebé-los e
processa-los (Mazza, 2009; Nascimento & Ferreira, 2005).

Mapeamento Visual: os principais problemas deste processo residem na definicdo das
estruturas visuais a utilizar para mapear os dados e a sua localizacdo na area de visualizagdo.
Os dados abstratos ndo tém necessariamente uma localizagao real no espago fisico. Existem
alguns tipos de dados abstratos que, pela sua prdpria natureza, podem facilmente encontrar
uma localizacdo espacial, por exemplo, os dados retirados de uma estacdo de monitorizacao
da poluicdo atmosférica podem facilmente encontrar uma posicdo num mapa geogréfico,
uma vez que as estaces de monitorizacao que efetuam as medicGes estdo situadas num ponto
preciso no territério. O mesmo pode ser dito para dados retirados de entidades que tém uma
estrutura topoldgica, como os dados de trafego de uma rede de computadores. Entretanto,
existem entidades que possuem varios tipos de dados que ndo possuem posicionamento

geografico ou topologico natural, por exemplo, no consumo de combustivel para automoveis



ou nos salarios dos funcionérios dentro de uma empresa, este tipo de dados ndo tem
correspondéncia direta com as dimens@es do espaco fisico que o rodeia, devemos, portanto,
definir as estruturas visuais que correspondem aos dados que queremos representar
visualmente (Mazza, 2009).

Transformagdes Visuais: sao o resultado do mapeamento de estruturas de dados para as
estruturas visuais, gerando uma representacdo visual no espaco fisico representado pelo
computador. A representacdo visual permite respostas eficientes as questdes que colocamos

na analise das discussdes (Mazza, 2009).

2.3.3. Interacdo com a Representacdo de Dados

Normalmente, as visualizacBes sdo estaticas e usadas apenas para apresentacdo em vez de
exploracdo. A visualizacdo interativa de dados estatisticos ultrapassa os limites dos graficos
estaticos. Em meados dos anos 80 apesar de ter havido um grande esforco de pesquisa em
estatisticas graficas interativas, este tipo de andlise de dados ndo se tornou amplamente
utilizada. Uma vez que, os sistemas projetados por pesquisadores ha 30 anos precisavam de
hardware excessivamente caro e um grande esforco no desenvolvimento de software.
Certamente os tempos mudaram desde entdo, e qualquer computador é capaz de suportar
graficos interativos (Theus, 2002).

Para um utilizador que ndo tem pré-conhecimento suficiente sobre os dados, a representacao
de dados ou técnicas interativas de visualizacdo de informacdo sdo excecionalmente
importantes. O desafio da visualizacdo de informacao é fornecer dados visualmente para que
o utilizador efetivamente compreenda as informac0es para as quais, este procura. Para isso,
é necessario fornecer mecanismos de interacdo que tornem possivel manipular a visualizagdo
de forma eficaz e sem esforco. Os utilizadores podem interagir com interfaces ou
visualizacdo de diferentes maneiras sobre, clique Unico, duplo clique, ou pode adicionar
varias opcdes interativas por clique do botao direito do “rato” (Khan & Shah, 2011).

As visualizagdes interativas podem encorajar as pessoas a explorar os dados por si mesmas
e com transi¢Oes animadas e interfaces bem trabalhadas, algumas visualiza¢Ges podem fazer
com que os dados de exploragédo se parecam mais com um jogo (Murray, 2013) .

Além das técnicas de visualizacdo, para uma exploracdo de dados efetiva, € necessario
tambem o uso de algumas técnicas de interagdo. Estas ultimas permitem que um utilizador
possa interagir diretamente com visualizagdes e altera-las dinamicamente de acordo com 0s

seus objetivos de exploracao.



e Visdo Geral: quando todo o contetdo informacional é exibido numa mesma
estrutura. Exige-se que alguns detalhes sejam suprimidos, relacionamentos mais
importantes sdo mantidos, de forma que o utilizador se possa localizar e evitar
pesquisas desnecessarias (Henrique, 2010).

e Visdo Geral + Detalhe: esta técnica usa varias vistas ao mesmo tempo, ou seja, exibe
uma visdo geral e uma exibicédo de detalhes. Esta vista indica a localizacdo da vista
de detalhe no espaco de informacéao ou na vista geral (Khan & Shah, 2011).

e Visdo Foco + Contexto: quando a regido de interesse é exibida em conjunto com o
restante da informacdo. Esta técnica é Util quando a pessoa quer uma visdo mais
detalhada de uma determinada regido mas nao deseja perder o contexto da
visualizacdo dos arredores dessa regido de interesse (Henrique, 2010).

o Filtragem: permite aos utilizadores ajustar dinamicamente a quantidade de
informacBes a serem exibidas, para se concentrarem na informacdo de interesse
(Henrique, 2010).

e Zoom: esta técnica de zoom ndo significa apenas mostrar objetos de dados maiores,
mas significa também que a representacdo dos dados muda automaticamente para

apresentar mais detalhes, em niveis de zoom mais altos (Pillat, 2006).

2.4. Analise de Sistemas de Dados do Acesso ao Ensino Superior

Visto que esta dissertacdo exige uma analise complexa do panorama do acesso ao Ensino
Superior, todas as analises ja existentes sdo encaradas como uma mais-valia para o
desenvolvimento da mesma. Deste modo, serdo analisadas as duas plataformas com que este

projeto faz parceria.

2.4.1. Sistema de Informacdo de Anélise dos Acessos a Universidade do Minho -
Escola de Engenharia

Este sistema foi elaborado pelo Professor Doutor Luis Paulo Reis do Departamento da
Escola de Engenharia da UM, orientador da presente dissertacdo. A informacdo utilizada
pela SIAAUM é recolhida do site MCTES/DGES relativa ao concurso nacional de acesso.
Esta informacé&o é processada por um sistema de informacéo independente e construido para
o efeito do Professor Doutor Luis Paulo Reis. Neste sistema podemos encontrar as seguintes

estatisticas e anélises diversas:

e Candidatos:

o Total, masculinos/femininos;
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o Meédia dos Candidatos;
o Preferéncia pelo curso (12 a 62 opg0es).

Colocados

o Total, Masculinos/femininos;

o Meédia dos Colocados;

o Preferéncia pelo curso (12 a 62 opcGes);

o Nota do ultimo colocado e ordem de entre o total candidatos;
o Nota do primeiro colocado e de qualquer percentil;

o Vagas e vagas sobrantes.

Indices de cada curso

o Maximo de alunos (que seriam colocados com vagas infinitas);
o Possivel percentagem de crescimento;
o Indices de 12 opgéo;
o Indices (12 + 22 opgéo);
o Percentagem de colocados em 12 opgéo;
o Percentagem de colocados em 12 + 22 opgdes.
e Andlise dos Cursos Concorrentes (com mais estudantes comuns nas preferéncias com
0 curso em analise)
o Balancos a nivel de preferéncias e colocados.
e Andlise das Universidades/Institutos concorrentes de cada curso a nivel das
preferéncias dos estudantes
o Balancos a nivel de preferéncias e colocados.
e Perceber para onde se estdo a “perder” alunos, quais as oportunidades e ameagas de
cada Curso e Escola/Instituto.
O sistema SIAAUM gera e disponibiliza informacéo de gestao essencial para definir: vagas
de cursos; acBes de promocao e divulgacao; estratégia a nivel de escola/instituto; estratégia
a nivel de departamento/curso; estratégia a nivel da Universidade do Minho. Mas para uma
melhor compreenséo sera apresentado um resumo geral na Figura 3. E importante referir que
todos estes dados dizem respeito apenas aos resultados das candidaturas da 1° fase do

concurso nacional de acesso ao ensino superior
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Sistema de Informacgdo de Anélise de Acessos a Universidade do Minho

Luis Paulo Rels - Prof. Associado do Departamento de Sistemas de Informagdo da UMinho

Universidade do Minho: Resumo dos Dados de Acesso

Dados do CursofUniversidade Candidatos Opcdes dos Candidatos Colocados (Opcdes dos Colocados Colocados 2 Indices2 Dados MCTES/DGES [Check LPR/Min
CodCurso NomeCurso Escola Cand| CH | CM|MedCand]10p[20p[30p|40 Col | CH | CM] MedCol J10p{20p|30p| Opf NotaUlt | NumUIt| NotPrim]MaxAl Ind1a0p Ind120p %CollaOp IndCresc |Vagas Col NotUlt Sobr]DifVag DifNot
8005 |Marketing (regime pds-laboral) Esc. Economia e Gestdo 211 | 93 | 118 139.160 43 | 35(39 (|33 |27 | 3450 | 21| 29| 14443)26| 8 (8 | 3 | 4| 1| 1372 116 159.4 B3 0.86 1.56 52.0% 0.66 50 50 (1372 0 [i] 0.00
8183 [ Inst. Ciéncias Sociais 183 [105| 78 120.06f 23 |37 (30 |40 |41 (13040 |21(19) 1275141213 | 4 | 5[5 | 1] 1192 135 150.4 52 0.55 148 30.0% 0.30 40 40 [ 1182 0 0 0.00
8184 |Optometria e Ciéncias da Visio Escola de Ciéncias 135 | 25 110 13479033 | 15(13 |24 | 19(31)57 |17[40| 13027§33| 6 | 5 | 8 [ 3 | 2 | 1080 135 172.0 57 0.58 0.84 57.9% -0.05 60 57 (1080 3 1] 0.00
8358 |Direito (regime pés-laboral) Escola de Direito 204 [ 64 140 1437728 |85 |44 |16 |18(13)16 | 6 [10) 15308] 2 | 6 | 7 [ 1 | O | O | 1550 48 158.2 85 175 7.06 12.5% 4.31 16 16 | 1550 0 0 0.00
8427 |Educacdo [regime pds-laboral) Inst. Educagio 47 | 8 | 38 12137 6 [16) 8 | 7 | 5|5 25| 4 [21] 11878 6 |10 6 |3 |0 | 0| 1084 43 134.0 26 0.24 0.88 24.0% 0.04 25 25 | 1084 | 0 0 0.00
8433 |Negdeios Internacionais (regime pds-laboral) Esc. Economia e Gest3o 102 | 48 | 54 13777 14 |15 (22 |19 |15 (1729 |12 (17| 14076) 8 | 6 | 9 [ 4 [ 1 | 1 | 1250 79 172.4 40 0.48 1.00 27.6% 0.43 28 25 (1250 O 0 0.00
8494 | Design de Produto Escola de Arquitetura 166 | 70 | 96 14595037 (33|30 (2529|1233 |16 (17 15255021 | 9 |2 [ 1|0 | 0| 1340 109 183.5 52 112 212 63.6% 0.58 33 33 [1340( 0 0 0.00
9002 |Administragdo Piblica Esc. Economia e Gesto 301 (116|185 13890 50 | 50 (69 |53 |41 (38)41 |19|22] 15112f12| &8 |10[ 4 [ 3 | 4 | 1440 107 168.0 119 122 2.44 29.3% 1.90 41 41 1440( 0 0 0.00
9006 |Ar Inst. Ciéncias Saciais 44 |27 |17 136.78) 4 | 8 10| 7 | 7 [& )11 |83 1322204 |2 (2|0 ] 1] 2] 1110 43 167.6 1 0.36 1.09 36.4% -0.45 20 ikl 111.0] 8 0 0.00
9015 |Bioguimica Escola de Ciéncias 201 [ 51 |150 157.01) 36 | 43 (31|31 |33 (2765 |18 [47] 153.70§34 18| 3 [ 5[ 2 | 3 | 1300 196 187.8 67 0.55 122 52.3% 0.03 65 &5 (1300 O 1] 0.00
9019 |Ciéncia Politica Esc. Economia e Gest3o 272 (119|153 141.96) 35 | 47 (60 |51 |44 (35030 |13 (17| 14548) 6 | 7 | 7 | 6 [ 2 | 2 | 1462 103 164.8 100 117 273 20.0% 233 30 30 | 1462( 0 0 0.00
9023 |Ciéncias da Comunicagdo Inst. Ciéncias Sociais 571 [153|418] 147.83]156(123(101| 79 |68 | 44§67 | 19|48| 16253J43 |14 5|4 | 0| 1] 1556 194 191.0 228 233 4.16 64.2% 2.40 67 67 (1556 O o 0.00
9078 |Direito Escola de Direito 1058|312 |746| 151.87|260|296|200|114|124)| 64 J110| 32 | 78| 16454)61 (40| 4 | 1 | 3 | 1] 1550 368 187.0 400 236 5.05 55.5% 264 110 | 110 [ 1580 | 0 0 0.00
9081 |Economia Esc. Economia e Gestdo 616 [266/350] 162.07) 81 (148[165/ 97 |85 | 40079 | 36| 43| 16893J21|15(28| 8 | 6 | 1 ]| 1646 280 189.2 256 103 2.90 26.6% 2.24 79 79 (16846 | O 0 0.00
9134 |Estudos Culturais Inst. Letras e Ciéncias Humanas | 130 | 45 | 85 136.49) 15 | 23 (33 |22 |25(12)20 | 4 [16) 14374y 5 | 2 | 7 [ 5[ 1 | 0| 1338 58 1B3.6 49 0.75 1.90 25.0% 1.45 20 20 | 1336 0 0 0.02
9138 |Estudos Portugueses e Lusdfonos Inst. Letras e Chénclas Humanas | 80 [ 19| 61 13028 10 1115 12 [ 19| 13) 35 11 [ 24| 12181f10]| 5 |8 | 2| 7| 3] 1046 80 141.4 35 0.29 0.60 28.6% 0.03 34 35 | 1046[ 0 0 0.00
9139 |Filosofia Inst. Letras e Ciénclas Humanas | 81 | 38 | 43 13289 7 |13 (10|18 |17 (1625 11|14 1239506 | 3 | 2 [ 5[5 | 4 | 1102 78 156.8 27 0.28 0.80 24.0% 0.08 25 25 (1102 O 0 0.00
9141  |Fisica Escola de Ciénclas Bl | 59|22 15358017 (18| 8 (12 |12 | 14020 |13 7] 15328)14)| 4 [0 |1 | 0 | 1] 1234 72 196.8 23 0.85 175 70.0% 015 20 20 |1234| 0 0 0.00
9146 |Geologia Escola de Ciéncias 70 |42 | 28 122190 1 | 15| 9 |20 |12(13)13 |11 2 111791 |6 (1[40 | 1] 1008 70 1228 13 0.08 1.23 7.7% -0.48 25 13 | 1008 | 12 0 0.00
9147 | Gestdo Esc. Economia e Gest3o 809 (343 466] 156.0001176(174(133|164| 89 | 73073 | 26| 47| 1665328 |17 (17| 8| 2 | 1] 1626 2498 186.0 345 241 4.79 38.4% 378 73 73 | 1626 0 0 0.00
9181 |Histéria Inst. Ciéncias Sociais 135( 71 | 64 1397223 | 26|18 |29 |24 (15035 |18 (17| 14321J20| &8 | O | 2 [ 4 | 1] 1260 109 179.4 44 0.66 140 57.1% 0.26 35 35 [ 1260( 0O 0 0.00
9192  |Unguas Aplicadas Inst. Letras e Ciénclas Humanas | 355 | 109|286 151.50107| 68 (76 |62 |50 (32§45 | 4 (41| 16637|31| 6 | 5 (1| 2 | 0 | 1584 132 192.0 141 238 3.89 68.9% 213 45 45 | 1584 0 0 0.00
9193  |Linguas e Culturas Orientais Inst. Letras e Ciénelas Humanas | 251 | 95 [156] 143.94] 78 |44 | 41|29 | 23| 3632 (12| 20| 16226]25( S5 |0 | 2| 0| 0] 152.2 78 184.0 86 2.44 3.81 78.1% 187 30 3z [152z2] O 0 0.00
9195 |Linguas e Literaturas Furopeias Inst. Letras e Ciénclas Humanas | 259 [ 72 [187] 14399033 |92 (5133 |27 | 23] 60 | 18| 42| 1511117 |25(12| 2 [ 3 | 1 | 1430 | 135 176.0 115 0.55 208 28.3% 0.55 59 60 | 1430( 0 [3] 0.00
9209 |Matematica Escola de Ciéncias 144 |64 80| 14216]12|17|20[34[32(29026] 9 [17]| 14098] 8 [ 5[5 [s5|2|1]1214 | 124 | 1860 33 0.46 112 30.8% | 027 26 | 26 [1214] 0] o 0.00
9223 |Quimica Escola de Ciéncias 63 | 21| 42 14468) 8 | 7 (13| 8 |14 (1311 |1 (10| 142980 8 | 1|2 |0 [0 | O] 1208 63 171.8 12 0.73 1.36 72.7% =0.40 20 11 1208] @ 0 0.00
9229 |Relagbes Internacionais Esc. Economia e Gestdo 453 | 152|301 147.47] 89 |92 (B3 |80 |64 | 4565 |24 (41| 15784)29|21( 5| 6] 2 | 2 | 1514 179 178.2 165 1.37 2.78 44.6% 1.54 65 65 | 1514 | O 0 0.00
9240 |Sociologia Inst. Ciéncias Saciais 301 [ 75 226 135.15) 39 | 55 (57 |61 |45 (4057 |16 [ 41] 14328J19 |14 | 11| & [ 4 | 1 | 1356 143 163.2 113 0.68 1.72 33.3% 058 57 57 | 1356( 0 0 0.00
9243 |Teatro Inst. Letras e Ciénclas Humanas | 99 | 32 | 67 14105022 (1126 (1010|2025 9 [16] 14406)16) 2 | 6 | 0| 1 | O | 1284 75 185.2 30 0.88 132 64.0% 0.20 25 25 | 1284 0 0 0.00
9257 |Arguitetura Escola de Arquitetura 244 (102|142 15763) 50 | 85 (37 |21 |19(32)56 |28 (28| 16180033 |21| 1 (0|1 | O] 1475 164 1B8.5 81 0.89 241 58.9% 0.45 56 56 | 1475 0 0 0.00
9353  |Educacdo Inst. Educagio 20334 |169] 12963] 28 |40 |44 |26 |32 |33 50| 7 | 43| 13289)12 |12 (14| 6 [ 5| 1] 1244 130 158.8 86 0.56 136 24.0% 0.83 47 50 | 1244 0 0 0.00
9358 |Engenharia Biolégica Escola de Engenharia 161 | 34 (127 14551) 23 | 31 (32 |21 |27 (2750 |11[39)| 14464J20|17| 6 [ 4 [ 2 | 1| 1294 140 1B3.8 55 0.46 1.08 40.0% 0.10 50 50 [1294| 0 0 0.00
9359 |Engenharia Blomédica Escola de Engenharla 366 |108|258] 168.76) 76 | 64 |69 |57 |57 | 43| 65|23 | 42| 175.59)27 |14 (10| 4 [ 4 | 6 | 173.2 146 190.8 166 117 215 41.5% 155 65 85 | 1732 0 0 0.00
9360 |Engenharia Civil Escola de Engenharia 91 |63[28] 14048] & (14191517 1827|216 | 130608 [7[5[af1]2]111a] o 164.0 27 0.30 0.81 206% | -033 | 40 | 27 [1114]13] o 0.00
9363  |Engenharia de Materials Escola de Engenharla 174 195|779 14456 17 (3531 |39 |31 | 21422 |13 5| 15566) 7 | 7 |6 | 2 | 0 | O | 1456 86 165.6 65 0.77 236 31.8% 1595 22 22 | 1456 0 0 0.00
9364 |Engenharia de Polimeros Escola de Engenharia 152 | B | 64 139,500 13 | 21|34 |24 | 30| 30032 |15(17] 13769 6 [ B8 [ o[ 6| 3| 0| 1280 116 155.2 47 0.41 1.06 18.8% 0.47 32 32 |1280)| O [1] 0.00
9366 |Engenharia Eletrdnica Industrial e Computadores Escola de Engenharla 369 (324| 45 146.28) 50 | 58 (72 |71 |68 (50|87 81| 6 | 4771|2825 |16 9 | 7 | 2 | 1364 262 176.2 137 057 1.24 32.2% 057 87 87 (1364 0 0 0.00
9368 |Engenharia Fisica Escola de Engenharia 134 [ 94 | 40 15574123 123|119 |26 |25 (18035 | 18| 7 1646118 | 4 [ 2 [0 |1 | D) 1476 83 198.2 44 0.92 184 72.0% 0.76 25 25 [1476]| O 1] 0.00
9369 |Engenharla Mec3nica Escola de Engenharla 515 (413|102 156.98] 95 |109( 87 |99 |83 (4280 | 70| 10| 16562|24 |31 |14 7 [ 3 | 1 | 1602 219 187.4 223 118 2.55 30.0% 179 B0 80 | 160.2( O 0 0.00
9371 |Engenharia Téxtil Escola de Engenharia 160 | 56 104 14438§ 30|18 (25|19 |31(37J20| 0 [20] 15331J9 |6 |5 |0 [0 | 0] 1448 73 166.4 46 150 2.40 45.0% 1.30 20 20 | 1448 0 1] 0.00
9379 |Ciéncias do Ambiente Escola de Ciéncias 163 [ 85| 78 1274230 |22 (30 |28 | 25(28)36 | 21[15] 124aa8f20| & |4 [ 2 [ 1] 1] 1176 127 140.8 54 0.83 1.44 55.6% 054 35 3B [17TE[ 0 0 0.00
9381 |Estatistica Aplicada Escola de Ciéncias 77 [ 3245 13461 14| 7 (15|15 |10(1620| B [12] 13493J B | 2 |5 |4 [ 1| 0] 1246 58 166.8 26 0.70 1.05 40.0% 0.30 20 20 | 1246 0 1] 0.00
9397 _[Ciéncias da Computagio Escola de Ciéncias 202[240] 52| 14160f30 a5 |a8[55[3a[31]52[a7[ 5| 14728]1a20[ 2 a3 [0 1388 [ 148 | 1774 | 119 0.75 238 | 269% | 129 52 | 52 [1388] 0] o 0.00
9499  |Design e Marketing de Moda Escola de Engenharia 235 | 30 | 205 147.28) 84 | 39 (37 |30 |27 (18)30 | 0 (30| 16465§28| 0 | O | 2 [0 | O | 1556 BO 188.0 90 2.80 4.10 93.3% 2.00 30 30 (1556 O 1] 0.00
9509 |Engenharia e Gestdo Industrial Escola de Engenharia 470 (238|332 163.08) 97 |100/ 95 |86 |53 (39)50 | 20(30) 175.04{13|26| 3 [ 5|3 | 0| 1710 139 185.4 199 194 394 26.0% 298 50 50 |1710[ 0 0 0.00
9555  |Psicologia Escola de Psicologia 315 | 57 [258 14568) 62 | 79 (49 |47 |39 (39)67 | 9 [58] 15241§30|25| 4 [ 6| 2 | D | 1420 172 196.8 122 0.93 2.10 44.8% 0.82 67 67 [1420]| O 1] 0.00
9688 |Biologia Aplicada Escola de Ciéncias 243 [ 90 153 14720 58 | 58 (37 |32 |35(23)53 21(32) 15037|42| 8 |0 | 0|3 | 0] 1368 182 186.4 81 108 219 79.2% 053 53 53 | 1368 0 0 0.00
9689  |Blologia-Geologia Escola de Clénclas 162 | 68 | 94 1311719 (40 |30 |24 |31 | 1853 | 26| 27) 12510019|16| 8 [ 5| 2 | 3 | 1028 162 145.8 53 0.36 1.11 35.8% -0.12 B0 53 | 1028 7 0 0.00
9813  |Medicina Esc. Ciéncias da Sadde 998 [ 281|717 180.66§274|163(308|100| 77 [ 76 |120| 32 (88| 184.23|89|16|13| 2 [ O | O | 1817 476 195.8 394 228 3.64 74.2% 2.28 120 | 120 [181.7]| O 0 0.00
9853 |Educacdo Bdsica Inst. Educagio 248 | 17 |231] 133.83| 57 |49 |45 |38 (37| 22048 [ 1 |47 1386428 | 8 [ 2|1 [ 8] 1] 1300 140 156.0 97 119 221 58.3% 1.02 48 48 [ 1300 O 0 0.00
9869 |Ce ({regime pés-laboral) Esc. Economia e Gesto 180 [ 75 | 105 13434) 24 | 30 (31 |30 |27 (3842 | 18|24 13878J13|11|13| 3 [ 2 | 0| 1272 119 171.6 61 057 129 31.0% 0.49 41 42 (1252 O 0 0.20
G001 |Engenharia e Gest3o de Sistemnas de Informag3o Escola de Engenharla 4395 |337|102] 14308] &7 |95 |98 |72 (56| 2790 |64 | 26| 1500003527 (16| &8 [ 4 | 0| 1400 [ 241 1792 188 087 207 38.9% 1.09 50 B0 1400 0 [i] 0.00
G002 |Engenharia e Gest3o de Sistemas de Informagdo (pl) |Escola de Engenharia 118 [ 95 | 23 12808 7 | 29|24 |24 | 15| 19030 |25( 5 13206) 1 |11| 4 | &8 | 4 | 2] 1252 61 144.0 52 0.23 1.20 3.3% 0.73 30 30 1252 0 [} 0.00
GODO5 _ |Engenharia Informdtica Escola de Engenharia 893 (747|146 152.24]294)|170(154 | 108|107 60 |151|122| 29| 167.05{87 |41 |11 2 | 6 | 4 | 1580 358 192.0 408 185 3.07 57.6% 173 150 | 150 [ 1580 O 1 0.00
GDO7 |Engenharia de TelecomunicagBes e Informdtica Escola de Engenharia 163 |137| 26 140.13] 9 |18 (30|38 333535 |30( 5 12874 6 |8 (8| 8| 3| 2] 1190 147 154.2 41 0.26 077 17.1% 017 35 35 | 1190 O 0 0.00
L078  |Cr ia e Justica Criminal Escola de Direito 887 244 643 136.85]254|177(158|110| 50 (98§20 | 7 (13| 16081§11| 5 | 2 |0 [ 2 | 0 | 1562 87 179.6 340 12.70 2155 55.0% 16.00 20 20 [ 1562 0 0 0.00

