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A transformagdo digital das instituicdes de ensino superior exige ferramentas mais inteligentes
que apoiem a tomada de decisdo com base em dados académicos. O projeto ADAPTE recorre a
modelacdo estatistica e a visualizagdes para melhorar o planeamento institucional e 0 sucesso
académico. Com base em dados anonimizados de uma instituicdo publica de ensino superior em
Turismo, o projeto integra analises e dashboards acessiveis que apoiem o0s seus docentes e
orgdos de gestdo. Ao identificar padrGes de risco associados ao abandono escolar e ao
desempenho académico, o ADAPTE permite uma gestdo mais eficiente dos planos de estudo,
recursos humanos e planeamento estratégico. Embora desenvolvido no contexto de uma escola
de hotelaria e turismo, o sistema revela um potencial alargado no dominio do turismo educativo,
ao possibilitar uma maior articulagdo entre as experiéncias de aprendizagem e os dados sobre o
ciclo de estudos dos estudantes.

Palavras-Chave: Ciéncia dos Dados, Tecnologia de Dados na Educagdo, Educa¢do em Turismo,
Dados Académicos.

The digital transformation of higher education institutions requires intelligent tools that support
data-driven academic decision-making. The ADAPTE project applies statistical modelling and
interactive dashboards to enhance institutional planning and promote academic success.
Developed using anonymised data from a public higher education institution in the field of Tourism,
the system provides accessible analytical resources for faculty members and management bodies.
By identifying risk patterns associated with dropout and academic performance, ADAPTE enables
more efficient management of study programmes, human resources, and strategic planning
processes. Although implemented within a hospitality and tourism education context, the project
demonstrates broader potential within the domain of educational tourism, by fostering stronger
alignment between learning experiences and data related to students’ academic pathways. This
contribution presents the current stage of ADAPTE’s implementation and illustrates how applied
information technologies can support the development of a data-oriented educational culture,
where academic trajectories meet intelligent analytical and predictive systems.

Keywords: Data Science, Educational Data Technologies, Tourism Education, Academic Data.

A utilizagdo de técnicas avancadas de Data Mining e Inteligéncia Artificial na analise de dados
educacionais tem vindo a demonstrar um valor significativo no apoio a melhoria dos processos
pedagogicos e na prevencdo do insucesso académico. Estas abordagens, frequentemente
designadas por Educational Data Mining (EDM), permitem a descoberta de padrdes relevantes e
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a geracdo de conhecimento que facilita a adaptacdo dos métodos de ensino e a otimizagdo dos
recursos educacionais (Saiz-Manzanares et al., 2021a; Garcia-Penalvo et al., 2020; Chytas et al.,
2023; Chytas et al, 2023). No entanto, verifica-se que persistem lacunas importantes,
nomeadamente a inexisténcia de integracdao de dados provenientes de contextos externos ao
curso frequentado, como experiéncias de aprendizagem anteriores, dados demogréaficos e
socioecondmicos. Além disso, ndo tem sido abordada a interse¢do de dados entre diferentes
cursos e perfis estudantis, nem se tem adotado uma perspetiva global e longitudinal do percurso
académico dos estudantes, focando-se antes em unidades curriculares isoladas.

O projeto ADAPTE visa a criacdo de uma plataforma analitica inovadora, com o propésito de
otimizar a gestdo académica e promover o sucesso dos estudantes. Atualmente em fase de
desenvolvimento, este projeto estd focado num processo ativo de aprendizagem e andlise dos
dados académicos da institui¢do, procurando responder as lacunas existentes na monitorizacao e
acompanhamento dos percursos académicos. O objetivo central é desenvolver uma plataforma
integrada que combine mecanismos de Processamento Analitico Online (OLAP), técnicas de Data
Mining e visualizagdo de dados, concebida para ser flexivel e acessivel aos principais
intervenientes da institui¢do, incluindo docentes e servicos administrativos. Com base na
contextualizagdo dos estudantes através da analise dos seus dados pré-universitarios, a
plataforma permitira monitorizar e analisar detalhadamente as trajetérias académicas ao longo dos
cursos de licenciatura. Proporcionara um conjunto diversificado de consultas e cruzamentos de
informacao alinhados com as necessidades e perspetivas dos diversos stakeholders. A plataforma
também facilitara o0 acompanhamento do desempenho académico, com visualizagdes agregadas
por curso, ano de entrada e ano académico, evidenciando indicadores de sucesso e insucesso.
Finalmente, integrard modelos preditivos que apoiardo a gestdo administrativa, identificando
situacdes que exigem intervencdo pedagogica e promovendo a ligagdo com 0s recursos da
instituicao.

Neste artigo € apresentado o estado atual de desenvolvimento do projeto ADAPTE, que tem por
objetivo de contribuir para a melhoria continua dos servigos de uma instituicdo de ensino superior
de Turismo, apoiando contextos estratégicos e respondendo ao seguinte conjunto de objetivos:
(01) a compreensao aprofundada do perfil dos estudantes a entrada, facilitando a sua integragao;
(02) a adaptagao dos recursos fisicos e educativos; (03) a promocgao do sucesso académico; e
(04) o aperfeicoamento das praticas pedagdgicas.

