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Abstract. Performance evaluation is paramount to identify organizational we-
aknesses and strengths, providing issues to adjust strategies for increasing effec-
tiveness. Several approaches to analyze data captured by evaluation instruments
have been proposed in the literature and have been used to assess organizatio-
nal performance. Particularly, in higher education organizations, such appro-
aches are essential for self-criticism that leads to a continuous improvement
of the organizational processes. This article proposes an approach to disco-
ver knowledge from evaluation instruments for higher education organizations.
Content analysis and business intelligence techniques are used to automatically
interpret answers to open and closed questions in evaluation instruments. The
implementation of the proposed approach in a higher education organization
demonstrated its effectiveness to support the knowledge discovery process for
organizational performance.

Resumo. A condugdo de avaliagées de desempenho é fundamental para a iden-
tificagcdo de fraquezas e virtudes organizacionais, fornecendo importante sub-
sidio para o ajuste de estratégias visando o aumento de efetividade. Diversas
abordagens para andlise de dados capturados por instrumentos avaliativos fo-
ram propostos na literatura e vém sendo utilizados com o objetivo de avaliar o
desempenho organizacional. Particularmente, em organizagoes de ensino supe-
rior tais abordagens sdo imprescindiveis para a formagdo de auto-critica que
as leve a uma melhoria continua de processos. O presente artigo propde uma
abordagem para descoberta de conhecimento em instrumentos avaliativos de
organizagoes de ensino superior. Técnicas de andlise de contelido e de inteli-
géncia de negocio sdo utilizadas para interpretar automaticamente respostas a
questoes abertas e fechadas presentes nos instrumentos avaliativos. A aplica-
¢do da abordagem proposta no contexto de uma organizagdo de ensino superior
demonstrou a efetividade da abordagem para suportar o processo de descoberta
de conhecimento relevante para o desempenho organizacional.

1. Introducao

Existem diversos instrumentos de coleta de dados visando a avaliagdo do desempenho
de organizacdes [Lakatos and Marconi 2010]. Esses instrumentos podem ser utilizados
tanto para avaliacdes quantitativas, a fim de explicar relacdes causais, facilitando a ge-
neralizacdo e prevendo acontecimentos através de formalismo e de medig¢Ges estatisticas,
quanto qualitativas, visando fornecer uma visdo ampla de uma determinada situacdo, para
compreender os processos sociais e suas interrelagdes [Cooper and Sghindler 2003].



A constru¢do de questiondrios como instrumentos avaliativos consiste em pro-
duzir questionamentos claros e bem redigidos que traduzam os objetivos especificos da
avaliacdo. Para que um questiondrio seja efetivo é fundamental a formulag¢do de questdes
objetivas e que estejam intimamente relacionadas ao problema investigado [Gil 1999].
Do ponto de vista da forma, as questdes podem ser abertas, onde as respostas devem ser
dadas pelo respondente de maneira livre utilizando suas préprias palavras, ou fechadas,
onde as respostas a serem dadas pelos respondentes sdo previamente estabelecidas pelos
formuladores das questdes.

A avaliacdo efetiva de uma organizacao pressupde uma abordagem multidimensi-
onal com o objetivo de proporcionar uma compreensdo abrangente de seus pontos fortes
e fracos a partir dos resultados de avaliagdes individuais das pessoas que compdem a
organiza¢cdo. Os dados relacionados a pratica e ao desempenho individual sdo captu-
rados a partir de diferentes pontos de vista, demandando habilidades analiticas especi-
alizadas e focadas em cada dimensao de andlise definidas nos objetivos especificos da

avaliacdo [Del Carmen Calatrava Moreno 2014].