Figura 3- Resumo dos Dados de Acesso
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De seguida iré& ser apresentado na Figura 4 um exemplo do resumo executivo do curso de
Gestdo da UM no ano 2016

CodCurso: | 9147 | Curso:  |Gestdo |
Universidade: [Universidade do Minho | Escola:  |Ese. Economia e Gestiio |
Candidatos: 809] M: 343, F: 466 Candid: 1a 2a 3a 4a 5a 6a Tot
Média Candidatos: 15.60 Pref: 176 174 133 164 89 73 809
Colocados: 73 M: 26, F: 47 Coloc: 1a 2a 3a 4a 5a 6a Tot
Média Calocados: 16.65) Pref: 28 17 17 8 2 1 73
Mota Ultimo: 16.26] n® 298/805) Nota Primeiro: | 18.6] Vagas:| 73 |Sobra:| 0 |
Maximo de Alunos: 349 Indice 1a Opcdo: 241 % Colocad 1a Op: 38.4%
Indice Poss. Crescimento: 378% indice 1a2a Op: 4.79 % Coloc 1a2a Op: 61.6%
Ordem Cod Curso/Universidade | Cand. Comuns | Balango (Tot/Fav/Desf] Col/Cand
1 9147 Gestdo 51 40
1104  UPorto - Fac. Economia [ 381 [ 54.0% | -73.8% 13.1% B65% | 50 331
2 9081 Economia 39 53
1000 Universidade do Minho | 329 | A6.6% | -21.0% 39.5% 60.5% 130 199
3 9081 Economia £ ]
1104 UForto - Fac. Economia | 238 | 33.7% | -78.2% 109% B9.1% 26 212
4 9147 Gestdo 13 30
300 Universidade de Aveiro [ 191 | 27.1% [ 55.0% 77.5% 22.5% | 148 43
5 9147 Gestdo 20 30
502 UCoimbra - Fac. Economia | 170 | 25.4% | 53.1% 765% 235% | 137 42
6 9081 Economia 9 13
300 Universidade de Awveiro | 82 | 11.6% | 53.7% T6.8% 23.1% 63 19
7 9058 Contabilidade e Administracio 2 35
3134 IPPorto - ISCAP [ 8o | 113% | 45.0% 725% 275% | &8 22
1 9147  Gestio 13 o
904  UNLisboa - Fac. Economia | 80 ] 11.3% [-200% 400% 60.0% [ 32 48
9 9147 Gestdo 1 26
1202 UTAD - Escola de Ciéncias Humanased 77 [ 10.9% | 79.27% B9.6% 10.4% ] 2
10 9081 Economia 3 21
503  UCoimbra - Fac. Economia [ 74 | 105% [ 45.9% 73.0% 27.0% | G54 20
Ordem Cod Universidade | Cand. Comuns | Balango (Tot/Fav/Desf) | Cand(Fav/Desf)
1 1000  [Universidade do Minho 1696 | 209.6% | 53.2% | 76.6% | 23.4% | 1299 397
2 1100 UPaorto | 763 94.3% | -60.2% | 19.9% | BO.1% 152 611
3 300 Universidade de Aveiro 300 37.1% | 51.3% | 75.7% | 24.3% 227 73
4 500 UCoimbra 278 34.4% | 46.0% | 73I.0% | 27.0% 203 75
5 3130 IPPorto 166 20.5% | 39.8% | 69.9% | 30.1% 116 =0
6 S00 UMLisboa 138 17.1% | -26.1% | 37.0% | 63.0% 51 87
7 1200 UTAD 107 13.2% | 73.8% | B86.9% | 13.1% 93 14
g 3030 |IPCA 98 121% | 44.9% | 72.4% | 27.6% 71 27
9 1500 Universidade de Lisboa a2 10.1% | 12.2% | 56.1% | 43.9% 46 36
10 ITE0 [PWC | o1 0% | GI7% | J6A% | I35% | 42 1z

Figura 4- Resumo executivo do Curso de Gestdo

Na Figura 4, podemos ver o total de candidatos femininos e masculinos e a sua preferéncia
pelo curso (1°a 6° opgdes), a mesma informacéo é fornecida para os colocados, apresentando
também nota do Gltimo colocado, nota do primeiro colocado, vagas e vagas sobrantes. E nos
também apresentado 0 maximo de alunos que seriam colocados com vagas infinitas, uma
possivel percentagem de crescimento, indices de 1% opgdo, indices de 12 + 22 opcdo,
percentagem de colocados em 12 e percentagem de colocados em 12 + 22 op¢éo. Existe ainda
uma seccdo onde podemos ver 0s cursos concorrentes (10 cursos com mais estudantes
comuns nas preferéncias com o curso em analise, respetivos cddigos, nomes e
universidades). Em cada curso € apresentado o: nimero de candidatos que se candidataram

a este curso e ao curso em andlise (gestdo); a respetiva percentagem do total do curso em
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andlise; o balanco de preferéncias favoraveis e desfavoraveis (Fav-Desf) do curso em analise
dos estudantes que se candidataram a ambos 0s cursos; e total de colocados (12 linha) em
cada um dos cursos de entre os candidatos comuns (22 linha) sendo para estes indicadas as
preferéncias pelos 2 cursos. Por fim, séo nos apresentadas as universidades concorrentes (10
universidades/institutos com os cursos com mais candidaturas de estudantes que também se

candidataram ao curso analisado) com a mesma informacao relativa aos cursos concorrentes.

2.4.2. Intranet- UMinho School of Economics and Management

Esta plataforma foi elaborada pela EEG da UM, sendo os dados também recolhidos por esta,
neste momento consta principalmente com tabelas mostrando estatisticas relevantes de
acesso ao ensino superior. Nesta dissertacdo pretende-se criar um sistema em maddulo
independente a plataforma da EEG da UM, com novas analises, acrescentando visualizagdes
interativas, de modo a ter um sistema mais completo e intuitivo. Para uma melhor
compreensdo a Figura 5 mostra um exemplo de uma pesquisa sobre o curso “Engenharia e

Gestao de Sistemas de Informac¢ao” da UM na primeira fase de candidatura.

Please choose the year, phase and degrees

Degree name

Engenharia e Gestdo de Sistemas de Informacdo (GO01) * L=
Institution name

Universidade do Minho % (v

Figura 5- Pagina inicial da Plataforma "Intranet"

Apdbs selecionarmos a pesquisa desejada sdo nos apresentadas varias informacGes como
podemos verificar nas imagens abaixo. Aqui encontram-se as informacfes resumidas, na
Figura 6 temos o resumo, onde temos o cddigo da instituicdo, 0 nome da institui¢do, o codigo
de grau, o nome da graduacdo, o ciclo, as vagas, 0os colocados e as vagas restantes. De
seguida, na Figura 7, séo nos apresentadas informagdes sobre os alunos colocados, como as
vagas, 0s colocados, os colocados na 12 opcao, a percentagem de colocados na 12 opgéo e as

vagas restantes. Na Figura 8, temos informacdes relativas as classificacdes dos colocados,
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como a nota do Ultimo colocado e a média dos colocados. Temos também informagdes
relativas aos candidatos, como o nimero de vagas, 0s candidatos, candidatos por vaga, 0s
candidatos em 1?2 opcdo, os candidatos em 12 opcdo por vaga e as vagas restantes, como
podemos ver na Figura 9. Para os candidatos sdo nos apresentadas também informacdes
relativas &s suas classificacbes como a média, a nota minima e a nota maxima (ver Figura
10).

Summary
CEIVEEER
v records per page Search: | Copy H sV H Excel H PDF H Print |
Institution Institution . Degree A Remaining
code name code Degree name Cycle Vacancies Placed vacancies
1000 Universidade do GOO1 Engenharia e Gestdo de Sistemas de Mi 90 a0 [} m
Minho Informacao

showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 6- Resumo geral

Summary of placed students

v |records per page Search: | Copy || csv || Excel || FDF || Print ‘
Institution Placed in the 1st 9% Placed in the 1st Remaining
name Degree name Vacancies Placed option option ¥ vacancies
Universidade do Engenharia e Gestdo de Sistemas de a0 a0 35 38.9 Q
Minho Informag3o

Showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 7- Resumo dos alunos colocados

Placed students classifications

10 v |records per page Search |(3py H csv H Excel H PDF H Print |

Institution Last placed Percentile Percentile Percentile

name Degree name classification ¥ Average Minimum 50 75 20 Maximum
Universidade do  Engenharia e Gestio de 140.0 150.1 140.0 147.8 153.4 161.6 179.2 m
Minho Sistemas de Informacio

Showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 8- Classificacdo dos Colocados

Candidates summary

- [ Search [ copy |[ csv |[ cer ][ por |[ oo |
Institution Candidates Candidates Candidates 1st Remaining
name Degree name Vacancies Candidates by vacancy 1st option option by vacancy ¥  vacancies
Universidade do  Engenharia e Gestdo de Sistemas 90 439 4.88 87 0.97 0 m
Minho de Informacao

showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 9- Resumos dos Candidatos
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Candidates classifications

v records per page search Copy || €sv || Excel || PDF || Print

Institution name Degree name Average ¥ Minimum 50 75 a0 Maximum

temas de 143.1 102.6 142.0 154.4 165.4 190.2 E3

Universidade do

Figura 10- Classificagdo dos candidatos

Apbs o clique em "show", temos toda a informacdo desse curso entre os anos de 2013 a
2016, mas de forma mais detalhada. Inicialmente a primeira tabela apresenta-nos as
informagdes principais que estavam atras referidas, e apenas apresenta a percentagem dos
colocados na 12 op¢do em visualizagdo gréafica.

De seguida, podemos verificar o nimero de alunos que escolheram um certo curso como
primeira opc¢do, mas que foram colocados no curso de engenharia e gestdo de sistemas de
informacdo da UM.

Na mesma pagina, temos também o numero de alunos que escolheram uma certa
universidade como primeira opcéo, mas que foram colocados na UM.

Temos também, a informacdo sobre os candidatos, as vagas, os candidatos por vaga e 0s
candidatos como 12 op¢do em que os candidatos por vaga podemos ver graficamente.

As tabelas a sequir apresentadas sdo equivalentes as que acima foram referidas apenas com
uma alteracdo, em vez de numero de colocados, é o numero de candidatos.

Esta plataforma apresenta informacdo importante ndo s6 para uma boa tomada de deciséo
por parte da gestdo universitaria, mas também ajudar os alunos interessados a ingressar no

ensino superior.
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De seguida na Figura 11 representa os processos globais existentes do sistema desenvolvido

pela EEG da UM.