O presente artigo propde uma abordagem para descoberta de conhecimento em
instrumentos avaliativos de organizacdes de ensino superior. Para interpretar respostas a
questdes abertas aplicamos técnicas de andlise de contetido, um método para tratamento
de informagao contida em mensagens [Bardin 2009]. Para interpretar respostas a questoes
fechadas, aplicamos técnicas de inteligéncia de negdcio, extraindo informacao 1til a partir
dos dados capturados. A avaliacdo experimental da abordagem proposta foi efetuada a
partir de sua aplicacio no contexto de avaliacdo organizacional da Comissao Permanente
de Avaliag¢do (CPA) de um Instituto de Ensino Superior (IES)! e se mostrou efetiva para
suportar a andlise automatica de questdes abertas e fechadas de um questiondrio. Em
particular, nossa abordagem possibilita que organizacdes possam extrair conhecimento
de instrumentos de avaliacdo a fim de compreender e tratar suas fraquezas.

O conteudo deste artigo estd estruturado da seguinte maneira: a Sec¢do 2 apresenta
o referencial tedrico, incluindo uma breve descric@o das técnicas de inteligéncia de neg6-
cio e de andlise de contetddo. A Secdo 3 descreve os trabalhos relacionados, em especial
aqueles referenciados na literatura que propdem abordagens para descoberta de conheci-
mento em textos. A Secdo 4, apresenta o fluxo de operagdo e os principais componentes
da abordagem proposta. A Secdo 5 descreve os resultados oriundos da aplicacdo da abor-
dagem proposta no contexto da CPA de IES. Finalmente, a Sec@o 6 apresenta a conclusio,
bem como dire¢Oes para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

2.1. Inteligéncia de Negocio

Um dos grandes desafios para as organizagdes € tomar decisdes assertivas em tempo habil
baseadas na coleta de informacdo essencial e relevante disponivel no mercado. Porém,
com o grande volume de informacao produzido pelas organizac¢des, analisd-las torna-se
cada vez mais complexo, uma vez que muitas das fontes de informacdo ndo a disponibi-
liza de maneira estruturada. Sendo assim, surge a necessidade de se criar plataformas de
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inteligéncia de negdcios, ou do inglés business intelligence (BI), para viabilizar o proces-
samento da informagdo sensivel ao negdcio em tempo real [Duan and Xu 2012]. Particu-
larmente, por BI entende-se o processo de coleta, organiza¢do, andlise, compartilhamento
e monitora¢do de informacdo que oferece suporte a gestdo de negdcios [Batista 2004].

De maneira mais ampla, BI pode ser entendido como a utilizacio de vérias fontes
de informacdo para se tracar estratégias de competitividade para negdcios da organiza-
cdo [Barbieri 2001]. Ela estd relacionado ao apoio aos processos de tomadas de deci-
soes baseados em dados trabalhados especificamente na busca de vantagens competiti-
vas. Mais ainda, o BI € um sistema de informagdo que da suporte 4 andlise de dados do
processo decisorio, empregando tecnologias como Data Warehouse, ETL, OLAP e Data
Mining nos nives tético e estratégico [Audy 2005].

Técnicas de inteligéncia de negdcio vém sendo utilizadas em mecanismos de co-
leta de informagdo dentro de repositério de dados conhecidos como Data Warehouses
(DW). Tais repositorios sdao grandes bases de dados que contém dados histéricos relativos
as atividades de uma organizacdo de forma consolidada. Em particular, um DW € um
banco de dados historico, separado em estruturas légicas dimensionais, concebido para
armazenar dados extraidos dos sistemas legados e do sistema de gestdo integrada (ERP)
da organizagdo [Barbieri 2001]. Antes de serem armazenados no DW, os dados devem
ser selecionados, organizados e integrados para que possam ser acessados de forma mais
eficiente, auxiliando assim o processo de tomada de decisao [Colaco 2004].

O ETL, Extract, Transformation and Load, € a ferramenta responsavel pela extra-
cdo, transformagdo e carregamento dos dados em um DW. Na constru¢do de um DW, o
ETL consome mais de 70% do tempo de desenvolvimento, devido 4 diversidade da estru-
tura de dados nas bases de dados de origem [Colaco 2004]. O processamento analitico
online, do inglés Online Analytical Processing (OLAP), utiliza um conjunto de ferra-
mentas e técnicas que permitem realizar a exploragdo dos dados de um DW, tais como
recursos de modelagem, visualizacio e andlise de grandes conjuntos de dados. O OLAP
ajuda a analisar de forma eficiente a quantidade de dados armazenados pelas organizagdes
transformando-os em informacao relevante [Jacobson and Misner 2007].

2.2. Analise de Conteudo

A andlise de contetido pode ser definida como um conjunto de técnicas para andlise de
comunicagdo visando obter, através de procedimentos sistemdticos e objetivos de des-
cricao do contetido das mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de conheci-
mentos relativos as condi¢des de producdo e recepcdo dessas mensagens. Com essas
técnicas, informacdo pode ser extraida a partir de dados, a fim de produzir novo conheci-
mento [Bardin 2009].

Para se aplicar de forma correta as técnicas de mineragdo de dados, faz-se neces-
sério primeiramente a preparacdo dos dados para a andlise de contetido, com o objetivo
de identificar similaridades em func@o de morfologia ou de significado dos termos nos
textos [Camilo and Silva 2009]. Mais especificamente, a preparagdo do texto envolve
cinco etapas: coleta, pré-processamento, indexacdo, mineracio e andlise da informacao.
A etapa de coleta compde a base de textos do trabalho. Para tal, é necessario determinar o
universo de aplicagdo das técnicas de mineracdo de textos. Na etapa de pré-processamento
¢ feito a transformacdo dos documentos no formato mais adequado a serem submetidos



aos algoritmos de extracdo de informacdo. Ela € responsdvel por obter uma representacao
estruturada dos documentos. Para isso, diversos algoritmos sdo aplicados a fim de me-
lhorar a qualidade dos dados disponiveis e organiza-los [Oliveira 2009]. A etapa seguinte
¢ a de indexacdo que envolve 3 processos: i) identificacdo dos termos, ii) remocao de
stopwords, e iii) normalizacdo morfoldgica ou (stemming). A identificacdo dos termos
tem como objetivo principal a marcacio dos termos contidos no texto, sejam eles simples
ou compostos. Ja a remog¢do stopwords implica em eliminar do texto original palavras
consideradas ndo relevantes para a andlise textual, tal como artigos, preposi¢des, prono-
mes e advérbios. O stemming implica na reducao das palavras a partir da eliminacdo de
sufixos e prefixos das de variagdes morfoldgicas de uma palavra [Camilo and Silva 2009].

Apo6s a indexacdo se inicia a etapa de processamento que consiste na aplicacio
de algoritmos de mineragdo responsdveis pelas inferéncias e cdlculos buscando descobrir
padrdes uteis e desconhecidos presentes nos textos. Por fim, na etapa de anélise € feita
uma avaliagdo e interpretacdo dos resultados obtidos anteriormente [Oliveira 2009].

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta os principais trabalhos relacionados a BI e andlise de contetdo.
[Oliveira 2009] propde uma metodologia para mineracdo de textos cientificos em lingua
portuguesa. A autora apresenta as diversas etapas da minerac¢do de textos com o intuito
de agrupa-los segundo a similaridade de seus conteidos de forma a facilitar a interpre-
tacdo dos resultados e auxiliar na distribui¢do de documentos para determinados perfis
de usudrios. A autora concluiu que para realizar uma mineracdo de textos simples € ne-
cessario fazer um bom pré-processamento e para isso utilizar técnicas como remocao de
stopwords e criacdo de um Thesaurus. Os melhores resultados foram alcancados a partir
da combinacdo das andlises estatisticas e semantica, combina¢do de mais de uma técnica
de mineragdo de texto num mesmo contexto e a existéncia de um vocdbulo controlado.