Selcionar

Slecionar ano
Fase

Resumo dos alunos

Resumo
colocados

Selecionar
Grau

Continuar

Classificagao dos
estudantes Colocados

Selecionar Selecionar
nome do nome da
Grau(curso) Instituicdo

Resumo dos Candidatos candidatos

0 |10

|10

|0 |10

[] Nome da instituigdo [] Nome da instituicdo

[] Nome do Curso [C] Nome do curso

[] ciclo [[] vagas
[[] vagas [[] colocados
[[] Colocados [[] Colocados na primeira

opgao
[J %colocados na
primeira opcgdo

[[] Vagas restantes

[] vagas restantes

Mostrar

ApOs visualizar

seguintes seccoes:

os dados mostrados no processo
anterior podemos ainda ter acesso a mais informacdes
que contem dados desde de 2013 a 2016 com os

[C] Nome da intituicdo

[] Nome da Intitui¢do

[] Nome do curso [] Nome de Curso [C] Nome do Curso
Classificagdo do ultimo -

O colocado [[] vagas [[] Média

[[] Mmédia [[] candidatos [C] Minimo

[C] Minimo [[] candidatos por vagas [[] Percentil 50

[[] Percentil 50
[C] Percentil 75
[[] Percentil 90

[ Méaximo

Os candidatos 12

E] Vagas

E] Colocados na primeira opgdo

Primeira opcgao de instituigdo
dos colocados

E] candidatos

E] primeira opgdo dos candidatos

[
[

primeira opcgao de instituicao
dos candidatos

onde os candidatos foram
colocados

Instituigoes onde os candidatos
foram colocados

O opeco [] Percintil 75
[T] Os candidatos 12 op¢do [] Percentil 90
por vaga o
[[] vagas Restantes [ Méximo
Outras
opcoes
Compare— permite comparar 0S Cursos

selecionados

Analisar o grupo- vai permitir agrupar 0s

cursos selecionados e agrupar informacéo

Por instituicdo- permite visualizar todas as

institui¢des fornecendo estaticas globais

Por grupos de grau- permite visualizar todas

0s cursos fornecendo estatisticas globais

Figura 11- Esquema da Plataforma Intranet
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2.5. Sintese

Apods a revisdo da literatura, podemos chegar a conclusdo que o sistema de ensino superior
em Portugal sofreu algumas alteracfes, sendo a mais visivel, o processo de Bolonha. Na
atualidade o Ensino Superior apresenta-se sob a forma de uma estrutura “dual” em que
coexistem o ensino universitario e o ensino politécnico e inclui as vertentes de ensino publico
e ndo publico. De acordo com a DGES existem algumas formas de acesso ao Ensino Superior

como é mostrado na Figura 12:

| ACESSO AO ENSINO SUPERIOR |

| Ensino Superior Pblico | S B— | Ensino Superior Privado |

| | Concurso Local | |

| Concurso
Nacional

Concursos Institucionais |

| Concursos Especiais | | Regimes Especiais |

Figura 12- Formas de Acesso as Universidades

As universidades apresentam de momento, algumas dificuldades na adequacéao de cursos, no
entanto, estas devem estar preparadas para tomar decisoes e resolver problemas. Mas, nao
serdo somente problemas de adequacao de cursos, pois ha enquadramentos legais, requisitos
minimos e varios problemas de alocacdo de recursos, que precisam ser estudados com
atencdo. Esta dissertacdo ajudara a atenuar algumas dificuldades com o desenvolvimento de
um sistema de visualiza¢es interativas apoiando a gestdo universitaria/dire¢des na tomada
de decisoes.

Para a elaboracdo deste sistema de visualizacao € preciso pensar na melhor forma de mapear
as informac@es para uma representacdo grafica, de forma a que facilite a sua interpretacao
pelos utilizadores, como fornecer meios que permitam limitar a quantidade de informac6es
que estes recebem, mantendo-o0s, a0 mesmo tempo cientes do espaco total de informacdo. A
interatividade com transicdes animadas e interfaces trabalhadas consegue de uma maneira
ndo voluntaria fazer com que os utilizadores explorem as informagdes como se estas fossem
um jogo.

Apos analisar detalhadamente a plataforma SIAAUM, da EE, e “Intranet”, da EEG, estas
disponibilizam informacdes de gestdo essenciais, podendo assim numa fase posterior,
comparar as informaces e retirar todas elas numa sé plataforma, uma vez que o projeto
implica criar o sistema de visualizacdes interativa, como um modulo independente a
plataforma “Intranet” da EEG da UM, para um posterior suporte as universidades com énfase

e aplicacdo na UM.
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3. Andlise das Ferramentas para o Desenvolvimento do Projeto

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre o estudo de algumas ferramentas, disponiveis
para a avaliacdo do sistema, sendo o método selecionado o desenvolvimento de um
questionario, e para o desenvolvimento do sistema web (framework de desenvolvimento,
ferramentas/bibliotecas para a criacdo de visualizacdes interativas e sistemas de bases de
dados). De seguida, serdo selecionadas aquelas que mais se adequam ao projeto e sera feita
uma analise comparativa, onde foi usada uma escala de 1 a 5 em que 1 significa “muito mau”

e 5 “muito bom”.

3.1. Principais Ferramentas disponiveis para o Desenvolvimento do

Questionario

Google Forms: é uma ferramenta que permite recolher informacGes aos utilizadores por
meio de uma pesquisa ou questionario personalizado. As informagdes sdo recolhidas e
automaticamente conectadas a uma folha de célculo. A folha de célculo é preenchida com
as pesquisas e respostas ao questionario.

SurveyMonkey: é baseada em nuvem (“software como servi¢o") de desenvolvimento de
pesquisas online fundada em 1999 por Ryan Finley. SurveyMonkey prové pesquisas
personalizaveis gratuitas, bem como uma suite de programas back-end que inclui anélise de
dados, selecdo de amostras e ferramentas de representacéo de dados.

Qualtrics: a ferramenta Qualtrics permite aos utilizadores recolher e analisar dados online
para diferentes fins, incluindo pesquisa de mercado, satisfacao e lealdade do cliente, teste de

produtos e conceitos, avaliacGes de funcionarios e comentarios de sites.

3.1.1. Analise comparativa

Na comparacao, ver Tabela 2, foram apenas consideradas as funcionalidades gratuitas destes
servicos e utilizados alguns critérios principais para avaliar as diferentes ferramentas
selecionadas: facilidade de uso, tamanho de pesquisa, opcOes técnicas; diferentes tipos de
perguntas, analises e relatorios e nimeros de perguntas. Nesta comparacao foi usada a escala

descrita no topico principal.
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o E

Google Forms SurveyMonkey Quialtrics

Facilidade de utilizacdo ©0 ©006 ©O00
Tamanho de pesquisa OO0 © ©0O

Opgdes técnicas © ©O ©0
Diferentes tipos de perguntas ©00 ©O000O © 0O

Anélises e relatorios OO0 ©O ©00
NUmero de perguntas ©00006 © © 0O

Price Free Free Free

Tabela 2- Comparagdo entre Google Forms, SurveyMonkey e Qualtrics

Como é possivel verificar na Tabela 2, trata-se de ferramentas de pesquisa gratuitas. O
“Google Forms” ¢ uma ferramenta de facil utilizagdo, o que diminui a dificuldade de
aprendizagem para a elaboracdo do documento. E para a sua utilizacdo é apenas necessaria
uma conta Google para aceder a mesma. No que diz respeito ao tamanho da pesquisa
(ndmero de respostas ao questionario), ao nimero de perguntas que € dos critérios essenciais

para os objetivos delineados, o “Google Forms” tem uma vantagem em relacéo &s restantes.

3.2. Principais Ferramentas disponiveis para o Desenvolvimento do

sistema web

Codelgniter: é um framework de desenvolvimento de aplicagdes em PHP. Permite que se
mantenha o foco num projeto, minimizando a quantidade de cddigo necessario para uma
dada tarefa. Codelgniter foi desenvolvido sobre o paradigma da programacdo Orientada a
Obijetos sob o padrdo de arquitetura de software Model View Controller (MVC).

Ruby on Rails: é um framework livre que promete aumentar velocidade e facilidade no
desenvolvimento de sites orientados a base de dados, uma vez que € possivel criar aplicacdes
com base em estruturas pré-definidas. Frequentemente referenciado como Rails ou RoR, é
um projeto de cddigo aberto escrito na linguagem de programacdo Ruby. As aplicacdes
criadas utilizando esta framework sdo desenvolvidas com base no padrdo de arquitetura
MVC.

Django: é um framework para desenvolvimento rapido para web, escrito em Python, que
utiliza o padrdo MTV. Foi criado originalmente como sistema para gerir um site jornalistico
na cidade de Lawrence, no Kansas. Tornou-se um projeto de cddigo aberto e foi publicado
em 2005.
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3.2.1. Analise comparativa

Na realizacdo da Tabela 3 foram selecionadas duas ferramentas, a ferramenta “RubyInRails”
por ter sido usada no desenvolvimento da plataforma “Intranet” da EEG da UM e a
ferramenta “Codeigniter” pela experiéncia de projetos realizados, estas duas ferramentas
foram selecionadas para uma analise comparativa. Foram usados alguns dos critérios
principais para avaliar as ferramentas, onde a escolha da ferramenta serd baseada nesta

anélise e nos objetivos do projeto. Nesta comparacéo foi usada a escala descrita no topico

principal.
Critério ‘
¢)
Codeigniter Ruby on Rails
Desempenho ©OO0O0OO ©OOO
Memoria recomendada ©O000OO ©OO
Documentacao ©OOOOO ©OOOO
API ©OOO ©OOOO
Browser suportados ©OOO0OO ©OOOO
Fécil de Usar ©O0OO0O ©O0O00O
Ne utilizadores ©00O00O OO0

Tabela 3- Comparagdo entre Codeigniter e Ruby on Rails

A Tabela 3 descreve as ferramentas com alguns critérios essenciais para o desenvolvimento
de uma plataforma. A ferramenta codeigniter conta com um desempenho superior, embora
ndo seja muito significativo, relativamente a memoria recomendada, o codeigniter tem uma
vantagem necessitando apenas de 256MB, ja 0 RoR necessita de 1GB. No que diz respeito
a documentacdo, ambas as ferramentas sdo semelhantes. Em relacdo a API, RoR é
considerado por muitos programadores melhor, tendo em atencdo que esta ferramenta tem
um maior nimero de utilizadores. Em termos gerais consideram-se duas poderosas

ferramentas de desenvolvimento web.

3.3. Principais Ferramentas disponiveis para o Desenvolvimento de
Visualizagdo da Informacao

Google Chart: é uma ferramenta que permite que os utilizadores criem facilmente um
gréafico a partir de alguns dados e incorpora-lo em uma pagina da web. Google Chart permite
criar uma imagem “PNG” de um grafico a partir de dados e parametros de formatacdo num
pedido HTTP.
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ChartJS: O Chart.JS é uma biblioteca em JavaScript que auxilia na criacdo de graficos
utilizando apenas HTML, CSS e JS. O Chart.JS possui varios temas diferentes para gréaficos,
entre os tradicionais como barra e pizza. Na nova versdo foi adicionado suporte responsivo,
legenda para os graficos e opcdes de graficos interativos e modulares.

D3.js: é uma biblioteca JavaScript para produzir visualizagdes dinamicas e interativas de
dados em navegadores Web. D3 faz uso dos padrdes implementados em HTML, SVG e CSS,
permite associar dados arbitrarios a um Document Object Model (DOM) e em seguida
aplicar transformac6es orientadas a dados para o documento. Por exemplo, pode-se usar D3
para gerar uma tabela HTML a partir de uma matriz de nimeros e usar os mesmos dados

para criar um gréfico de barras SVG.

e Algumas bibliotecas de visualizagdo de dados baseadas em D3.JS

Vega: é uma visualization grammar, é um formato declarativo para criar, salvar e
compartilhar designs de visualizacao interativa. Com Vega, € possivel descrever a aparéncia
visual e comportamento interativo de uma visualizacdo em um formato JSON, e gerar
exibig¢des usando HTMLS5 canvas ou SVG.

NVD3: atualmente € mantido por uma equipa de engenheiros de software frontend em Novus
Partners. Esta tecnologia de mapeamento é usada para fornecer analises poderosas para 0s
clientes da industria financeira. Este projeto é uma tentativa de construir graficos
reutilizaveis e componentes de grafico para d3.js sem tirar o poder que d3.js lhe da.
RawGraphs: é uma ferramenta que a partir do design permite criar visualiza¢fes contruidas

em cima da biblioteca D3.js através de uma interface simples.

3.3.1. Analise Comparativa

Para a visualizacdo de informacdo existem diversas ferramentas para desenvolvimento de
aplicacdes desktop assim como bibliotecas direcionadas para desenvolvimento web. Para
este projeto serdo usadas bibliotecas para desenvolvimento web, uma vez que se trata de um
sistema web.

Na realizacdo da Tabela 4 , foram selecionadas as trés ferramentas para o desenvolvimento
do projeto para analise comparativa, foram usados alguns dos critérios principais para avaliar
as ferramentas, onde a escolha da ferramenta sera baseada nesta analise. Nesta comparacgéo

foi usada a escala descrita no tépico principal.
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http://raw.densitydesign.org/

CI’ItéI’IO - (\ Google
Developers

D3.js Google Charts Chart.JS
Facilidade de uso ©0 ©OOO0O ©OOO
Mudltiplos tipos de graficos ©OOO © 0O ©
Manipulacdo das visualizacbes ©OOO ©O0O ©
Tempo de aprendizagem © 0O ©O0OO ©O00
Exportar graficos para “png” ©0O ©OO00OO ©0O
Documentagdo © 0O ©0O00O ©O00

Tabela 4- Comparagdo entre D3.ja Google Charts e Chart.js

Como podemos verificar na Tabela 4, a biblioteca “D3.js” tem pouca facilidade de uso em
relagdo ao “Google Charts” e ao “Charts.js”, devido a sua complexidade. No entanto, com
esta biblioteca conseguimos criar maltiplos tipos de gréaficos e fazer grandes quantidades de
manipulagdes, ja na biblioteca “Chats.js” ¢ muito limitado nesses aspetos. O “Google chart”

destaca-se pela sua facilidade de aprendizagem.

3.4. Principais Bases de Dados disponiveis para desenvolvimento do
Sistema

PostgreSQL: é um dos SGBDs (Sistema de Gestdo de Base de Dados) de codigo aberto
mais avancado, contando com recursos como: consultas complexas; integridade
transacional; controlo de concorréncia multi-versao; indexacéo por texto, etc. O PostgreSQL
¢ um dos resultados de uma ampla evolucdo que se iniciou com o projeto Ingres,
desenvolvido na Universidade de Berkeley, Califérnia.

MySQL: é um SGBD, que utiliza a linguagem SQL (Linguagem de Consulta Estruturada)
como interface. E atualmente das bases de dados mais populares, com mais de 10 milhes
de instalacdes pelo mundo. Foi criado na Suécia por suecos e um finlandés, que tém
trabalhado juntos desde a década de 1980.

MangoDB: é uma base de dados NOSQL de codigo aberto, foi escrito na linguagem de
programacdo C++. Além de orientado a documentos, ¢ formado por um conjunto de
documentos JSON. Muitas aplicagcdes podem, dessa forma, modelar informagdes de modo
muito mais natural, pois os dados podem ser alinhados em hierarquias complexas e continuar
a ser indexaveis e faceis de procurar. Um dos principais beneficios oferecidos pelo MongoDB
€ 0 uso de esquemas dindmicos que eliminam a necessidade de pré-definir a estrutura, como

campos ou tipos de valor.
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3.4.1. Analise Comparativa

Na realizacdo da Tabela 5, foram selecionadas as trés bases de dados que mais se adequam
ao projeto para uma analise comparativa, foram usados alguns dos critérios principais para
avaliar as ferramentas, onde a escolha da ferramenta ser4 baseada nesta analise e nos

objetivos do projeto. Nesta comparacao foi usada a escala descrita no topico principal.

Critério ‘
My m “mongo

Mysql PostgreSQL MongoDB
Linguagens de programacéo ©OOO ©O00O ©OO0O
suportadas
Facilidade de uso ©OOO ©O0O ©O00O0O
Recursos ©0O ©OOOO ©OOOO
Velocidade de acesso ©OOO ©OO ©OO0OO
Seguranca ©OOO ©OOOOO ©OOO
Transagdes complexas OO0 ©O0O00O © 0O
N° de Utilizadores ©OOOOO ©00O00O OO0

Tabela 5- Comparagdo entre MySQL, PostgreSQL e MongoDB

Como podemos verificar na Tabela 5, “MySQL” ¢ a base de dados com maior niimero de
utilizadores sendo mesmo a mais utilizada no mundo, existindo programas disponiveis para
o tornar mais facil de usar, por exemplo o “MySQL Workbench”. O “MySQL” ¢ mais
utilizado no desenvolvimento de aplica¢fes onde a velocidade é importante, enquanto que
0 “PostgreSQL” se destaca por ser mais robusto e possuir mais recursos que o “MySQL”. O
“MongoDB” ¢ uma base de dados “NoSQL”, ao contrario das outras duas, uma das suas

principais limitagdes é quando os aplicativos exigem transag¢des complexas de varias linhas.

3.5. Sintese

Este capitulo destinou-se a apresentar as principais ferramentas para o desenvolvimento do
sistema demostrando em cada sec¢do uma selecdo de duas ou trés ferramentas para uma
analise comparativa. Iniciando pelas ferramentas direcionadas para o desenvolvimento de
questionarios, existe uma relativa vantagem do “Google Forms” tendo s6 em conta a parte
gratuita da ferramenta. Posteriormente, foi realizada uma analise comparativa de duas
ferramentas direcionadas para o desenvolvimento web, tendo verificado pontos fracos e
fortes em cada uma das ferramentas. De seguida, foi realizada uma anélise comparativa a

duas bibliotecas web para a visualizagéo da informacéo, destacando-se “Google Charts” pela
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facilidade de uso, e o “D3.js” pela sua capacidade de numerosos graficos diferentes. Por
ualtimo, foi realizada uma andlise comparativa a trés sistemas de base de dados, tendo
revelado que para o projeto faz mais sentido uma base de dados relacional, por isso sO sera
tido em conta “MySQL” e “PostegreSQL”.

Além disto, na parte da implementacdo do sistema, aquando a selecdo das ferramentas sera
tida em conta a analise comparativa das diferentes ferramentas, mas também as ferramentas

ja utilizadas pela aplicacdo desenvolvida pela EEG da UM.
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4. Abordagem Metodoldgica
4.1. Metodologia de Investigacao

No desenvolvimento do presente trabalho foi utilizada a abordagem metodoldgica Design
Science Research (DSR). Esta metodologia foi a escolhida visto esta ser uma pesquisa que
envolve a concecdo de artefactos e a analise da utilizacdo e/ou desempenho de tais artefactos.
A metodologia Design Science Research centra-se no desenvolvimento e desempenho de
artefactos com a intencdo explicita de melhorar o desempenho funcional do artefacto. E
definida como uma atividade de pesquisa que inventa ou constroi novos artefactos
inovadores para resolver problemas ou alcancar melhorias, ou seja, DSR cria novos meios
para alcancar algum objetivo geral (ndo ajustado), como as suas principais contribuicoes de
pesquisa. Esses artefactos novos e inovadores criam uma nova realidade, ao invés de explicar
a realidade existente (Hevner, March, Park, & Ram, 2004; Vaishnavi & Kuechler, 2004) .

Com esta metodologia serdo seguidas as 6 etapas abaixo, de acordo com a Figura 13.

Etapas do Processo Saidas
ldentificacao do Problema Proposito
|
Especificar métodos de visualizagao Concecao
J
Criar sistema de visualizacao Artefacto
I
Avaliar a sistema Métricas
J
Conclusao Resultados
l
Trabalho Futuro Refinamentos

Figura 13- Metodologia de investigagdo baseada na adapta¢do de Hevner & Chatterjee (2010) para a metodologia
Design Science Research in Information System

O objetivo do primeiro passo foi ampliar a compreensdo do problema através da revisao de
literatura, que se trata de um processo de procura, neste caso, ter um breve conhecimento de
como funciona a entidade que recolhe os dados do acesso ao ensino superior e as dificuldades
da gestdo universitaria a lidar com tanta informagéo, assim como ter conhecimentos dos
sistemas ja existentes de gestao universitaria.