[Nooralahzadeh et al. 2013] realizaram a comparacao dos sentimentos dos elei-
tores, antes e depois das elei¢cOes presidéncias, realizadas nos EUA e na Fran¢a no ano
de 2012. Para realizar essa comparagdo foram realizadas extracdes das informacgdes dos
contetdos a partir da rede social Twitter. O experimento teve o foco na polaridade nos
sentimentos das pessoas (positivo e negativo) e nas palavras chaves que representava cada
candidato. Primeiro foram extraidos fweets que continham informacdo dos candidatos.
Em seguida foi realizada a limpeza de cada tweet, removendo stopwords, nimeros, refe-
rencias de HTML, simbolos, pontuacdes e re-tweets. Por fim, também foram extraidos os
nomes dos candidatos de cada tweet e armazenados em um banco de dados, além da mar-
cacgdo dos fweets que ndo continham o nome dos candidatos. Esse passo foi realizado para
atender a necessidade de futuras andlises. Ao final do experimento, foi apresentada uma
andlise dos sentimentos, contendo a frequéncia das palavras mais citadas pelos eleitores
e os resultados da popularidade dos presidentes avaliados.

[Ribeiro and Tostes 2015] os autores propuseram um sistema de inteligéncia de
negdcios para avaliacdo de organizacdes de ensino superior. O autor propds uma metodo-
logia de avaliacdo de organizacdes de ensino superior e uma plataforma Web de Business
Intelligence para suportar a metodologia, automatizando parte do processo de avaliacdo
institucional, e consequentemente auxiliando na geracdo de conhecimento estratégico.
Diferente dos trabalhos supra apresentados, o presente trabalho utiliza técnicas de Bl e de



andlise de contetido para extrair conhecimento de instrumentos avaliativos de forma au-
tomatizada a partir da identificacio e pesagem de descritores que irdo permitir sumarizar
o conhecimento presente nas respostas dos respondentes.

4. Abordagem para Descoberta de Conhecimento

A presenca de questdes abertas e fechadas em instrumentos avaliativos demanda a uti-
lizacdo de estratégias diferentes para tratamento de cada tipo de questdo. Nesta secio
apresentamos nossa abordagem para descoberta de conhecimento em instrumentos avali-
ativos. Particularmente, apresentamos as estratégias baseadas em andlise de contetddo e
técnicas de inteligéncia de negdcio para interpretacdo automadtica das respostas a questoes
apresentadas em instrumentos avaliativos. O fluxo do processo de descoberta de conheci-
mento tratado por nossa abordagem se encontra ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxo de processo para questoes abertas

4.1. Estabelecimento dos Parametros de Analise

A primeira etapa da nossa abordagem consiste em receber os documentos e o texto em
linguagem natural referente as respostas dos avaliadores. Os documentos por sua vez, sao
responsdveis por guiar a avaliacdo e possuem dimensdes e indicadores ja estabelecidos
antes da aplicacdo dos questiondrios. Na segunda etapa é realizado o processamento dos
dados coletados. Os textos sao extraidos de um banco de dados utilizado na coleta da ava-
liagdo. Apds isso, os dados sdo tratados de acordo com as especificacdes dos documentos.
Por fim na ultima etapa, temos o produto de cada processamento dos dados. Nesta abor-
dagem obtivemos a categorizacdo das perguntas e respostas, classificacdo de sentimentos
das respostas, defini¢do do vocdbulo controlado e uma nuvem de TAGs com a frequéncia
das palavras mais ditas pelos entrevistados.

4.2. Processamento de Questoes Abertas

Questdes abertas s@o compostas por um texto em linguagem natural, geralmente uma
pergunta, que demanda uma resposta também em linguagem natural por parte do respon-
dente. Esse tipo de questionamento visa o aprofundamento do conhecimento sobre o tema
investigado a partir da captura da percepg¢ao do respondente, com foco na extragdo de suas
opinides [Richardson and Jarry 1985]. Tal como ilustrado na Figura 2, nossa abordagem
subdivide o processamento de questdes abertas em cinco etapas: 1) definir categoria da
pergunta; ii) definir categoria da resposta; iii) classificacdo das respostas através de quali-
ficadores; iv) criagdo do vocabuldrio controlado; v) criagdao de nuvem de TAGs.
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Figura 2. Etapas da abordagem para questdes abertas