O segundo passo consistiu na concecdo do artefacto, identificando quais os melhores

métodos de visualizacdo para representar determinadas informacdes.
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No terceiro passo foi focada na criagdo do sistema de visualizagdo dados de acesso ao ensino
superior.

O quarto passo foi responsavel pela avaliacdo do sistema, onde foi realizado um inqueérito a
um conjunto de pessoas com perfis diferentes da UM, desde orientadores de cursos, gestores,
pessoas habituados a lidar com sistemas de gestdo ou até mesmo pessoas com pouca
experiéncia.

E por fim o quinto e sexto passo, diz respeito aos resultados obtidos e a sua interpretacao,

fazendo no fim uma reflex&o sobre o trabalho futuro a desenvolver e de possiveis melhorias.

4.2. Estratégia de Pesquisa Bibliografica

Para que a escolha da estratégia de investigacdo se torne eficiente e eficaz, & necessario
identificar o problema a que se quer dar resposta. De modo, a efetuar o levantamento da
revisdo de literatura da tematica em estudo, foi utilizada uma pesquisa no “google” de modo
a obter maior conhecimento sobre o tema assim como todos os estudos ja realizados, de
sequida foi realizada uma pesquisa documental em alguns dos mais crediveis portais de
contetdos cientificos, nomeadamente os portais “Scopus”, “RepositoriUM”, “Google
Scholar”, “jstor”, e “Web of Science”.

A pesquisa foi efetuada utilizando tanto termos em portugués como em inglés, tais como:
“acesso ao ensino superior”, “gestdo universitaria®, “ensino superior em Portugal”,
“universities management”, “access to higher education”, “administracdo educativo”,
“Visualizacdo de Informagao”, “interactive data visualization”, “interactive data
visualization for the web”, “Data Visualization Techniques”. Para além desta pesquisa,
também os documentos fornecidos pelo orientador Professor Doutor Luis Paulo Reis,
revelaram-se bastante Uteis, uma vez que retratavam documentos fiaveis e de qualidade.

De maneira a filtrar a selecdo de documentos recuperada e garantir um rigor na escolha dos
documentos a utilizar, foram tidos em consideracdo aspetos como o titulo, o autor, e 0

namero de citagdes dos documentos.

4.3. Preocupacdes Eticas

As principais preocupagdes éticas no decorrer deste trabalho advirdo da confidencialidade
dos dados obtidos, ndo se afigurando qualquer distribuicdo ou utilizagdo dos mesmos para
fins que ndo os previstos originalmente para o bom desenrolar do trabalho de investigacéo.
De modo a materializar este principio, os dados relativos aos questionarios e ao acesso ao
ensino superior foram apenas usados no &mbito da dissertacdo de mestrado sem qualquer
retransmiss&o a terceiros.
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5. Especificacdo do Sistema

Neste capitulo € feita uma descricao geral do projeto, para perceber o seu objetivo e quais
sdo a partes que intervém nele. De seguida, sdo apresentados e descritos 0s requisitos para a
implementacdo do sistema, dos quais estdo incluidos os requisitos ndo funcionais e 0s
requisitos funcionais. Além disso, é apresentada uma visao geral da arquitetura do sistema
proposta, de seguida os atores envolvidos e respetivos casos de uso. Posteriormente, sdo
expostos 0s principais esbogos da interface para uma melhor compreensao desses requisitos
e das funcionalidades a disponibilizar no sistema. Por fim é apresentado um modelo da base

dados proposto para o sistema.

5.1. Descricdo Geral do Sistema

O presente projeto, baseia-se em cobrir as instituicdes do ensino superior do territério
nacional portugués. A implementacdo do projeto prevé a elaboracdo de um sistema com
énfase na UM que permita armazenar e disponibilizar informac@es de candidatos ao ensino
superior, de modo a serem disponibilizados os melhores indicadores para uma boa tomada
de deciséo.

De seguida, sdo apresentadas algumas caracteristicas gerais do sistema:

Cliente: Profissionais da Universidade do Minho com responsabilidades de tomarem

decisdes a nivel interno na instituicao.

Obijetivo do sistema: Representar informacdo de forma organizada e de facil compreenséo,

por forma a motivar a sua utilizacdo pelos decisores e apresentar melhores indicadores.

Descricdo geral do produto: O sistema é uma ferramenta que permite gerar nova informacao,

armazenar e organizar informacdes do acesso ao ensino superior.

Interfaces de Utilizador: A interface sera simples e baseada em formularios de pesquisa

simples de modo a facilitar e simplificar a utilizag&o das funcionalidades do sistema.

Utilizadores: Tera pelo menos 2 tipos de utilizadores (utilizador com perfil de administrador

e utilizador comum).

5.2. Levantamento e especificacéo dos requisitos do Sistema

O levantamento de requisitos € fundamental no inicio de qualquer atividade de

desenvolvimento de software, de modo a dar conhecimento das principais funcionalidades,
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carateristicas, propriedades, restricdes e atributos de qualidade associados ao sistema a
desenvolver, auxiliando no planeamento e implementacgdo do mesmo.

O sistema serd implementado com anélise e levantamento de requisitos realizados em duas
etapas, por meio das reunides com os respetivos orientadores e pelas analises realizadas aos
sistemas da EE da UM e pela EEG da UM.

A especificagdo dos requisitos encontra-se dividida em: requisitos ndo funcionais (que
determinam a qualidade do sistema, tais como usabilidade, seguranca, flexibilidade etc.) e

em requisitos funcionais (que fornecem as diversas funcionalidades do sistema).

5.2.1. Requisitos ndo funcionais

Estes requisitos ndo estdo diretamente relacionados com as funcionalidades, porém, possuem

uma elevada importancia durante o desenvolvimento de um sistema.

Assim, o sistema deve obedecer a um conjunto de requisitos, tais como:

e Usabilidade: O sistema deve apresentar uma interface agradavel, simples e intuitiva,
de modo a facilitar o trabalho do utilizador. O conteudo apresentado devera ser
organizado para facilitar o entendimento das informacdes.

e Eficiéncia: a aplicacdo deverd ter um solido desempenho, permitindo lidar com
varios utilizadores em simultaneo. Em termos de disponibilidade, a aplicacdo estara
disponivel 24 horas por dia, 365 dias por ano, excetuando nos casos de manutencao
esporéadica.

e Manutenibilidade: O sistema devera passar por atualizacdes sempre que houver

necessidade de inclusdo de novas informag¢des ou de qualquer “bug” detetado por
parte do utilizador.

e Seguranca: O sistema delimita o acesso as informacdes de acordo com 0s seus
privilégios determinado no ato de registo do utilizador. A base de dados ira conter
campos encriptados, nomeadamente a password, de modo a salvaguardar a
informagdo de utilizadores a terceiros.

o Flexibilidade: a aplicagdo devera permitir a adicdo de novas funcionalidades, de

forma a evoluir segundo as necessidades que forem surgindo.
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5.2.2. Requisitos Funcionais

Estes requisitos representam uma interagdo entre o sistema e o seu ambiente. Sendo assim,
estes requisitos determinam as funcionalidades, servicos, caracteristicas e acdes que 0

sistema deve proporcionar.

Os requisitos funcionais gerais do sistema sdo o0s seguintes:

e O sistema deve permitir ao utilizador fazer login no sistema com email e password.

e O sistema s6 deve permitir que o administrador registe novos utilizadores.

e O administrador s6 pode criar dois perfis de utilizador. Um perfil de utilizador
comum que s6 tem a permissdo de fazer consultas. O outro utilizador tera o perfil de
administrador que podera inserir novos dados e registar novos utilizadores.

e O sistema deve comunicar com a base de dados para armazenar novos dados e para
as respetivas consultas.

e O sistema deve verificar se a conexdo com a base de dados foi bem-sucedido.

O sistema deve permitir visualizar informacdes globais acompanhadas com visualizacGes
interativas do acesso ao ensino superior, num espaco temporal de 2013 a 2017 com as suas
respetivas 3 fases. Por exemplo:

e O total de vagas, candidatos, colocados e o nimero de universidades em Portugal.
e Perceber quais universidades mais concorridas.
e Perceber a evolucdo dos colocados e candidatos das universidades.

e Perceber como os candidatos se distribuem a nivel regional.

O sistema deve permitir visualizar informacdes acompanhadas com visualizacGes
interativas, de um determinado curso em analise, num espaco temporal de 2013 a 2017 com

as suas respetivas 3 fases. Por exemplo:

e Permitir consultar a respetiva informacéo dos colocados:

o vagas, colocados, colocados em 1% opcdo, % colocados em 1% opcéo,
classificacdo do altimo colocado, vagas sobrantes, 12 op¢do dos colocados,
média, nota minima, nota maxima, preferéncias dos colocados, género dos
colocados.

e Permitir consultar a respetiva informacéo dos candidatos:
o vagas, candidatos, candidatos por vaga, candidatos 1% opg¢éo, candidatos 12

opcdo por vagas, nota minima, nota maxima, 1* opcdo dos candidatos
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colocacdo dos candidatos, preferéncias dos candidatos, género dos
candidatos.

O sistema deve permitir visualizar informacdes acompanhadas com visualizacGes
interativas, de uma determinada universidade, num espaco temporal de 2013 a 2017 com as
suas respetivas 3 fases. Por exemplo:

e O sistema deve permitir consultar os cursos da Universidade, vagas, candidatos,
colocados, vagas sobrantes, candidatos 12 opcéo, colocados em 12 op¢éo, candidatos

por vaga, candidatos 12 op¢do por vaga, % colocados em 12 opcao.

5.3. Arquitetura do Sistema

De modo a desenvolver o sistema proposto, que ird permitir visualizar
informacao/indicadores do acesso ao ensino superior, foram fundamentais um conjunto de
tarefas. De inicio realizou-se uma analise aos dois sistemas existentes, uma elaborada pela
EEG da UM, outra pela escola EE da UM, o que permitiu uma melhor idealiza¢do do seu
funcionamento. Além disso, foi realizada um analise e comparacéo das ferramentas possiveis
a serem aplicadas para o desenvolvimento do sistema. Depois foram estabelecidos os
objetivos e a realizacdo de uma analise e definicdo de requisitos, de acordo com as
necessidades do sistema a desenvolver.

A arquitetura do sistema que tem como objetivo no final disponibilizar

informacao/indicadores e graficos interativos ao utilizador, € apresentada na Figura 14.

-

7 sistema
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i ? 55 |
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| - [ |
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| |
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Utilizador Visualizacdo da | Ferramenta I
Informacio \ ? !
\ 4

Figura 14- Arquitetura do sistema
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A arquitetura apresentada acima representa a arquitetura proposta para o desenvolvimento
do sistema. Estando esta dividida em varios componentes, inicialmente tem de haver um
sistema que permita a extracdo da informacdo do site do ministério da educacdo. Apos a
extracdo dos dados, estes tém de ser importados para a base de dados de modo a poderem
ser consultados pelo sistema. Posteriormente, com um conjunto de bibliotecas ira possibilitar
manipular os dados e transformar esses mesmos dados em informacao, representados por
gréficos interativos. Por fim, o sistema esta pronto para produzir visualiza¢des de informagéo

de forma que o utilizador desejar.

5.4. Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso permitem descrever as funcionalidades a ser implementadas
no sistema de acordo com o tipo de utilizador, ou seja, a interacdo entre o utilizador e o
sistema.

No sistema relativo a plataforma online existem dois tipos de utilizadores: utilizador comum
e utilizador com perfil de administrador. Nesta sec¢do foram so referenciados os casos de

uso de alto nivel.

5.4.1. Utilizador comum

O diagrama de caso de uso visualizado na Figura 15, retrata as funcionalidades associadas a
um utilizador comum. Este tipo de utilizador apenas pode usufruir de algumas das
funcionalidades do sistema online, tais como: fazer uma pesquisa por curso/universidade e
também visualizar os resultados gerais (definidos nos requisitos funcionais) com

indicadores/estatisticas do acesso ao ensino superior.

Yy

Sistema J
| —

Pesquisa de Informacio

f——f_—

Utilizador cck

/

Vizualizac8o dos Resultados Gerais

Figura 15- Diagrama de caso de uso — Utilizador comum
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5.4.2. Utilizador com perfil de administrador

O diagrama de caso de uso visualizado na Figura 16 retrata as funcionalidades associadas a
um utilizador com perfil de administrador. Este tipo de utilizador para além de usufruir das
funcionalidades de um utilizador comum pode ainda, criar novos utilizadores e fazer a
importacdo de novos dados. Estas duas funcionalidades extras, ja estavam implementadas

no sistema na qual esta investigagéo tem parceria.

Sistema

i

Pesquisa de informacéo

—_—

Administrad\

Vigualizacio dos Resultades Gerais

Importacio de dados

A H WLY

Gestdo de utilizadores

Figura 16- Diagrama de caso de uso - Utilizador com perfil de administrador

5.5. Esboco da Interface

Posteriormente ao levantamento de requisitos, para uma perce¢cdo mais consolidada e
coerente sobre o sistema, recorreu-se a elaboracédo de esbogos sobre o sistema a desenvolver.
Assim, estes esbogos ajudaram a visualizar a interface web do sistema final e a auxiliar no
desenvolvimento do mesmo, uma vez que permitem planear e simular a hierarquia de
informacdes, o layout do website e as possiveis interacoes. Nas figuras que se seguem estao
expostos os principais exemplos dos esbocos efetuados durante o planeamento da plataforma
online.

Nas figuras abaixo estd apresentado o planeamento da interface destinada aos utilizadores
comuns. A pégina inicial abrangera as boas vindas, e a possibilidade de entrar no sistema
com as suas credenciais. Quando aceder ao sistema sera possivel através dos restantes
separadores aceder a outros servicos/funcionalidades, tais como: pesquisar
cursos/universidade ou visualizar resultados gerais.

A Figura 17 expde o esbogo para a interface referente &s visualizagBes dos resultados gerais
do acesso ao ensino superior. Nos diversos graficos poderdo ser visualizadas diferentes

informagdes /indicadores referentes aos diversos anos com as suas trés respetivas fases.
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Pagina Inicial Pesquisar Sair
i Zelecionar an: W7 Zelecionar Faze: W7
Bem Vindo -
2016 2
2015 2
Login:
Password:

Figura 17- Esbogo do sistema - Login efetuado: Resultados gerais
A Figura 18 exp0e o esboco para interface referente a uma pesquisa de universidade ou
curso. Nas paginas referente as universidades e aos cursos sera possivel visualizar diversos
graficos com diferentes informacdes/indicadores referentes aos diversos anos com as suas

trés respetivas fases.

Curso
Zel v |ecicnar Faze: W/
(PSSR Resuitados Gerais | Sar e ;
2015 3
Nome do Curso:
Universidade
Nome da Instituico: Seesinarane. || Selscioner Faze: W
2017 1
2016 2
2015

Figura 18- Esbogo do sistema - Login efetuado: Pesquisa
5.6. Base de dados

A modelacdo de dados ¢ das etapas mais relevantes na concecéo e elaboragdo de um sistema,
sem a sua estrutura é impossivel prosseguir o projeto.

Na Figura 19, temos um modelo da base de dados construida para suportar o sistema. Esta
base de dados foi pensada, de modo a cobrir todos os dados fornecidos pelo site da DGES e

contou com a ajuda do orientador da presente dissertacdo para a sua elaboragdo. Este modelo
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conta com diversas tabelas de forma a ter os dados organizados e para numa fase superior
facilitar a pesquisa e reduzir o tempo de resposta do sistema.

L i
H * Universidade/Peltdenice 1 ' Concomentes Univ H t Anc

! [

Faculdade | 1 H Estatisticas_univ l

+ Estatistica_ano

+ Estatizticas_faculdade

+ Estatistica_fase

H Qcomrencia_curso b

g Preferencias_candidaturas [ [

d “Concomencia_area

i * Estatistica_curso
* Concomencis_curso

Figura 19- Demonstragdo do modelo da base de dados

Como ¢é visivel na figura acima, temos a tabela tipos (privado ou pubico), em que cada
universidade/politécnico é de um tipo e esta localizada num determinado local. Cada
universidade tem um conjunto de faculdades/escolas, universidades concorrentes e um
conjunto de estatisticas. Em relacdo a tabela curso, determinamos que cada curso tem uma
area, uma subarea, um tipo, e esta integrado numa faculdade/escola. Cada curso tem um
conjunto de ocorréncias e um conjunto de preferéncias por parte dos candidatos. Em relagéo
a tabela estudante, cada estudante faz a sua candidatura onde tem varias preferéncias num
determinado ano e fase. Cada area tem um conjunto de cursos e 0S Seus principais

concorrentes num determinado ano e fase.

5.7. Sintese

Este capitulo descreveu a fase de preparacdo para o desenvolvimento do sistema. Iniciou-se
com uma descricdo geral do sistema. De seguida, apresentou-se os requisitos funcionais e
néo funcionais essenciais para a elaboracéo do sistema. Foi demonstrada uma visao geral da
arquitetura com os componentes constituintes do sistema essenciais para a elaboracdo do
mesmo, esta arquitetura permite dar a conhecer tanto os modulos do sistema, como pensar
nas tecnologias a utilizar. Além disso, foram apresentados os diagramas de caso de uso
referentes aos autores do sistema, neste caso, utilizador com perfil comum e utilizador com
perfil de administrador. De seguida, foram apresentados os principais esbo¢os da interface
elaborados apds o levantamento de requisitos, que permitem obter uma compreensdo mais
completa do sistema a desenvolver. Por fim, foi elaborado um modelo de base de dados que

posteriormente sera usada pelo sistema.
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6. Implementacao do Sistema

Este capitulo descreve os principais procedimentos da implementacdo do sistema online.
Inicialmente, este capitulo expde a arquitetura do sistema com as ferramentas utilizadas.
Posteriormente é apresentada a estrutura do sistema, ou seja, especificar a arquitetura MVC.
De seguida, € descrita a base de dados explicando cada um dos seus atributos. Por ultimo,

séo descritos alguns algoritmos.

6.1. Ferramentas utilizadas

Para desenvolver o sistema proposto que permitira a visualizacdo de informacdo do acesso
ao ensino superior, foram necessarios um conjunto de tarefas. Numa primeira fase realizou-
se uma analise e comparacao das ferramentas possiveis a serem aplicadas para o sistema,
uma vez que existem diversas ferramentas para o desenvolvimento web. De seguida,
realizou-se uma anélise e a defini¢cdo de requisitos, de acordo com as necessidades do sistema
a desenvolver. Além disso, foi modelada uma arquitetura do sistema no capitulo anterior que
permite perceber as ferramentas em falta. Sendo assim, a arquitetura com as ferramentas

propostas para o desenvolvimento do sistema, esta representada na Figura 20.

Diregio-Geral do Ensino Superior k) B E

Site do Ministério de Extrago da Processamento de Sublime ~ Google
Educacéo Informagéo Informagéo Forms
“ Sistema N

____________________________

Bibliotecas

\

1

1

1
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Google i
(\ Developers !
1

1

1

1

1

7

____________________________

i o
o

9.4—: Bl

Utilizador Visualizagdo da
Informagé&o

________________________________________________________

AraLs /;'

Figura 20- Arquitetura do sistema com as ferramentas utilizadas

PN /
- -

A arquitetura demonstrada esta dividida em varias fases:
e Extracdo da informacdo do site do ministério da educacdo/DGES que pode ser
realizada através de um sistema previamente contruido, desenvolvido pela escola
EEG da UM.
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e Processamento de toda a informacéao extraida.

e Importacéo dos dados para a base de dados “PostegrSQL”.

e Estabelecer ligacdo da ferramenta “Ruby on Rails” a base de dados.

e Usar as bibliotecas “D3.js” e “Google Charts” para a criacdo de visualizacfes
interativas.

e Disponibilizar a informacéo pronta a ser visualizada.

¢ Visualizacdo da informacao de forma que o utilizador desejar.

A escolha das ferramentas foi de encontro com as analises comparativas feitas no capitulo
3, 0s objetivos delineados, das reunides com os respetivos orientadores da presente tese e
das ferramentas utilizadas no sistema EEG da UM, uma vez que, este novo sistema foi criado
num médulo paralelo.

Em relacdo a ferramenta para o desenvolvimento do sistema foi usada a “Ruby on Rails”,
uma vez que esta foi usada pela plataforma “Intranet”, elaborada pela EEG da UM.

No que diz respeito as bibliotecas para o desenvolvimento da visualizagdo de informacéo, a
escolha recaiu sobre “D3.js” e “Google Chart” apos a analise comparativa, ou seja, ira
permitir que, quando queremos gréaficos de elevada complexidade usar a biblioteca “D3.js .
Quando pretendermos gréaficos basicos sem grande interacdo usar 0 “Google Charts”, deste
modo, permite ter um sistema com diversas visualizacdes gréaficas, o que se a escolha recai
sO sobre “D3.js” teriamos um numero reduzido de graficos devido a sua complexidade de
desenvolvimento.

Em relacdo a base de dados selecionada foi “PostgreSQL” e “Redis”, no entanto, apos a
analise comparativa ndo houve um destaque em relacdo as restantes. Estas mesmas foram
selecionadas, porque a plataforma “Intranet” da EEG j& integra estes sistemas de bases de
dados. De modo a facilitar a complexidade do projeto, decidiu-se manté-las. A bases de
dados “PostegreSQL ” no inicio do projeto ja integrava os dados de 2013 a 2016 com as suas
trés respetivas fases tendo sido mais tarde importados os dados de 2017. Em relacdo a base
de dados “Redis” ¢ usada apenas para guardar a informacao de que existe um processo a
aguardar execucao, porque qualquer processo que demore algum tempo sera cancelado antes
de concluir, assim, para ndo paralisar o servidor as importagdes sao feitas num processo a
parte, em “background”, onde o sistema de base de dados Redis é responsavel por essa
gestao.

Por fim, a ferramenta de pesquisa incidiu-se sobre o “Google Forms”, esta escolha foi
relativamente facil, pois as restantes ferramentas contavam com algumas limitacoes

nomeadamente o nimero de perguntas e o tamanho da pesquisa.
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e Editor Sublime Text 3
O editor de texto e de cddigo-fonte multiplataforma “sublime”, foi utilizado para desenvolver
todo o cddigo da implementacdo do sistema web. A versao utilizada do editor foi a versao 3
gratuita, que se carateriza pela sua simplicidade, robustez e exibicdo de uma interface

amigavel. (ver Figura 21)

B c\Users\Samuel Costa\Desktop\Dissertaio Web site\cnalapp\views\visualization\show_params.html.erb (cna-master, blog, appd3, cna, dinamic, chart) - Sublime Text (UNREGISTERED) - m] X

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

e < show_params.ht
<> _models.html.erb
<> _tableshtmlerb
<> byinstitution.html.erb
&> group_degree.html.erb
<> group_institution.html.erb < nsti ion" i group_institution_url(year:
/% js_bars_generalcourseinformation js.erb
/% js_chartline_average.js.erb degree_path(year: @year,
/# js_geographicaldispersion force js.erb

/% js_map_firstoptioncandidates.js.erb

/% js_multicharts_informationUniversity.js.erb :show, remote: true, :ht > ‘form-vertical® } 11

/% |s_painels,js.erb

/% js_piechar_preferencesGenre,js.erb
/% json force candidates_placed,json
/% json_force_firstcandidatesjson
/% json_force_firstplaced.json .1 0 c : @years.map {|y| [y.year,y.year]}, abel:

[ Line 1, Column 1 Spaces: 2 HTML (Rails)

Figura 21- Ambiente trabalho do editor sublime

e Tecnologias e Linguagens utilizadas do lado do cliente:

— Framework Bootstrap:

A framework Bootstrap é uma framework front-end, de codigo aberto (open source)
desenvolvidaem HTML, CSS e JS (JavaScript). Esta framework foi concebida para facilitar
o desenvolvimento web, tornando-o mais rapido e acessivel.

-HTML.:

HTML é uma linguagem de marcacao de hipertexto utilizada para o desenvolvimento
de paginas web do lado cliente. Esta linguagem é interpretada pelos web browsers.

— JavaScript::

JavaScript € uma linguagem de programacdo interpretada e controlada pelo web
browser. Esta linguagem permite inserir dinamismo nas paginas web, efetuando acdes que
ndo necessitam de ligacao ao servidor.

- CSS:

CSS é um simples mecanismo para adicionar estilo (cores, fontes, espagamento, etc.)
a um documento web. Em vez de colocar a formatacdo dentro do documento, o CSS cria
um (link) para uma pagina que contém os estilos. Quando quiser alterar a aparéncia do portal,

basta modificar apenas um arquivo.

39


https://pt.wikipedia.org/wiki/Link

- AJAX:

AJAX é um conjunto de técnicas utilizadas no desenvolvimento web, utiliza padrdes
ja existentes das tecnologias JavaScript e XML fornecidas pela web browsers, para efetuar
solicitacbes de informacdes de forma assincrona. Desta forma, as paginas web tornam-se

mais rapidas e dindmicas.

De referir, ainda, que o formato de dados utilizado pela biblioteca “D3.js”, foi o JSON.

Sendo este um formato leve utilizado para armazenamento de dados.

6.2. Implementacdo do médulo central do sistema

Nesta seccdo pretende-se explicar como foi construido o sistema, tendo em conta 0s
requisitos definidos e a ferramenta RubyonRails. Esta ferramenta usa a estrutura MVC,
sendo assim sera explicado como este projeto estabelece as suas ligacoes.
Esta estrutura, representada na Figura 22, consiste na separagdo entre a representacdo da
informacAo e a interago do utilizador com ela. E composta por 3 partes:
¢ O modelo (Model) consiste em armazenar os dados e notifica a visdo e o controlador
associados quando hd uma mudanca do seu estado.
e Avisdo (View) consiste na representacao dos dados atraves de tabelas, graficos, etc.
e O controlador (Controller) faz a ligacdo entre 0 modelo e a viséo, recebendo as

informacdes do modelo e convertendo-as numa resposta para a viséo, ou vice-versa.

Controlador

Base de
Dados

Figura 22- Estrutura MVC

Considerando a estrutura acima descrita, foi desenhado um diagrama (Figura 23) composto
por 2 componentes principais: a aplicacdo do cliente e o servidor.

A aplicacdo do cliente é constituida pela visdo que é o ambiente grafico utilizado para
interagir com a plataforma tanto para a sua procura, como para apresentacdo das
visualizagOes geradas pelo sistema. A visdo foi desenvolvida utilizando a linguagem HTML
com a biblioteca bootstrap para o desenvolvimento grafico. E as bibliotecas d3.js e

googlecharts foram utilizadas para representar a informacdo com o desenvolvimento de
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graficos interativos. O servidor ¢ composto pelo controlador e 0o modelo que foram
desenvolvidos em ruby, e pela base de dados que foi criada utilizando PostgreSQL.

Para estabelecer comunicacédo entre o cliente e o servidor sdo enviados pedidos atraves dos
métodos POST e GET. O controlador ao receber estes pedidos, acede aos métodos
pretendidos, verifica o formato do pedido e verifica os parametros enviados pela viséo, de
seguida executa os seus algoritmos e chama a fungédo pretendida do modelo. A funcéo do
modelo que foi invocada executa a query associada, e devolve os resultados ao controlador.
O controlador recebe a resposta e devolve para um ficheiro da visdo consoante o formato do
pedido (js ou json). A visdo recebe a resposta e faz alteragcdes necesséria para a criacdo das

visualizagdes interativas pretendida.

/" Servidor Cliente

Método: Post/Get

Ruby
—_—
Formata: J5/)son o5
Controlador Visdo
Ruby

l Formato: 15/ Jsan

Base de dados

Qguery

Figura 23- Diagrama de componentes

6.3. Organizacdo dos dados

Os dados iniciais foram recolhidos ap6s um processo de extracdo executado no site web do
Ministério da Educacdo e ensino superior relativos ao concurso nacional de acesso, através
de uma aplicacdo previamente construida para esse efeito. Os dados foram recolhidos para
0 periodo em que se encontram disponiveis - espaco temporal de 2013-2017

Para que os dados fossem organizados de forma a serem facilmente consultados foi criada
uma base de dados que consta no capitulo anterior na Figura 19. Mas devido ao tempo ser
escasso optou-se por usar a base de dados do sistema, no qual este projeto tem parceria,
sendo que esta ja contém dados num espaco temporal de 2013 a 2016, ou seja, apesar de ser
desenvolvido num mdédulo independente foi usada a mesma base de dados. Porém foram
acrescentados alguns atributos de forma a representar outros tipos de visualizagdes
interativas e a corregdo de alguns erros nos dados detetados ao longo do projeto e a

importacédo dos dados de 2017 (ver Figura 24).
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Sistema
EEG da
Um

Novo
sistema

Base de
dados da
EEG Alteragdes
efetuadas na
Base de dados

) Nova base
de dados

Figura 24- Transformagdo da base de dados

O modelo da base de dados representado na Figura 25, foi feito baseado no modelo relacional
e usada na implementacdo do sistema web. Para uma melhor compreensdo as tabelas

seguintes explicam cada um dos seus atributos.

cnacandidates cnaaplications
PK | id PK | id
code cnacandidate_id
gender cnadegreephase_id
phase
placed
cnadegrephases
year cnapreferences
PK | id ]
placedorder PK | id
cnainstitution_id L
placedgroup cnaaplication_id

cnadegree_id

cnadegreephase_id

year
i = order
phase . .
classification
vancancies )
rpi
placed
2
lastplacedclass
r1011
vacant
cnainstitutions
PK | id cnauniversities
cnadegrees - . PK | id
cnauniversity_id
PK | id
_ code p— name
code name insttype
name insttype |at
cycle lon

Figura 25- Modelo da base de dados do novo sistema
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CNACANDIDATES

Atributos Descricdo Tipo de Dados
id Chave primaria [1,2,3, ...]
code Cddigo do candidato [14972727, 14133720, ...]
gender Identifica o género do [0,1]
candidato

Tabela 6- Descrigdo da tabela CNACANDIDATES

A tabela CNACANDIDATES, demonstrado na Tabela 6 permite armazenar informacéo sobre
os candidatos identificados por uma chave primaria que é um numero, um codigo de

candidatura e o seu género.

CNAAPLICATIONS

Atributos Descricao Tipo de Dados

id Chave primaria [1,2,3,...]
cnacandidate_id Chave secundaria [1,2,3,...]
cnadegreephase_id Chave secundaria [2444,2556,2119, ...]
phase Namero de fases existentes numa  [1,2,3]

candidatura
placed Identifica se o candidato foi [true, false]

colocado
year Representa o0 ano da candidatura [2013, 2014, 2015, 2016, 2017]
placedorder Identifica a preferéncia do [1,2,3,4,5,6]

candidato
placedgoup Corresponde ao contingente do [4,17,2,1]

estudante

Tabela 7- Descrigdo da tabela CNAAPLICATIONS

A tabela CNAAPLICATIONS, como se observa na Tabela 7 consta com informacdes
aquando a candidatura de aceso ao ensino superior é feita. Possui duas chaves estrangeiras
(FK- Foreign Key), uma relativa a um curso de uma determinada universidade, na qual o
candidato se candidatou e a outra identifica o candidato. Os restantes atributos identificam o
contingente (no concurso nacional existem diversos contingentes especiais) e qual a

preferéncia do candidato pelo curso num determinado ano e fase.

CNADEGREPHASES
Atributos Descrigdo Tipo de Dados
id Chave primaria [1,2,3,...]
cnainstitution_id Chave secundaria [1,2,3,...]
cnadegree_id Chave secundaria [3,7,1,...]
year Representa o0 ano da candidatura [2013, 2014, 2015, 2016]
phase NUmero de fases existentes numa [1,2,3]
candidatura
vacancies Namero de vagas [15,49,30, ...]
placed Numero de colocados [15,40,29, ...]
lastplacedclass Nota do ultimo colocado [129.0, 145.5, 160.0, ...]
vacant Vagas sobrantes(Vacancies-placed) [0,9,1,...]

Tabela 8- Descri¢céo da tabela CNADEGREPHASES
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A tabela CNADEGREPHASES, como se observa na Tabela 8 consta com duas chaves

estrangeiras uma da tabela CNADEGRES com informagdo dos cursos, a outra

CNAINSTITUTIONS com informac6es das universidades. Os restantes atributos identificam

0 ano, fase, vagas, colocados, ultimo colocado e as vagas sobrantes de um determinado curso

par Universidade.

Atributos

code
name

cycle

CNADEGREES
Descricéo
Chave primaria
Codigo do curso
Nome do curso

Identifica o grau do curso

Tipo de Dados
[1,2,3, ...]
[9081, 9147, 9240, ...]
[Economia, Gestdo, Sociologia,
o]
[L1: Licenciatura 1.° ciclo, MI:
Mestrado integrado, ...]

Tabela 9- Descrigdo da tabela CNADEGREES

A tabela CNADEGREES, demonstrada na Tabela 9 contém os cursos, identificados por uma

chave primaria que € um numero, 0s restantes atributos caraterizam o seu c6digo 0 nome e

por fim o ciclo que identifica o grau do respetivo curso.

Atributos
Id
cnauniversity_id
code
name

insttype

CNAINSTITUTIONS
Descricéo
Chave primaria
Chave secundaria
Cadigo da institui¢do
Nome da instituicdo

Identifica o subsistema (Privado,
Publico)

Tipo de Dados
[1,2,3, ...]
[1,1,2,...]
[0110, 0130, 0200, ...]
[Universidade de Lisboa -
Instituto Superior de
Agronomia, ...]
[0, 1]

Tabela 10- Descrigdo da tabela CNAINSTITUTIONS

A tabela CNAINSTITUTIONS, demonstrada na Tabela 10 contem as instituicdes das

universidades, identificados por uma chave primaria e com uma chave estrangeira que diz

respeito a universidade. Os restantes atributos identificam o nome da instituicdo, o seu

cddigo e por fim se a institui¢do é publica ou privada.

Atributos
Id
name

insttype

lat
lon

CNAUNIVERSITIES
Descricdo
Chave primaria
Nome da universidade

Identifica o subsistema da universidade

(Privado, Publico)
ldentifica a latitude da universidade

Identifica a longitude da universidade

Tipo de Dados
[1,2,3,...]
[Universidade dos Acores, UM,
]
[0, 1]
[38.54816542, 37,0747, ...]
[-8.6575, -7.970022, ...]

Tabela 11- Descrigdo da tabela CNAUNIVERSITIES
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Na tabela CNAUNIVERSITIES, demonstrado na Tabela 11 contem as universidades
identificadas por uma chave primaria. Os restantes atributos identificam se é publica ou

privada e as coordenadas da universidade.

CNAPREFERENCES
Atributos Descricdo Tipo de Dados
Id Chave primaria [1,2,3,...]
chaaplication_id Chave secundaria [1,2,3, ...]
cnadegreephase_id Chave secundaria [2119, 2119, 2116, ...]
order Identifica a ordem na qual colocou a [1,2,3,4,5,6]
preferéncia pelo curso
classification Identifica a classificacdo do candidato  [169.6, 160.1, 167. 5]
rpi Resultado da prova de ingresso [149.6, 160.5, 187. 5]
R12 Média do 12° ano [139.6, 150.3, 117. 5]
R1011 Média do 10° a 11° ano [129.6, 170.1, 157. 5]

Tabela 12- Descrigcdo da tabela CNAPREFERENCES

A tabela CNAPREFERENCES, demonstrado na Tabela 12 contem as preferéncias dos
candidatos identificadas com duas chaves estrangeiras sendo referentes as tabelas
CNAAPLICATION e CNADEGREEPHASE. Os restantes atributos identificam a preferéncia
pelo curso par Instituicdo, a classificagdo do candidato, o resultado da prova de ingresso, a

média do 12° ano e por fim a média do 10° a 11°ano.

6.4. Descrigdo dos algoritmos

No sistema foram desenvolvidos algoritmos que podem ser vistos como uma sequéncia de
acOes expressas em termos de uma linguagem de programacéo, constituindo parte da solucéo
de um determinado tipo de problema. Deste modo, séo apresentados a explicacdo de dois
algoritmos que fazem parte deste projeto.