Definir categoria da pergunta: O primeiro passo € categorizar a pergunta de acordo
com o conteddo. As perguntas podem ser categorizadas de acordo com seu contetido da
seguinte forma: (a) perguntas sobre fatos; (b) perguntas sobre crencas; (c) perguntas sobre
sentimentos; (d) perguntas sobre padrdes de acao (e) perguntas dirigidas a comportamento
presente ou passado; (f) perguntas referentes a razdes conscientes de crencas, sentimentos,
orientacdes ou comportamentos [Gil 1999].

Definir categoria da resposta: O segundo passo ¢ identificar as categorias dessa res-
posta. Uma caracteristica de uma pergunta aberta de um questiondrio € a possibilidade de
o entrevistado responder com mais liberdade, ndo estando restrito a marcar alternativas
previamente elaboradas. Além de fornecer ao entrevistador informacdes a respeito do en-
trevistado sobre um determinado assunto, possibilita também a possibilidade de expressar
sentimentos [Richardson and Jarry 1985].

Classificacao das respostas através de qualificadores: O terceiro passo consiste em
avaliar um niimero de respostas da amostra, definindo de forma manual se a resposta é
considerada positiva ou negativa. Ap0s isso é necessdrio criar qualificadores que serdo
utilizados para realizar andlise de sentimentos das respostas fornecidas pelos entrevista-
dos. Os qualificadores sdo um conjunto de palavras com polaridade positivas e negativas
que sdo utilizados de base para andlise de cada categoria de avaliagdo. Baseado nos dados
colhidos na amostra e nos qualificadores, o algoritmo Naive Bayes consegue inferir de
forma automatica as demais tendéncias de respostas fornecidas pelo demais entrevista-
dos.

Criacao do vocabulario controlado: O quarto passo € a criagdo do vocabulario Contro-
lado. Que é uma linguagem artificial constituida de termos de uma estrutura relacional.
Seu objetivo € padronizar e facilitar a entrada e saida de dados de um sistema de infor-
macdo. Uma das funcdes é representar a informagdo e o conhecimento por meio de um
conjunto controlado e finito de termos.

Criacao de nuvem de TAGs: Existem diversas formas de classificar e organizar informa-
¢coes de um texto. Uma delas e a forma representativa em nuvem de TAGs. Que consiste
mostrar visualmente através do tamanho das palavras os termos mais utilizado em um
texto. O quinto e dltimo passo da abordagem € criar uma nuvem de TAGs. Para isso é
necessdrio identificar todos os termos que possuem maior frequéncia nas respostas por
categoria e representa-los.



4.3. Processamento de Questoes Fechadas

Questdes fechadas sdo compostas por um texto em linguagem natural, geralmente uma
pergunta, que demanda uma resposta com op¢des limitadas a alternativas preestabeleci-
das por parte do respondente. Esse tipo de questionamento visa o aprofundamento do
conhecimento sobre o tema investigado a partir da captura da percep¢ao do respondente,
com foco na extra¢do de suas opinides [Richardson and Jarry 1985]. Tal como ilustrado
na Figura 3, nossa abordagem subdivide o processamento de questdes fechadas em quatro
etapas: i) andlise dos dados; ii) criagdo do DW; iii) criagdo de processo ETL; iv) criacdo
de relatdrios.
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Figura 3. Etapas da abordagem para questoes fechadas

Etapa 1 - Analise dos dados: Antes da criagao um DW, é muito importante conhecer
o banco de dados que serd utilizado e as tabelas que relacionam entre si. Para isso é
necessdario fazer um mapeamento completo e detalhado de todo do modelo, afim de iden-
tificar a fonte dos dados que o alimenta e conhecer cada detalhe. Nessa etapa é feito o
levantamento de todos os dados que serdo utilizados e exibidos no modelo de DW.