O primeiro algoritmo representado pela Figura 26 € responsavel por gerar o nimero das
vagas iniciais graficamente, num espaco temporal de 2013 a 2017 com as suas trés respetivas
fases, primeiramente é enviado um pedido GET ao controlador para aceder ao método
“show_global ”. Ap6s o controlador receber o pedido, acede ao método e este verifica o
formato do pedido com uma condi¢do e neste momento volta a ter outra condi¢do para
verificar o parametro enviado (i=vancancies). De seguida, a variavel declarada vai receber
0 resultado da “query” vindo da base de dados. Posteriormente, direciona para a pagina
Js_painels onde conta com uma funcdo que vai transformar o resultado num gréafico

interativo.
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Controlador Visao

Pedido do método
show_global(ivancies, formatjs)

Método: GET

| Metode show_globall) | function drawChartVacancies|) —» Apresentacio grfica
render; js_paingls |
Formato JS?
Modelo
N > vacenciescount£-Cnadegreenhase gro
uai;yzar, phass) sum|vacancles) l
l [} Acede a base de dadas
5
[ ] =

Figura 26- Descrigdo do algoritmo das vagas iniciais

O segundo algoritmo representado na Figura 26 € responsavel por gerar a 1° opcdo dos
colocados que é apresentado graficamente no sistema, num espaco temporal de 2013 a 2017
com as suas trés respetivas fases. Primeiramente quando a pégina é carregada chama a
fungdo “updatePLaced” na qual contém um pedido em Ajax que é responsavel por fazer um
pedido GET ao controlador para aceder ao método “show “. Apds o controlador receber o
pedido, acede ao método e num primeiro momento guarda em variaveis alguns dos
parametros enviados (instituicdo, ano, fase, curso e o qual o grafico pedido identificado pelo
pardmetro "i"), de seguida verifica o pedido do formato. Apds isso, as varidveis declaradas
guardam o resultado das “querys”, e volta a fazer outra verificagdo com o parametro “i”
(informa qual o grafico a ser visualizado) recebido, e neste momento as variaveis recebem
os resultados das “querys”. Por fim, redireciona para o cliente na péagina
“json_force_firstplaced” na qual as variaveis sdo manipuladas de forma a criar uma estrutura
JSON para posteriormente serem recebidas novamente pela fungdo “updatePlaced” que
invoca outra fungdo “drawForcePlaced” que ¢ responsavel por tratar da estrutura e

apresentar graficamente.
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Método: GET  DataType: JSON

Controlador Visao

updaterlaced()

data
Pedido do método show| degreeid, o
| e L nstid, year, phase, |
| 5
institution€- Cnauniversity find{params[:instid]) cnainstitutions i
| degree € params[:degresid] [ > Estrutura JSON
year<- params[year]

phase< params[:phase] render: json_force_firstplaced

= 4 placedcount€- conta o numero fotal de colocados
j‘;’g‘zc‘ Placedfirstoptioninstitution €1°  opgdo dos
N colocados por instituicao %‘

Placedfirstoption < colocados em 1° opgdo por

curso par instituicao
¥ Acede a base de dados
5 5

degreephaseyear<-cnadegreephase where(cnadegres: [ T W

Base de
cnadegree_ids, cnainstitution: cnainstitution_ids, year: Dadas
year, phase: phase)

Figura 27- Descrigdo do algoritmo da 19 op¢do dos colocados

6.5. Sintese

Este capitulo destinou-se a apresentar os detalhes de implementacdo mais importantes, a
leitura deste € essencial para a compreensao do modo de funcionamento do sistema e das
decisbes de implementacdo tomadas. Alguns pormenores, tais como a explicacdo das
“querys” utilizadas para obter dados da base de dados, alguns algoritmos, foram omitidos
uma vez que constituem pormenores ndo essenciais a compreensdo do sistema
implementado.

Inicialmente destinou-se apresentar as ferramentas, tecnologias, bibliotecas e linguagens de
programacao utilizadas, bem como a demonstragéo de todas as fases da implementacédo do
sistema proposto.

De seguida, foi feita uma descricdo do modulo principal do sistema, composto pela
ferramenta RubyOnRails sendo esta responsavel desde o acesso a base de dados até a
apresentacdo da informacdo (tabelas/gréficos interativos). Além disso, foi descrita a
organizagao dos dados, que inicialmente estava previsto usar a base de dados modelada no
capitulo anterior, mas por alguns motivos, como a falta de tempo e o facto de os dados ja
estarem integrados na base de dados onde o sistema vai ser criado como mddulo
independente, decidiu-se usar a base do sistema elaborado pela EEG da UM, efetuando
algumas alteracbes, como as coordenadas das universidades, de modo, a possibilitar outras
apresentacgdes gréficas.

Por fim, procedeu-se a descrigdo de alguns algoritmos, de modo a ficar compreensivel parte

de uma solucdo de um determinado tipo de problema.

47



48



7. Experiéncias e resultados

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados obtidos com a elaboracéo do sistema
online. Inicialmente, sdo demonstradas as principais funcionalidades do sistema,
nomeadamente os formularios, os diversos graficos interativos e as tabelas. Além disto, é
feita uma descricdo dos resultados obtidos. Por fim, sdo apresentados os resultados do

inquérito realizado para avaliagdo do sistema.

7.1. Funcionalidades do Sistema

O sistema é baseado na arquitetura web, denominada de CNA (Concurso Nacional de
Acesso), que permite apoiar 0s gestores universitarios na tomada de decisdes. O sistema
desenvolvido foi disponibilizado num servidor onde pode ser acedido pelo endereco

http://cna.eeg.uminho.pt/ e sera uma mais valia para todos os gestores universitarios e

também para todos que estdo relacionados com esta matéria, pois permite reunir e

disponibilizar um conjunto de indicadores devidamente estruturados.

Este sistema depois de acedido por um utilizador de perfil comum é composto por 8 paginas,

na Figura 28 apresenta as suas respetivas interacoes:

visualization/group_degree. visualization/group_instituti .
= home/index_html.erb

html.erb on.html.erb

Pesquisar por curso Pesquisar por Instituigio Pagina de Boas vindas

el visualization,/show_global ht

ml.erb

Paginade acessoao
sistema

Informacgdesglobais

Y

Filtrar pesquisa -+

visualization,/show visualization/byinstitution.ht

_html.erb ml.erb

Yy

Informacties de um Informacties da
curso Universidade

+

¥ 3

Figura 28- Pdginas do sistema

O sistema online inicialmente, na sua pagina web de inicio, tem acesso a pagina de boas
vindas, nesta tela, titula 0 nome do sistema assim como um bot&o para fazer login no sistema

(Figura 29).
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http://cna.eeg.uminho.pt/

Bem-vindo ao g CNA
CNA

Por favor faga u

Figura 29- Demonstragdo da pdgina web inicial — Home

Em seguida, para o utilizador entrar no sistema € necessario que introduza o seu email e
senha. Se alguns dos dados estiverem incorretos o sistema irad alertar com uma mensagem de
erro (Figura 30), caso os dados estejam corretos entrard automaticamente para a proxima
pagina. A partir deste momento cada utilizador terd acesso &s funcionalidades dependendo

do seu tipo de utilizador (administrador/ utilizador comum).

Sign in

Login

Remember me

Figura 30- Demonstragéo da Pagina acesso ao sistema — login

Depois de fazer login como utilizador comum, existe um menu no topo superior da pagina
com dois separadores, um com a possibilidade de pesquisar curso/universidade e outro que

disponibiliza informagdes globais do ensino superior em Portugal (Figura 31).

T CNA  Pesquisar  Resultados globais Sessdo aberta para a67015@alunos.uminho.pt. ~

Figura 31- Demonstragéo do menu

Iniciando com um clique no separador pesquisar direciona para uma pagina web, onde
existem dois botdes “por institui¢do”, “por grupo de cursos” e um formulério com os campos
curso, instituicdo e ano (ver Figura 32).
Representado com o namero 1, o grafico retrata uma pesquisa especifica, ou seja, com
preenchimento dos dois campos (curso e universidade), que resulta num grafico que mostra
uma visdo geral do curso, com o nimero de candidatos, vagas e colocados nas trés fases de
candidatura ao ensino superior, ao passar 0 apontador por cima de qualquer barra é
apresentada uma etiqueta com o numero certo de alunos que essa barra representa,
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juntamente com o grafico ¢ apresentado um botdo “+Detalhes”, que permite direcionar para
outra pagina onde contém mais informacdo do respetivo curso selecionado. Representado
com o0 numero 2, apenas 0 campo curso foi preenchido, resultando numa lista das
universidades que abrangem esse curso, juntamente com indicadores/informacdes. Se o
preenchimento for apenas o campo universidade o resultado é uma lista com 0s cursos
pertencentes a respetiva universidade, juntamente com indicadores/informacdes (3).

O botéo “por institui¢do” direciona para outra pagina, onde engloba todas as universidades
do ensino superior, juntamente com indicadores/informacdes (vagas, colocados, colocados
em 12 opcdo, percentagem de colocados em 12 opcdo, vagas sobrantes, candidatos,
candidatos por vaga, candidatos 12 opcédo e candidatos 12 opgao por vaga), esta informagéo
esta disponivel para um espacgo temporal 2013 a 2017 com as suas respetivas trés fases (4).
Por fim, o botdo “por grupo de cursos” que direciona para outra pagina, onde engloba todos
0S cursos do ensino superior, juntamente com indicadores/informagdes (vagas, colocados,
colocados em 12 opcdo, percentagem de colocados em 12 opcdo, vagas sobrantes, candidatos,
candidatos por vaga, candidatos 1% opcao e candidatos 12 opcdo por vaga). Apos, o clique
num curso é apresentado as universidades onde contem o curso selecionado com as devidas
informagdes/indicadores separadamente, toda a informacgéo desta pagina web esta disponivel
para um espago temporal 2013 a 2017 com as suas respetivas trés fases (5).

O cna X e - x

< C | @ Inseguro | cna.eeg.uminho.pt/visuali / params Qe ¥ O

B CNA  Pesqusar  Resulados globais Sessfo aberta para a67045@alunos.uminho.pt. ~

Porinstituigio | Por grupo de cursos

Ano Nome do curso Nome da instituigio

2017 v Gestio (3147) * v Universidade do Minho

nformag&o Geral do Curso
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Show| 10 v |eniries Search:
Cédigo da N Codigo do Nome do Vagas
instituigio Nome da instituigio curso curso Grau vagas Colocados sobrantes
0170 Universidade dos Acores - Faculdade de Economia e 9147 Gestao L1 45 45 0
Gestédo
0300 Universidade de Aveiro 9147 Gestéo L1 40 40 [}
0400 Universidade da Beira Interior 9147 Gestao L1 57 57 0
0503 Universidade de Ceimbra - Faculdade de Economia 9147 Gestédo L1 89 89 o
0604 Universidade de Evora - Escola de Ciéncias Sociais 9147 Gestéo L1 64 64 o
0904 Universidade Nova de Lisboa - Faculdade de Economia 9147 Gestdo L1 210 0
1000 Universidade do Minho 9147 Gestédo L1 73 73 o
1104 Universidade do Porte - Faculdade de Economia 9147 Gestédo L1 122 122 o
1202 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro - Escola 9147 Gestdo L1 38 38 0
de Ciéncias Humanas e Sociais
1300 Universidade da Madeira 9147 Gestédo L1 25 96 o
Showing 1 to 10 of 21 entries Previous 1 2 | 3 | Next
Show| 10 v entries Search
Cédigo da Cadigo Vagas
instituigio Nome da instituigio do curso Nome do curso Grau vagas Colocados sobrantes
1000 Universidade do Minho 8005 Marketing (regime pos-laboral) L1 48 48 0
1000 Universidade do Minho 8183 Geografia € Planeamento L 10 42 0
1000 Universidade do Minho 8184 Optometria e Ciéncias da Visdo L 55 46 9
1000 Universidade do Minho 8358 Direito (regime pos-laboral) R} 15 15 0
1000 Universidade do Minho 8421 Educagéo (regime pos-laboral) L 24 24 0
1000 Universidade do Minho 8433 Negdcios Internacionais (regime pos- L 28 28 0
laboral)
1000 Universidade do Minho 8494 Design de Produte L1 33 33 0
1000 Universidade do Minho 9002 Administracéo Publica R} M 42 0
1000 Universidade do Minho 9006 Arqueologia L1 20 20 0
1000 Universidade do Minho 9012 Biologia e Geologia L 15 15 0
Showing 1 o 10 of 57 entries Previous | 1 2 | 3 4 5 6  Next
Resultados por instituicao
Seleccione 0 ano e fase
Selecione 0 ano: 2017 v Selecioneafase: 1 v
2017: Fase 1
Show| 10 v entries Search:
% Candidatos
Nome da B Colocados Colocados Vagas Candidatos Candidatos 1 opgéo por
instituigio Vagas Colocados em1opgio  em1®opgio  sobrantes Candidatos por vaga 1% opgio vaga
Escola Superior de 320 325 200 625 0 1223 382 242 076
Enfermagem de
Coimbra
Escola Superior de 300 301 219 730 0 1268 423 s 144
Enfermagem de Lishoa
Escola Superior de 270 270 201 744 0 988 366 392 145
Seleccione 0 ano e fase
Selecione o ano:| 2017 v Selecioneafase: 1 v
2017: Fase 1
Show| 10 v entries Search:
Codigo Colocados Colocados Candidatos
do em 1 em 1 Vagas Candidatos  Candidatos 1% opgio
curso Nome do curso Vagas  Colocados  opcdo opgio sobrantes  Candidatos  por vaga 18 opgao por vaga
8002 Linguas e Culturas 60 60 32 533 0 2 535 76 127
Estrangeiras
8005 Marketing (regime pos- 99 99 35 354 0 724 3 164 166
laboral)
8011 Producgio Alimentar em 40 39 6 15.0 1 69 173 6 0.15

Restauragdo (regime pés-

laboral)

Figura 32- Demonstragdo da pdgina filtrar pesquisa
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A préxima imagem (Figura 33), retrata informacdes de um curso em analise podendo-se

visualizar informagdes relativas aos colocados e aos candidatos para um espago temporal

de 2013 a 2017 com as suas trés respetivas trés fases. Em relacdo aos colocados podemos

visualizar um conjunto de informag6es/indicadores, sendo algumas apresentadas em

tabelas que esta organizada por ano e fase (1), como: o nimero de vagas, colocados,

colocados em 12 opcdo, classificagdo do dltimo colocado e as vagas sobrantes.

A restante informacao é representada em gréaficos interativos, como:

>

(2) um grafico de linhas, representando a média, minima, percentil de 50, percentil
75, percentil 90, e a maxima (ao passar o apontador por cima de qualquer linha é
apresentada uma etiqueta com o valor exato);

(3) preferéncias dos colocados pelo curso (ao passar o apontador por cima de
qualquer parte do circulo é apresentada uma etiqueta com o namero certo de alunos
e percentagem que essa fatia representa);

(4) género dos colocados (ao passar o apontador por cima de qualquer parte do
circulo é apresentada uma etiqueta com o nimero certo de alunos e percentagem que
essa fatia representa, sendo que, para o ano de 2017 ndo existem dados);

(5) percentagem colocados em 12 opcao (ao passar o apontador por cima de qualquer
linha é apresentada uma etiqueta com a percentagem certa de alunos);

(6) 12 opcdo dos colocados (os primeiros “nds” representam os colocados em
primeira opcdo por instituicdo, sendo que 0s segundos representam os colocados em
primeira opgao por curso, alem disso, a dimensdo de cada circulo e o tracejado dos
“nos” secundarios sdo proporcionais ao seu nimero de alunos, ao passar o apontador
por cima de qualquer circulo é apresentada uma etiqueta com o numero e a

percentagem de alunos que esse circulo representa).

De referir, ainda, que para cada grafico é apresentada uma tabela com a mesma informacao,

de modo a ficar um sistema mais completo.
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Figura 33- Demostragdo da pdgina informagdes de um curso

Em relacdo aos candidatos a estrutura e os gréaficos interativos desenvolvidos foram
semelhantes aos dos colocados, desta forma, ndo foi necessario fazer uma demonstragdo em
imagens. Sendo, mesmo assim, importante frisar toda a informacdo presente. Esta sec¢ao
inicia por apresentar uma tabela organizada por ano e fase, onde consta a seguintes
informacdes/indicadores como: vagas, candidatos, candidatos por vaga, candidatos 12 opg¢ao
e candidatos 12 opgéo por vaga.

Graficamente é apresentada: a 1% opcdo dos candidatos; colocacdo dos candidatos;
candidatos por vaga; candidatos 12 opcdo por vaga; um grafico de linhas com a seguinte
informacdo: média, minima, percentil 50, percentil 75, percentil 90 e a maxima; preferéncias
dos candidatos pelo curso; género dos candidatos (para 0 ano de 2017 ndo existe dados).
De referir, ainda, que para cada gréafico é apresentada uma tabela com a mesma informacao,
para uma melhor perfeicao do sistema.

A Figura 34, que se segue, mostra uma pagina web dedicada &s universidades em Portugal
onde consta com informacgdes num espaco de temporal de 2013 a 2017 com as suas trés
respetivas fases.

Podemos visualizar em tabelas (2), os cursos da respetiva universidade em andlise, com as
seguintes informacg6es/indicadores como: grau do curso; percentagem de colocados em 12
opcao; candidatos por vaga; candidatos 12 opg¢do por vaga.

Outra parte da informacéo é representada em graficos interativos como:
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» (1) vagas, candidatos, colocados e vagas sobrantes (ao passar 0 apontador por cima
de qualquer barra € apresentada uma etiqueta com o numero certo de alunos que essa
barra representa);

» (3) candidatos em 12 opc¢éo e colocados em 12 opcéo (ao passar o apontador por
cima de qualquer linha é apresentada uma etiqueta com o numero certo de alunos);

> (4) candidatos por vaga, candidatos 12 op¢do por vaga (a dimensdo dos circulos
representa a percentagem de colocados em 12 opcdo, alem disso, ao passar o0
apontador por cima de qualquer linha é apresentada uma etiqueta com o ano, a

percentagem de colocados em primeira opc¢éo e o valor dos eixos do x e y).

w et
w ST

Figura 34- Demostragdo da pdgina informagdes da universidade

A préxima imagem (Figura 35) retrata uma pagina web apos o clique em “Resultados
Gerais” do menu, todas a as informagdes disponiveis podem ser consultadas num espaco
temporal de 2013 a 2017 com as suas trés respetivas fases.

A pégina inicialmente disponibiliza quatro painéis com indicadores do ultimo ano de
candidaturas (1), como: o nimero de vagas inicias; 0 nimero de universidade; namero de
candidatos; e o nimero de colocados no ensino superior em Portugal. Depois de um clique
em “ver detalhes” no painel “vagas inicias”, “colocados” e “candidatos” é possivel ver
graficamente o seu desempenho no espaco temporal 2013 a 2017 com as suas trés respetivas
fases (2). Em “ver detalhes” do painel “universidades em Portugal” é apresentada as
universidades geograficamente, ao passar o apontador por cima de uma localizacdo de uma
universidade é nos indicado 0 nome e 0 nimero de cursos por institui¢éo (3).

De seguida, é apresentado graficamente um mapa com o nimero de candidatos 1 opcao por
vaga (4), sendo que, a dimensdo dos circulos e a escala representam a 12 opgéo por vaga,

além disso, ao passar o apontador sobre a localizacdo de uma universidade € apresentada
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uma etiqueta com o valor exato do nimero de candidatos de 12 opg&o por vaga € 0 nimero
de candidatos de 1? op¢do. Em cada localizagdo da universidade ap6s um clique sobre o
mesmo €é direcionada para a pagina dedicada a mais informacGes da universidade.

Nesta mesma péagina € apresentado também um grafico com as vagas e colocados das
universidades ao longo do tempo (5), sendo que, os tamanhos dos circulos representam o
namero de candidatos. No entanto, para visualizar a evolucgao ao longo do tempo é possivel
através do “slider time” ou arrastamos uma universidade ao longo da sua trajetoria.

Por fim, € apresentado o total de candidatos das universidades mais a primeira op¢do dos
candidatos (6), inicialmente os primeiros nos indicam o total de candidatos, ao passar o
apontador sobre o circulo é apresentada uma etiqueta com total de candidatos e o respetivo
nome da universidade. Apos preencher o campo do formulario com uma ou varias
universidades o grafico “force-directed” sera expandido com mais nds onde representara a
primeira opgdo dos candidatos que se candidataram a instituicdo selecionada, ao passar o
apontador pelos circulos sera apresentada uma etiqueta com o nimero de alunos e o respetivo

nome da universidade.
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Figura 35- Demostragdo da pdgina informagdes globais
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7.2. Descrigdo dos Resultados

Esta seccdo e dedicada a descricdo dos resultados alcancados durante o desenvolvimento da
presente dissertacdo. Uma vez que o sistema engloba o ensino superior em Portugal, seria
demasiado longo fazer uma descrig¢éo para todos os cursos e universidades. Deste modo, foi
analisado os resultados que englobam o ensino superior em geral, uma universidade e um
curso, para uma analise dos mesmos. Os outputs sdo apresentados em forma de graficos,
todos eles acompanhados da sua descricao.

Para uma melhor compreenséo dos resultados, procede-se a uma breve explicagdo acerca do
processo do acesso ao ensino superior - “a oferta formativa da rede de Ensino Superior
publica colocada a concurso da-se pelo par estabelecimento/curso, aos quais é apresentada
uma candidatura, a qual correspondem um maximo de seis preferéncias apontadas por aluno.
O processo de fixacdo de vagas € articulado pela DGES, sendo divulgadas no seu web site.
A cada candidato s6 é atribuida uma colocacéo de entre as seis preferéncias indicadas na sua

candidatura”.

7.2.1. Descricéo dos resultados do ensino Superior em geral

As informacdes relativas ao acesso ao ensino superior em geral, desenvolvidos no sistema,

sdo apresentados sucintamente:

e Evolucao das vagas, colocados e candidatos no ensino superior

Desde 0 ano 2013 para 2017, as vagas, colocados e candidatos (representados pelo tamanho
do circulo) as universidades sofreram um aumento progressivo na primeira fase de
candidatura. Porém a universidade de Lishoa destacou-se devido ao seu aumento bastante
acentuado, porque esta universidade resultou da fusdo de trés outras: Universidade Classica
de lisboa, Universidade Técnica de Lisboa e Estadio Universitario de Lisboa. Em 2013 as
universidades com maior nimero de vagas, colocados e Candidatos foi: 1° Universidade do
Porto; 2° Universidade de Lisboa; 3°Universidade Técnica de Lisboa. No entanto, em 2017
houve alteragdes:1° Universidade de Lisboa; 2° Universidade do Porto; 3° Universidade de

Coimbra (ver Figura 36).

57



70004 f 70004 :

se00 4 6500
£000 6000

5500 550014
50004 50004

45004 irarsidude de Ports 4500 huarsidada de Para
1000 ..,‘,1.,1.... 4500 ‘

35004 @m.u.urm.m i Lishui 35004 frirsiddida do Coistra

30004 @ 30004 ﬂ

25004 2500 '

a0 b‘ wl o @
15004 .g 15004
10004 :g a 1000 Qf
5004 4
50 1000 1900 2000 2500 3000 300 4000 4500 SO0 5500 GO0 E5D0 TUDO 7500 8000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 GOOO 6500 7000 7500 BOUO

Figura 36- Evolugdo das vagas, colocados e candidatos nas universidades

Feita a analise evolutiva do ensino superior a nivel nacional das Universidades, € tempo
agora de apresentar os resultados globais, exibindo a evolugao no espacgo temporal de 2013
a 2017 com as suas trés respetivas fases.

As conclusdes passiveis de alcancar, apds a analise evolutiva apresentada na Figura 37 em
relacdo &s vagas do ensino superior na primeira fase praticamente ndo se alteram. Na segunda
e terceira fase devido &s vagas sobrantes existe uma diminuicdo de 2013 para 2015, tendo

em 2016 um aumento ligeiro e voltando a descer em 2017.
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Figura 37- Demonstragdo da evolugdo das vagas

As conclusdes passiveis de alcancar, apds a andlise evolutiva apresentada na Figura 38 em
relacdo aos candidatos do ensino superior sdo que o numero de candidatos aumentou
drasticamente de 2013 para 2017.
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Figura 38- Demonstragdo da evolugdo dos candidatos

As conclusdes passiveis de alcancar, apds a andlise evolutiva apresentada na Figura 39 em
relacdo os colocados do ensino superior sdo que o numero de colocados diminuiram
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ligeiramente de 2013 para 2014. Tendo em 2015 aumentado, atingindo o pico em 2017 com

56347 colocados no ensino superior em Portugal.
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Figura 39- Demonstragdo da evolugdo dos candidatos
e Candidatos 12 opg¢éo por vaga

Para se chegar a 12 opc¢édo dos candidatos por vaga de cada Instituicao/Universidade foi feita
uma divisdo do nimero da 12 op¢édo dos candidatos sobre o nimero de vagas. Para conseguir
a localizacdo de cada Universidade foi necessério acrescentar na base de dados um novo
atributo com as suas respetivas coordenadas.

Desde 0 ano 2013, na primeira fase de candidaturas, a Universidade do Porto registou sempre
0 maior nimero de 12 opcéo dos candidatos por vaga, chegando ao pico em 2015 com 1.96,
realgando a sua importancia na opgéo dos candidatos. Porém a Universidade do Porto no ano
de 2017 viu o seu nimero a diminuir para 1.78. (ver Figura 40)

Com um desempenho contréario teve Instituto Politécnico de Braganca, sendo esta a
universidade que registou desde de 2013 o menor numero de candidatos por vaga. Em 2013
registou 0.11 atingindo o pico em 2015 com 0.17, terminando em 2017 com 0.15. Estes
valores podem ter origem na baixa populacao residente nesta regiao.

A Universidade de Lisboa desde o ano 2013 tem subido ligeiramente tendo registado no ano
de 2017, um valor de 1,22.
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Figura 40- Demonstragéo da 19 opgdo dos candidatos de 2013 para 2017 em relagdo a primeira fase

e Distribuicédo dos candidatos por Instituicdes/Universidades

Existem diversos fatores que podem condicionar as escolhas dos candidatos como:
permanéncia na sua zona de residéncia, preferéncia por uma instituicdo, entre outros.

Esta andlise, vai-se restringir ao ano 2017 da primeira fase de candidatura. As universidades
do Porto, Lishoa e a Nova de Lisboa foram as universidades onde registaram maior nimero
de candidatos (ver Figura 41)(1). Porém o que este grafico nos permite saber para além do
total de candidatos das Universidades, é perceber qual foi a primeira op¢do dos candidatos
da universidade em andlise.

Para uma melhor compreensdo analisamos a Universidade do Porto. Esta apresentou 14321
candidatos, mas nem todos os candidatos tem como real desejo ficar na instituicdo, por isso
vamos agora perceber qual a primeira opcdo desses candidatos, ou seja, vamos perceber
qguantos candidatos tem como primeira opcdo esta universidade. Mais de metade dos
candidatos tem como primeira op¢édo a universidade do Porto (7454), de seguida o Instituto
Politécnico do Porto com 1397 candidatos, em terceiro lugar a Universidade de Lisboa
(1268). (ver Figura 41)(2).
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Figura 41- Demonstragdo dos candidatos + 12 opgdo dos candidatos

7.2.2. Descricao dos resultados em relacéo as universidades

Uma vez analisada a informacao do acesso ao ensino superior em geral, € agora apresentada
a evolucdo temporal de cada universidade. Uma vez, que o sistema abrange todas as
universidades de Portugal, para esta descri¢do foi sé selecionada a Universidade do Minho
num espaco temporal 2013 a 2017 da primeira fase, para uma anélise individual.

A Universidade do Minho representada na Figura 42, tem resultados estaveis ao longo dos
anos, uma vez que o nimero vagas, colocados e vagas sobrantes, ndo tem variado muito. Em
relagdo aos candidatos sofreu um grande aumento ao longo dos anos, tendo em 2017
registado 9772 candidatos.

2017
Candidatos : 9772
10000 Bl Vagas
2013 Bl Candidatos
Candidatos - 7334 B Colocados
7500 - Vagas
sobrantes
5000
2500
0
2013 2014 2015 2016 2017

Figura 42- Evolugdo do numero de vagas, candidatos, colocados e vagas sobrantes na UM entre os anos 2013 a 2017

A Universidade do Minho viu em 2014 o nimero de candidatos de primeira opg¢éo a cair,
tendo vindo agora a aumentar sistematicamente e de forma significativa atingindo em 2017
0 nimero mais elevado com 3582 candidatos em primeira op¢ao. Em relacéo aos colocados
de primeira opgéo registou uma ligeira descida em 2014, tendo depois vindo aumentar
ligeiramente ate 2017 (ver Figura 43).
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Figura 43- Evolugdo dos candidatos 12 opgdo e colocados 12 opgdo na UM entre os anos 2013 a 2017

Na Figura 44 é possivel perceber que o ano de 2017 foi o melhor resultado obtido pela
universidade em relacéo aos candidatos de primeira op¢éo por vaga e de candidatos por vaga,
ndo conseguindo o melhor resultado em relacdo a percentagem de colocados em primeira
opcao (representados pelo tamanho do circulo). Destaca-se também a queda de 2014 em
relacdo aos trés indicadores.

2017

Candidatos por vaga: 3.58

Candidatos 12 opgao por vaga: 1.31
Ano: 2017

1.44
% Colocados em 12 opcdo : 44.2 M 2013
W 2014
@ W 2015
o] 2013 24
g 1.28 ) W 2016
g Candidatos por vaga: 2.68 2015
Candidatos 12 opcdo por vaga: 1.02 M 2017
O
= Ano: 2013
s % Colocados em 1% opgéo - 47.3 o
3 112 % Colocados e opcéo . 2018
@
o B
= 0.96
3 a
0.80
2.4 27 3.0 3.3 36

Candidatos por vaga

Figura 44- Evolugdo dos candidatos por vaga, candidatos 19 opgdo por vaga e % colocados em 19 op¢do

7.2.3. Descricéo dos resultados em relacéo aos cursos

Uma vez analisada a evolugdo da Universidade do Minho, é agora apresentada a evolucéao
ao longo do tempo dos cursos. Uma vez que, 0 sistema abrange todos 0s cursos, para esta

descricdo foi so selecionado o curso de Historia da UM para uma analise individual.
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A Figura 45 exibe a evolucdo da média, minima, percentil 50, percentil 75, percentil 90 e
méaxima dos colocados no curso de Histdria da UM num espago temporal 2013 a 2017 na
primeira fase. Na figura abaixo é possivel verificar que no ano 2017 obteve a maxima mais
alta com 198.8, em relacdo a minima registo um aumento ao longo do tempo atingindo o
pico em 2017 com 126.6. A média desde 2014 tem aumentado ate 2016 (143.2) sofrendo
uma queda em 2017 (142.7).
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Figura 45- Evolugdo dos colocados em relagdo a média, minima, percentil 50, percentil 75, percentil 90 e mdxima

A Figura 46 representa a preferéncia e o género dos colocados no curso Histdria da UM no
ano de 2016 na primeira fase (visto que no ano 2017 ndo existem dados referentes ao género).
Em relacdo as preferéncias € visiveis que dos 20 (57.1%) colocados tinham como 12 opcao
na candidatura o curso de Historia, no que diz respeito ao género existe 18 colocados do

género feminino e 17 colocados do género masculino.

® 1° Preferéncia

@ 2° Preferéncia
@ 4° Preferéncia

@ 5° Preferéncia Masculino
ST 17 (48.6%)
@ 6° Preferéncia

@ Feminino
@ Masculino

Feminino

1° Preferéncia 18 (51.4%)

20 (57.1%)

Figura 46- Preferéncias e género dos colocados no ano 2016 na primeira fase

A Figura 47 exibe a evolugdo da percentagem dos colocados em 12 opgdo no curso de
Historia da UM num espaco temporal 2013 a 2017 na primeira fase. Neste grafico de linhas
é visivel que o ano 2016 atinge o pico com 57,1% dos colocados em primeira op¢do, mais
de metade dos colocados, sendo que em 2014 registou o pior ano com 34,3%, registando no

ultimo ano 42,9% dos colocados em primeira opgé&o.
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Figura 47- Evolugdo dos colocados em 19 opgdo

A Figura 48 representa 12 opcdo dos colocados no curso de Histéria da UM no ano de 2017
na primeira fase. Neste grafico visualizamos que dos 35 colocados tinham como 12 opcao
diferentes universidades, sendo a Universidade do Minho representado o maior nimero de
colocados em 12 opcéo, destacando também os 15 colocados que tinham como 12 opgéo o

curso em analise, ficando desta forma no curso que tinham como primeira preferéncia.

Dos colocados em Historia (Universidade do Minho) tiverem como primeira opgao:
Histéria
Universidade do Minho

N: 15

Universidade do Porto
N:§
14.3%

e

Universidade do Porto
@ Universidade do
Instituto Politécnico do Cévado e do Ave
N: 27
77.1%
- Universidade da Beira Interior

Figura 48- 19 opg¢do dos colocados
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7.3. Avaliacao

Para a avaliacdo foi realizado um inquérito, sendo que antes de ser distribuido foi feito um
pré-teste com um diretor de curso e com um diretor de um conselho pedagdgico da UM,
recolhendo desta forma comentarios do sistema desenvolvido e do inquérito, para possiveis
melhorias dos mesmaos.

Apos ter feito as alteracBes sugeridas no pré-teste foi distribuido um inquérito (apéndice 1)
de preenchimento online via Google Forms, a um conjunto de pessoas da UM com perfis
diferentes, desde orientadores de cursos, gestores, pessoas habituadas a lidar com sistemas
de gestdo ou até mesmo pessoas com pouca experiéncia, que permitiu os utilizadores avaliar
0 respetivo sistema. Este questionario ficou online, desde 23/10/2017 a 20/11/2017.

Na construcdo deste questionario optou-se por utilizar perguntas de diferentes escalas, e
perguntas de resposta longa. Este questionario foi subdividido em trés sec¢des consideradas
relevantes para esta dissertacdo, em que a primeira seccao € apenas Util para distinguir a
profissdo, a idade, o género e alguns dos cargos que ja exerceu o respondente, a segunda
seccao visou obter uma apreciacdo geral do sistema web desenvolvido. Relativamente a
terceira seccdo, pretende-se perceber o seu conhecimento na area, quais os indicadores
utilizados/importantes para tomar decisdes, e se usa algum tipo de dados fornecidos pela
DGES.

Durante o periodo em que o questionario esteve online, no total foram obtidas 24 respostas,
das quais, 75% sao do género masculino, 25% sdo do género feminino. Em relacdo a sua
posicao atual 43.5% sé&o de professores associados, 34.8% sdo professores auxiliares, 8.7%
sdo de estudantes de doutoramento, 8.7% s&o de estudantes de mestrado e 8.7% exercem
outro cargo. Dos respondentes, 3 ja exerceram o cargo de vice-presidente Pedagdgico de
escola/instituto, 1 ja exerceu o cargo de presidente de escola/instituto, 9 ja exerceram o cargo
de diretor(a)/vice-diretor(a) de departamento, 15 ja exerceram o cargo de diretor(a)/vice-
diretor(a) de curso e 19 ja exerceram 0 cargo o professor universitario.

Foi feita uma analise das respostas ao inquérito, no entanto, esta deve ser lida como um
exercicio académico uma vez que o numero reduzido de respostas impede de retirar
conclusdes sobre o mesmo. Desta forma, sdo sO apresentados os resultados da segunda
seccdo, que diz respeito a uma apreciacdo geral do sistema web desenvolvido. As respostas
da secgdo 3 podem ser consultadas nos apéndices (apéndice 3).

Os resultados obtidos na sec¢édo 2 do inquérito séo apresentados na Tabela 13:
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Secgéo 2

Pergunta Tipo de Escala/Tipo de Pergunta
Muito Mau Médio Bom Muito Média
Mau (2) (3) 4) Bom
1) ®)
1.1. Nos 4 painéis no
cimo da pagina (vagas
Iniciais/ Universidades 3,96
8 9 7
em ~4
) Portugal/Candidatos/Col
1. Apés aceder ao
. ocados)
link: http://cna.eeg.umi
1.2. No gréfico de
nho.pt/visualization/sho ) 3,79
Portugal (Candidatos 12 2 8 7 7
w_global como 5 ~4
opg&o por vaga)
classifica a informacéo -
1.3. Na evolucéo das
representada nos
P universidades ao longo 3,37
graficos. . 6 5 11 2
dos anos (Evolucgéo das ~3
Universidades)
1.4. No fundo da péagina 371
(Candidatos + 1° opcéo 1 2 5 11 5 ' A
dos candidatos) )
2. Apbs aceder ao 2.1. Na tab: "Informagéo 6 o 10 4,17
link: http://cna.eeg.umi = da Universidade" ~
nho.pt/visualization/byi  2.2. Na tab: "Informag&o . . o o 3,96
nstitution?instid=8&yea  de 1% opgdo " ~
r=2017 como classifica
_ 2.3. Na tab:
a informacéo . 3,79
"Indicadores da 3 4 12 5
representada nos L ~4
- Universidade"
graficos.
3. Apos aceder ao
link: http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/show 359
params e fazer uma pesquisa de um determinado 1 11 9 3 ' A

curso, como classifica a informacao representada

no gréfico.
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Secgéo 2
Pergunta Tipo de Escala/Tipo de Pergunta

Muito = Mau Médio Bom Muito  Média
Mau (2) (3) 4) Bom

1) ®)
4. Apos aceder ao 4.1. Com os nodes (12 388
link: http://cna.eeg.umi = opg¢éo dos colocados/12 2 6 9 7 '
nho.pt/visualization/sho = 0pgéao dos candidatos/.. )
w?degreeid=17&instid=  4.2. De linhas (%
8&year=2017 como Colocados em 12 opgéo/ 1 4 13 6 4
classifica a informacio  Media/ min/max/...)
tad 4.3. Os circulares 3,88
representada nos curares 1 5 4 9 8
graficos. (Preferenciais/ género) ~
5.1. Interface/Aspeto 4,08
. 5 12 7
Gréfico ~
5.2. Rapidez da 4,29
1 1 10 12
Plataforma ~
5. Depois de ter acedido -
] ] 5.3. Usabilidade da 3,88
ao sistema, avalie de um 2 5 11 6
Plataforma ~
modo geral.
5.4. Quantidade de 4,25
4 10 10
Informacao ~
5.5. Qualidade da 4,25
3 12 9
Informacao ~

Tabela 13- Resultados obtidos na secgdo 2 do inquérito

Para analisar as questdes foi calculado o valor médio ou o grau de concordancia dos itens da
escala Likert (este valor pode variar entre 1 e 5, sendo 5 o valor mais elevado). Todas as
respostas desta sec¢do tiveram uma média positiva, sendo que, a pergunta 1.4 e 4.3 foram as
unicas que receberam uma classificagdo de “Muito Mau”.

O grupo da questdo 5, no geral, apresenta as respostas mais positivas, o que significa que
uma grande maioria achou a utilizacdo do sistema satisfatorio.