Etapa 2 - Criacdo do DW: Definido os mapeamentos, os bancos e tabelas a serem utili-
zados, o proximo passo € criar o esquema de DW. O esquema adotado foi o Star Schema
proposto por Dr. Ralph Kimball e que tem como caracteristica basica a presenca de dados
altamente redundantes para se obter um melhor desempenho [Colago 2004].

Etapa 3 - Criacdo de processo ETL: Esse processo € o mais critico ¢ demorado na
construcdo de um DW, pois consiste na extracdo dos dados de bases heterogéneas, na
transformacdo e limpeza e carga desses dados.

Etapa 4 - Criacao de relatérios O tltimo passo € a etapa de criagdo dos relatdrios. Essa
etapa € o produto final da andlise. Aqui podemos criar diversos tipos de relatérios que ird
exibir o conhecimento extraido do DW.

5. Avaliacao da Abordagem Proposta

Nessa se¢do vamos demonstrar os resultados obtidos na proposta de avaliagio para ques-
toes abertas e fechadas aplicadas no questiondrio. Para questdes abertas realizamos um
estudo de caso com uma questdo e por motivo de sigilo institucional, ndo serd revelada. J4
para as questdes fechadas, optamos por criar uma plataforma de BI para andlise das ques-
tdes, bem como criacio de relatérios que auxiliam no processo de decisdo estratégias.

5.1. Analise das Questoes Abertas

Definicao da categoria da pergunta: A questdo selecionada e analisada tinha objetivo
obter as reagdes emocionais dos entrevistados referente a um curso ofertado da institui¢ao.



Neste caso, a questao foi categorizada como pergunta sobre sentimentos.

Definicao da categoria da resposta: Apds definida a categoria da pergunta, o proximo
passo € definir a categoria da resposta. Na nossa abordagem optamos desenvolver um apli-
cativo na linguagem C# que realiza a categorizacdo automdtica das respostas dos entre-
vistados. Para isso, foi criado um diciondrio de categorias que auxiliou na categorizagao.
Um especialista no assunto criou as seguintes categorias de respostas: 1) infraestrutura, ii)
projeto pedagdgico, iii) relacdes ente os sujeitos, iv) condi¢des dos alunos, v) condi¢des
dos professores, vi) condi¢des da coordenagao.

Classificacao das respostas através de qualificadores: O proximo passo da abordagem
¢ inferir os sentimentos dos entrevistados a partir do algoritmo Naive Bayes. Para isso, foi
necessario fazer o uso de uma amostra de cinqiienta respostas classificadas manualmente e
criar um arcabougo de palavras com polaridades positivas e negativas que foram utilizadas
no treinamento do algoritmo. A Tabela 1 demostra uma prévia das palavras que tem
polaridade negativa e positiva com seus respectivos pesos inferidas pelo algoritmo.

Tabela 1. Polarizacao das Palavras

Palavras com polaridade negativa Palavras com polaridade positiva
chato 3 alegre 5
horrivel 5 empolgante 5
desagradavel 1 bom 4
desinteressante 2 brilhante 5
mondtono 5 exemplar 4

A Tabela 2 mostra a classificagdo automadtica realizada e o percentual de respostas
com polaridade positivas e negativas. Pode ser observado que existem respostas que es-
tao categorizadas em mais de uma categoria. Isso j4 era esperado, tratando-se de questdes
abertas de um questiondrio, as respostas dos entrevistados podem se adequar a uma ou de-
mais categorias. Grande parte das respostas dos entrevistados foram classificadas como
respostas com polaridade negativas. Isso aconteceu devido a questdo nao ter sido prepa-
rada anteriormente para realizar esse tipo avaliagdo. O objetivo da questdo era levantar
informagdes de forma geral problemas de um determinado curso da instituicdo.

Tabela 2. Respostas Positivas e Negativas por Categoria

o
Categoria da avaliaio N2 de Respostas da Respostas Respostas

Categoria Positivas  Negativas
Infraestrutura 10 2.0% 98,0%
Projeto Pedagégico 30 1,8% 98,2%
Relagdo entre os sujeitos 60 2,2% 97,8
Condig¢des dos professores 150 1,2% 98,8%
Condig¢oes dos professores e coordenagdo 189 1,3% 98.,7%
Condicdes da coordenagdo 120 0,2% 99,8%

Infraestrutura e projeto pedagdgico 30 3.0% 97,0%




Criacao do vocabulario controlado: O vocabuldrio controlado é um recurso utilizado
para criar palavras chaves que caracterizam uma determinada categoria de resposta. A
Tabela 3 mostra uma prévia do vocabuldrio controlado criado por um especialista para a
categoria de infraestrutura.

Tabela 3. Vocabulario Controlado de Infraestrutura

Palavras
apagador laboratério  projetor
ar condicionado mesa quadro
cadeira pincel sala de aula

Criacao de nuvem de TAGs: As nuvens de TAGs ¢ o resultado da classificacdo auto-
madtica criada pelo aplicativo desenvolvido para avaliar as respostas do questionario de
questdes abertas. A Figura 4 apresenta as palavras com maior frequéncia respondidas
pelos entrevistados referente a condicdes dos professores do curso avaliado.
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Figura 4. Frequéncia das Palavras Referente a Condi¢c6es dos Professores

Para o cendrio de avaliacdo da questdo analisada, observamos um sentimento ne-
gativo em relac@o condicdes dos professores, isso indica que deve-se melhorar os princi-
pais topicos destacados na nuvem de TAGs. Esses topicos podem mudar de acordo com
as respostas dos alunos.

5.2. Analise das Questoes Fechadas

Analise dos dados: O primeiro passo da abordagem proposta é o estudo dos dados. Por
se tratar de uma etapa fundamental para criacio de uma plataforma BI, foi necessario
realizar um estudo detalhado do dados junto a equipe de infraestrutura e banco de dados
da CPA. Esse estudo foi feito através de reunides que proporcionou o entendimento das
demandas da institui¢do, bem como, realizar o mapeamento, levantamento e identificagao
dos dados que seriam analisados.

Criacdo do DW para a CPA de IES: Apés o estudo dos dados, foi desenvolvido o
modelo do DW. O esquema adotado nesse trabalho é composto por uma tabela dominante,
chamada de tabela fato, no centro, rodeada por diversas tabelas auxiliares, chamadas de
tabelas dimensdes. A tabela fato se comunica com as demais tabelas dimensdes através
de multiplas juncdes e as tabelas dimensdes se conecta apenas por uma unica jungdo a
tabela fato. A Figura 5 ilustra o modelo desenvolvido pela abordagem.

Nesse esquema podemos realizar a pesquisa inicialmente pelas tabelas dimensdes
e depois na fato, isso garante um acesso mais eficiente e um desempenho alto, visto que
ndo é necessdrio percorrer todas as tabelas para ter acesso aos dados.
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Figura 5. DW — ESQUEMA ESTRELA

Criacao de processos ETL: Apoés a criacdo do esquema do DW no banco de dados, o
préximo passo foi criar processos ETLs na ferramenta Microsoft SQL Server Integration
Services. Foram criados dois processos ETL distintos. O primeiro para dar carga nas
tabelas dimensdes e o segundo para a tabela fato. O processo ETL de carga nas tabelas
dimensdes pode ser visto através da Figura 6.
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Figura 6. Processo de Carga ETL

Resultados da criacao do DW: Um experimento foi realizado com um banco de dados
da CPA, com o objetivo de realizar uma consulta através dos questiondrios de questdes
fechadas. Conforme mostra a Figura 7 podemos observar como os dados sdo agrupados
através de niveis e hierarquias. Para uma andlise mais sucinta esse agrupamento é mais
adequado e facilita anélise dos dados. Nesse experimento é demostrado que existem 3
tipos de avaliacdo, no qual 67,59% das pessoas entrevistadas responderam ao questiondrio
de avaliagdo institucional 2013.