De seguida é apresentado graficamente a percentagem de respostas positivas, onde so sao

consideradas respostas positivas o grau “Bom” e “Muito bom”.
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1. Ap6s aceder ao link: http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/show_global como classifica a informagéo

T0%

60%

50%

30%

20%

10%

0%

representada nos graficos.

Nos 4 painéis no cimo da pagina No grafico de Portugal (Candidatos Na evolugdo das universidades ao No fundo da pagina (Candidatos +
(vagas Iniciais/ Universidades em 12 opgdo por vaga) longo dos anos (Evolugdo das 12 opgdo dos candidatos)
Portugal/Candidatos/Colocados) Universidades)

2. Apos aceder ao link: http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/byinstitution?instid=8&year=2017 como

76%

74%

72%

70%

classifica a informagdo representada nos graficos.

Ma tab: "Informacdo da Universidade" Na tab: "Informacéo de 12 opgdo " Na tab: "Indicadores da Universidade"

3. Apds aceder ao link: http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/show_params e fazer uma pesquisa de um

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

determinado curso, como classifica a informag&o representada no grafico.
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4. Apos aceder ao
link: http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/show?degreeid=17&instid=8&year=2017 como
classifica a informacéo representada nos gréficos.

T2%
71%
70%
69%
63%
67%
66%
B65%
64%
Com os nodes {12 opgdo dos De linhas (% Colocados em 12 Oscirculares (Preferenciais/
colocados/12 opgdo dos opc¢io/ Média/ min/max/...) género)
candidatos/.. )
5. Depois de ter acedido ao sistema, avalie de um modo geral.
100%
90%
80%
70%
60%
30%
40%
30%
20%
10%
0%
Interface/Aspeto Rapidez da Usabilidade da Quantidade de Qualidade da
Grafico Plataforma Plataforma Informacio Informacdo

Figura 49- Percentagem de respostas positivas

Na Figura 49 ilustra as percentagens de respostas positivas da sec¢do dois do inquérito, é de
realgcar que em geral todas perguntas apresentam uma percentagem superior a 50%, exceto
a pergunta trés que obteve um valor de 50% (representado com um azul claro) de repostas
positivas. Mostrando no geral resultados bastante satisfatérios.

No global, o item com melhor classificacdo, foi a questdo 5, que permite verificar a
apreciacdo global dos utilizadores pelo sistema, dai que seja possivel afirmar que a satisfagcdo

dos intervenientes é bastante positiva.
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7.4. Sintese

Este capitulo apresentou os principais resultados da elaboracdo do sistema online que
consistia em disponibilizar informacdes de candidatos ao ensino superior, de modo a ser
disponibilizados os melhores indicadores para uma boa tomada de decis&o.

Na primeira parte foram demonstradas as diversas paginas web que constituem o sistema
online. Ao longo desta demonstracdo sdo apresentadas as diversas funcionalidades
disponibilizadas, para utilizadores com o tipo de perfil comum.

Na segunda parte foi feita uma descricdo das visualiza¢Ges interativas obtidas, permitindo
chegar a vérias conclusdes acerca dos acessos ao ensino superior.

Além disto, foi também obtido um resultado que se encontra apresentado na sec¢do dos
apéndices (apéndice 1), este por motivos de tempo nédo foi integrado no sistema online, no
entanto, representa uma visdo geral do ensino superior por areas, podendo ser filtrado por
subsistema (universidade/politécnico), por universidades e por politécnico, tendo também
uma opcdo que permite visualizar os principais concorrentes de cada curso.

Por fim, para avaliar a qualidade do sistema foi elaborado um inquérito, na qual nao foi
possivel ter um grande nimero de respostas, sendo apresentado desta forma, os aspetos mais
importantes. E preciso ter em conta que a recolha de dados por inquérito possui limitacdes,
bastante dbvias e nem sempre possiveis de controlar por parte do autor, tais como a percecao
das perguntas por parte dos inquiridos, a sua propria predisposicdo para responder ou a
seriedade com que os encaram. Outra das limitacGes advém do uso do enderego de correio
eletronico institucional por parte dos inquiridos, que podem ndo visualizar a mensagem ou

apaga-la quase que por instinto.
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8. Conclusao

Tendo-se alcancado os objetivos propostos, é tempo agora de produzir as devidas
conclus@es, ndo s6 do desenvolvimento em si, mas de todo o projeto que foi levado a cabo,
por isso, este capitulo contém um resumo do trabalho realizado nesta dissertacdo e uma

reflexdo do trabalho futuro.

8.1. Sumarizacgdo do Projeto e Principais Conclusoes

Como foi demonstrado ao longo do documento, a anélise do acesso ao ensino superior € um
processo ndo s6 complexo, mas também extenso e muito trabalhoso. Por tais razdes, torna-
se impraticavel a sua execucdo por processos exclusivamente manuais, por isso, 0s sistemas
de informac&o assumem um papel fundamental no seu suporte. Num sistema, como € o caso
do sistema de ensino superior em Portugal - que todos os anos se alimenta e recebe novos
estudantes prestes a ingressar num novo ciclo de estudos - é imperativo que desenvolvam
estratégias para alcancar 0s seus objetivos e uma estrutura de gestdo que se adeque as suas
necessidades, de uma forma simples e de percecdo imediata.

A gestdo universitaria encontra-se munida de varios recursos e um dos mais importantes &,
sem davida, os seus alunos, pois estes sdo também um dos seus meios de capitalizacéo.
Conclui-se entdo que uma das atividades mais importantes da gestdo universitaria ¢ atrair o
maior numero possivel de candidatos, conseguindo ir ao encontro das suas expetativas. O
estudo do comportamento dos alunos nos anos transatos (as suas preferéncias e,
posteriormente, as suas colocagdes e/ou 0 nimero de candidatos) constitui uma mais-valia
para as universidades, pois permite criar padrdes e fundamentar a sua oferta educativa e as
vagas que coloca a concurso, por curso e por escolas. Tendo em conta estas variaveis, o
papel desta dissertacdo passa por fornecer um sistema capaz de ajudar os gestores
universitarios a tomar decisdes.

Apos o estudo realizado da visualizacdo interativa de informacdo (perceber o tipo de
visualizacdo mais apropriada para cada situacdo) e das analises feitas aos dois sistemas nas
quais este projeto tem parceria, passou-se, de seguida, para uma analise comparativa das
diversas ferramentas para o desenvolvimento do sistema.

Posteriormente, foram identificados os requisitos propostos para a implementacdo do
sistema, sendo que estes sdo constituidos pelos requisitos funcionais e ndo funcionais. Este
levantamento de requisitos teve por base diversos aspetos, nomeadamente, 0s objetivos e as
necessidades para a elaboracdo do sistema, por meio das reunides com 0s respetivos
orientadores e pelas analises feitas aos dois sistemas. Também foi apresentada uma visao

geral dos principais componentes que constituem a sua arquitetura. De seguida, foram
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apresentados os diagramas de casos de uso, que demonstram a interacdo entre os atores e o
sistema a disponibilizar no sistema. Para além disso, também foram expostos 0s principais
esbocos da interface elaborados para uma melhor compreensdo dos requisitos e
servigos/funcionalidades. Ainda, foi apresentada a modelacdo da base de dados de maneira
a suportar os dados extraidos do site do Ministério da Educacéo.

Neste momento, procedeu-se a descricdo de todas a ferramentas utilizadas durante a
implementacdo do sistema. Posteriormente foi demonstrado o procedimento do mdédulo
central do sistema, sendo a ferramenta RubyOnRails responsavel por esse processo. Em
sequida, foi detalhada a base de dados que suporta o sistema e a explicacdo de algumas
mudancgas inicialmente previstas. Além disso, foi feita uma descri¢do de alguns algoritmos,
de modo a ficar compreensivel parte de uma solucdo de um determinado tipo de problema.
Posteriormente, foram demonstrados os resultados obtidos com a elaboracdo do sistema
online, comegando por explicar todo o sistema de navegacao e depois a descricdo de alguns
resultados obtidos através de visualizag@es interativas. Desta feita, as descri¢des efetuadas
permitiram chegar a resultados interessantes, do ponto de vista do aluno, bastante Uteis.

No final, e sob a forma de teste, foi elaborado um inquérito que, como ja fora referido, foi
elaborado usando o Google Forms, no entanto esta sec¢do deve ser lida como um exercicio
académico uma vez que o nimero reduzido de respostas impede de retirar conclusdes sobre
0 mesmo, sendo que no pre-teste feito com um diretor de curso e com um diretor de um
conselho pedagdgico da UM, constou com comentarios positivos relativamente a qualidade
do sistema desenvolvido.

Por tudo o que foi exposto, cré-se que o sistema CNA poderd contribuir para que as

universidades portuguesas tenham uma melhor gestdo da sua oferta educativa.

8.2. Trabalho Futuro e Contributos

Os objetivos tracados inicialmente para este projeto foram cumpridos, obtendo, no final um
sistema web completamente operacional, com informac@es/indicadores do acesso ao ensino
superior, representado, por graficos interativos e tabelas. No entanto, é possivel adicionar
novas funcionalidades (capacidade de exportacdo de dados; comparagédo de cursos; escolher
cursos e indicadores; gerar relatérios automaticamente; APl de acesso externo) e novas
informagdes/indicadores (analise por escola, departamento e cursos da area; variagdo da
média com numero de vagas, preferéncias por género). Para alem disso, com as ferramentas
disponiveis atualmente, poder-se-ia, ainda, adicionar um sistema de previsdes, tornando-o,
assim, mais completo e aprimorado, pelo que se considera ser legitimo afirmar que a presente
dissertacdo representard um bom contributo nos dominios da organizacéo e da gestdo de uma
Universidade.
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Apéndices

Apéndice 1 — Gréfico do ensino superior por areas
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Apéndice 2 — Inquerito

Sistema de Visualizacao de Dados de
Acesso a Universidade em Portugal

Este inquérito foi elaborado no dmbito da tese de Mestrado em Engenharia e Gestdo de Sistemas
de Informagéo, "Visualizagdo Interativa dos Dados de Acesso & Universidade em Portugal
desenvolvida por Samuel Costa na Universidade do Minho, orientada pelo professor Luis Paulo
Reis da Escola de Engenharia da UMinho e pelo professor Nelson Areal da Escola de Economia e
Gestdo da UMinho, tendo como finalidade perceber a importancia de determinados dados de
acesso s universidades, para a tomada de decisao na Universidades Portuguesas.

0 questionario demorara cerca de 12 minutos a ser respondido. As respostas sdo anonimas e
serdo tratadas com total confidencialidade.

Agradecemos desde j& a sua colaboragia!

*Obrigatdrio

1. Qual a sua idade? *

2. Qual o seu género? *
(O Masculino
O Feminino

3. Quais dos cargos ja exerceu, e por quanto tempo? *

Mao Exerceu 1-2 anos 3-5 anos +5 anos

Reitor/Vice-Reitor O O @) O

Presidente de
Escola/Instituto

Vice-Presidente Pedagogico
de Escola/Instituto

Dirstor(a)/Vice-Dirstor(a) de
Departamento

Dirstor(a)/Vice-Diretor(a) de
Curso

O O O O
O O O O O
O O O O
O O O O

Professor Universitario O

O O
4. Caso tenha exercido outro(s) cargo(s), por favor especifique.

A sua resposta
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5. Posicao atual? *

[] Professor Catedratico

[] Professor Associado

Professor Auxilixar

Investigador Doutorado

Estudante Doutoramento
Estudante Mestrado

Estudante Bacharelato/Licenciatura

Qutra:

000000

SEGUINTE

Avaliacdo do Sistema de Visualizagdo de Dados de Acesso a

Universidade em Portugal

Para responder as proximas questes aceda ao link: http://cna.eeg.uminho.pt/ com as
informagdes: Login: cna Password:chademol7

Para responder as proximas questes deve ter em conta os sequintes critérios:
-Aspecto grafico;

-Facilidade de uso

-Interpretacdo dos resultados

-Nivel de rapidez

1. Apos aceder ao link:
http://cna.eeqg.uminho.pt/visualization/show_glebal como
classifica a informacao representada nos graficos: #
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Muito - Muito
Mau E Medio Bom bom

1. Mos 4 painéis no cimo da pagina
(vagas Iniciais/ Universidades em o
Portugal/Candidatos/Colocados)

2 .Mo grafico de Portugal (Candidatos
12 opgdo por vaga)

3. Na evolucio das universidades ao
longo dos anos (Evolugdo das
Universidades)

4 Mo fundo da pagina (Candidatos +1°
oprdo dos candidatos)

O O O
O O O O
O O O
O O O O
O O O

2. Ap0s aceder ao link:
http://cna.eeqg.uminho.pt/visualization/byinstitution?
instid=8&year=2017 como classifica a informacao representada
nos graficos: *

1] 2]
12 ' @
e H
e
Muito Mau Mau Medio Bom Muito bom
1. Ma tab: "Inf g
da Uiijersid agrerl'!ﬁacan O O O o O

2. Na tab: “Informacio O
de 12 opgao”

O
O
O

O

3. Natab:

"Indicadores da O o O o O

LIniversidade”



3. Apos aceder ao link:
http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/show_params e fazer
uma pesquisa de um determinado curso, como classifica a
informacao representada no grafico: *

I —

Muito Mau

Mau

Medio

Bom

Muito bom

O OO0O0O0O0

4. Apds aceder ao link:
http://cna.eeg.uminho.pt/visualization/show?
degreeid=17&instid=8&year=2017 como classifica a informacéo
representada nos graficos: *

1] 2]

L LR
¥
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5. Depois de ter acedido ao sistema, avalie de um modo geral. *

MutoMau  Mau Médio Bom  Muito bom
Interface/Aspeto Grafico O O O O O
Rapidez da Plataforma O O O O O
Pratatoms o o o O O
s O O O O O
Qualidade danformagie () O O O O

6. Comentarios/Sugestdes

A sUa resposta

ANTERIOR SEGUINTE

Sistema de Visualizagao de Dados de Acesso a Universidade em

Portugal

1. Como classifica a sua utilizacio das seguintes dimensoes?

Muito Mau [ E Médio Bom Muito Bom

O O

Concurso Macional de Acesso O
ao Ensino Superior

Sistemas de Gestio/Gestdo de
Informacio

Informética/Sistemas de
Informacio

Visualizacdo de
Informacgdo/Interfaces

Analise de Dados

O O O O
O O O O O
O O O O
O O O O O
O O O O
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2. Como classifica a sua utilizacdo dos seguintes dados do
acesso ao Ensino Superior fornecidos pela DGES?

Colocagdes Ensino Superior:

http:www dges.mctes. ptfcoloc/ 2017/

Estatisticas de Acesso:

http:/fwww dges metes pt/estatisticasacesso/2016

L

Guia de Candidatura: hitp./'www.dges.gov.pt/auias/

MMu;EJ Mau  Médio
O O O
O O O
O O O

1

Bom

O

O
O

3. Que informacao utiliza normalmente para analisar/tomar
decisGes no ambito da gestao universitaria (gestao de cursos)
relacionada com o Concurso Nacional de Acesso?

Mimero de Candidatos a cada
Curso

Género dos
Candidatos/Colocados a cada
Curso

Média das Motas dos
candidatos/colocados de um
determinado curso

Ordem de preferéncias dos
candidatos/colocados pelo
CUrso

Mota do ditime colocadeo, nota
do primeiro colocado, vagas e
vagas sobrantes

12 gpgdo dos
colocados/candidatos de
determinado curso

Cursos com mais estudantes

comuns nas preferéncias com o

curso em andlise

Liniversidades/Institutos com
Cursos com mais candidaturas
de estudantes que também se
candidataram ao curso em
analize

Munca

O

O O O O O O

O

Poucas
Vezes

O

O O O O O O

O

Por vezes

O

O O O O O O

O

Varias
Yezes

O

O O O O O O

O

4. Caso utilize outra informacao, por favor especifique

1 resposta

hu
Bo

Sempre

O

O O O O O O

O
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5. Que informacédo pensa ser importante para tomar decisdes
no ambito da gestao universitaria (gestdo de cursos)
relacionada com o Concurso Nacional de Acesso?

Mada Fouco Muito
Importante  Importante Neutro  Importante Importante

Mimero de Candidatos a
cada Curso o O O O O

Género dos
Candidatos/Colocados a
cada Curso

Média das Motas dos
candidatos/colocados de
um determinado curso

Ordem de preferéncias dos
candidatos/colocados pelo
Cursao

Mota do dltime colocado,
nota do primeiro colocado,
Va0as e vagas sobrantes

12 gpgéo dos
colocados/candidatos de
determinado curso

O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O

Cursos com mais
estudantes comuns nas
preferéncias com o curso
em analise

O
O
O
O
@)

Universidades/Institutos
COM CUrS0s Com mais

candidaturas de estudantes

gue também se o o O O o
candidataram ao curso em

anélise

6. Caso identifique outras informacao relevantes para tomada

de decisao nesta area, por favor especifique.

A sUa resposta

Muito obrigado pela sua colaboragao!



Apéndice 3 — Resultado do Inquérito seccéo 3

1. Como classifica a sua utilizagdo das seguintes dimensdes?

20 B Vuito Mau
I Mau
15 B védio
B Bom
10 B Muito Bom
5
0
Concurso Nacional Sistemas de Informatica/ Visualizacéo de Analise de Dados
de Acesso ao Gestéo/Cestéo de Sistemas de Informacéo/
Ensino Superior Informacéo Informacéo Interfaces

2. Como classifica a sua utilizagdo dos seguintes dados do acesso ao Ensino Superior
fornecidos pela DGES?

12 B \Vuito Mau
I Mau
9 B 1védio
B Bom
[ B Muito Bom
3
0
Colocactes Ensino Superior: hitp:// Estatisticas de Acesso: hitp:// Guia de Candidatura: http://
www.dges.mctes pt/coloc/2017/ www.dges.mctes.pt/ www.dges.gov pt/guias/
estatisticasacesso/2016/
3. Que informacao utiliza normalmente para analisar/tomar decis6es no &mbito da gestao
universitaria (gestdo de cursos) relacionada com o Concurso Nacional de Acesso?
20 B Nunca
[ Poucas
15 Vezes
B For vezes
10 B vérias
Vezes
B sempre
5
0

pelo curso

um determinado curso
vagas e vagas sobrantes
com o curso em analise

Numero de Candidatos a cada Curso
candidataram ao curso em analise

Média das Notas dos candidatos/colocados de
candidaturas de estudantes que também se

Género dos Candidatos/Colocados a cada Curso
Ordem de preferéncias dos candidatos/colocados
Nota do ultimo colocado, nota do primeiro colocado,
Cursos com mais estudantes comuns nas preferéncias
Universidades/Institutos com cursos com mais

12 opgdo dos colocados/candidatos de determinado curso
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5. Que informacéo pensa ser importante para tomar decisées no &mbito da gestdo
universitaria (gestao de cursos) relacionada com o Concurso Nacional de Acesso?

Bl Nada

16

Importante

0 Pouco

Importante

B Neutro

Importante

B mortante

B Muito
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