As consultas realizadas em um DW podem ser detalhadas a um nivel mais baixo de
informacdo. Conforme descemos o nivel de detalhamento podemos descobrir dados que
antes eram ocultos e superficiais passam a ser relevantes e significativos para a andlise de
conhecimento. A Figura 8 detalha os niveis e hierarquia expandidos entre as informacgdes
referentes ao questiondrio de engenharia, onde podemos explorar ao nivel de questdes e
dados referentes as suas respostas.



Nom Avaliacao v |Frequenda

Avaliacdo Docente 0,19%
Avaliacdo Institucional_2013 67,59%
Questionario Engenharia 32,23%
Grand Total 100,00%

Figura 7. Consulta da Base de Dados da CPA (Alto Nivel)

Nom Avaliacao v Nom Instrumento v |Dsc Questao Dsc Opcao Resposta v |Frequencia
Avaliagdo Docente 0,19%
Avaliagdo Institucional_2013 67,59%
[ Questionario Engenharia | 5] Questionari Engenharia [# Aluno matriculado na disciplina Trabalho de Condus3o de Curso 0,56%
Atitudes Outra. Qual? 0,56%

[ Atitudes Procuro a monitoria. N&o adoto essa atitude 55,33%

N&o respondeu 2,43%

N&o sou atendido 9,16%

Sou atendido com frequéndia 12,52%

Sou atendido de vez em quando|  20,56%

Total 100,00%

Figura 8. Consulta da Base de Dados da CPA (Baixo Nivel)

Através do um esquema DW podemos realizar diversos relatérios de forma rapida
e dindmica de acordo com a demanda da institui¢do. A Tabela 4 mostra um relatério pro-
duzido pela CPA referente a pergunta aplicada em um questiondrio. A pergunta realizada
foi:*“Vocé desenvolve alguma atividade remunerada (inclusive estdgio remunerado)?”

Tabela 4. Relatério Aplicado CPA

Opcoes de Respostas N° Respostas %
Sim, trabalho até 10 horas semanais 151 6.8
Sim, trabalho de 10 a 20 horas semanais 184 8.2
Sim, trabalho de 20 a 30 horas semanais 281 12.6
Sim, trabalho entre 30 e 40 horas semanais 229 10.3
Sim, trabalho mais de 40 horas semanais 165 7.4
Nao estou trabalhando no momento 1221 54.7
Total 2231 100

Através desse relatério, podemos observar que a maioria dos entrevistados res-
ponderam que néo estdo trabalhando no momento o que representa 54,7% das respostas.
O uso de um DW para criacdo de relatérios se torna uma ferramenta poderosa nas maos
das instituicdes para geracdo de conhecimento.

6. Conclusao

O presente artigo prop0s uma abordagem para descoberta de conhecimento em instrumen-
tos avaliativos de organizagdes de ensino superior. A abordagem proposta foi aplicada no
contexto de avaliacdo organizacional da Comissdo Permanente de Avaliacao (CPA) de
IES e se mostrou efetiva para suportar a andlise automdtica de questdes abertas e fecha-
das. Particularmente, técnicas de andlise de contetido foram utilizadas para interpretar
respostas a questdes abertas, enquanto técnicas de inteligéncia de negécio foram utiliza-
das para interpretar respostas a questdes fechadas, fornecendo um arcabouco ferramental



que permitiu a descoberta de conhecimento relevante sobre os pontos fortes e fracos do
desempenho organizacional.

Como trabalhos futuros pretendemos incorporar em nossa abordagem as funcio-
nalidades disponibilizadas pela plataforma de BI desenvolvida em SharePoint tal como
descrito em [Ribeiro and Tostes 2015]. Além disso, pretendemos estender a avaliacdo da
abordagem proposta, aplicando-a em outras organizagdes de ensino superior € em outros
contextos organizacionais.
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