A literatura recente evidencia o potencial das técnicas de EDM e de modelos preditivos para
melhorar o desempenho académico e a gestdo institucional. Através da analise de grandes
volumes de dados provenientes de plataformas digitais de ensino e outros sistemas académicos,
tem sido possivel antecipar situacdes de risco, prevenir o abandono escolar e fomentar a
adaptacdo personalizada dos métodos de ensino (Lainjo, 2023; Sagr, Fors, & Tedre, 2017,
Bustamante & Garcia-Bedoya, 2021).

Atualmente, a maioria dos estudos centra-se na analise de comportamentos e na previsdo de
situagOes de risco académico, recorrendo sobretudo a dados provenientes de sistemas de ensino
online, designadamente os Learning Management Systems (LMS) (Saiz-Manzanares et al., 2021b;
Chytas et al., 2023). Este enfoque inclui o desenvolvimento de ferramentas e plugins integrados
nestes sistemas (Saiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez, & Garcia-Osorio, 2020; Luna, Castro, &
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Romero, 2017; Félix et al., 2017; Brito, Medeiros, & Bezerra, 2019; Dobudko, Gorbatov, Hashim,
& Maseleno, 2019; Cechinel et al., 2021), bem como a integragdo entre contextos de ensino
presencial e online (blended learning) (Sagr, Fors, & Tedre, 2017; Zacharis, 2015; Chytas et al.,
2023). Paralelamente, destaca-se a importancia da visualizagdo interativa de dados por meio de
dashboards e gréaficos, que contribuem para uma tomada de decisdo informada por parte de
docentes e gestores educacionais (Brito et al., 2019; Saiz-Manzanares et al., 2021b).

Apesar dos avangos, ainda permanecem trés lacunas fundamentais. Em primeiro lugar, a maioria
dos estudos ndo considera dados externos ao contexto especifico do curso, como o historico
académico prévio, o contexto socioeconémico ou os dados demograficos, que sdo essenciais
para uma analise mais abrangente e contextualizada do percurso de cada estudante. Em segundo
lugar, os estudos existentes raramente cruzam dados entre multiplos cursos e diferentes perfis
de estudantes para obter correlagdes e conhecimento mais complexo e aprofundado. Por fim, a
investigacdo tem-se focado predominantemente no acompanhamento e intervencdo no decorrer
de unidades curriculares de forma isolada, negligenciando uma abordagem longitudinal e
integrada que acompanhe o estudante ao longo de todo o ciclo académico.

Face a estas limitagcdes, destaca-se a importancia de desenvolver sistemas de previsao e
monitorizagdo que integrem dados historicos de diversas fontes para permitir uma intervengao
precoce e mais eficaz (Lainjo, 2023; Sagr, Fors, & Tedre, 2017). A implementacdo de plataformas
flexiveis que agreguem mecanismos de OLAP, Data Mining e visualizagdo de dados podera
suportar uma gestdo administrativa mais eficiente e uma melhor tomada de decisdo pedagogica,
antecipando riscos e promovendo o sucesso académico em todo o ciclo formativo.

0 projeto ADAPTE prop0e responder a estas limitagbes através de uma plataforma analitica para
uma instituigdo publica de ensino superior em turismo que combina estes elementos tecnologicos
e que contextualiza os estudantes com base em dados pré-universitarios. Com o objetivo de
fornecer um sistema de monitorizagdo e analise das trajetérias académicas, sao disponibilizados
dashboards interativos para facilitar o acesso a informacdo relevante por parte de docentes e
gestores, promovendo a melhoria continua dos processos educativos e administrativos,
nomeadamente através da antecipagao de situagdes de risco e da articulagdo com 0s recursos
fisicos existentes.

A metodologia adotada para implementar esta plataforma é estruturada em quatro fases principais,
concebidas para garantir um desenvolvimento sistematico e iterativo, assegurando a articulagado
com os objetivos identificados na seccao de Introducdo (01 a 04) e com as necessidades dos
diferentes intervenientes da instituicéo.

Fase 1 - Caracterizagdo dos Estudantes: Esta fase incide na recolha e analise aprofundada de
dados demograficos, socioeconémicos, contexto social e histdrico escolar dos novos estudantes.
O objetivo é identificar padrbes e tendéncias que permitam compreender melhor o perfil dos
estudantes, apoiando a sua integracao e construindo a base e modelo de dados que alimentara a
plataforma analitica, contribuindo para o alcance do objetivo O1.

Fase 2 - Identificagdo das Necessidades dos Stakeholders: Nesta etapa, sera realizada uma anélise
das necessidades especificas dos principais grupos de intervenientes na instituicdo, como o corpo
docente e os servigos académicos. Serdo conduzidas entrevistas estruturadas para recolher
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requisitos funcionais (capacidades analiticas, visualizagdo de dados, consultas especificas) e ndo
funcionais (usabilidade, acessibilidade, desempenho). Esta fase visa assegurar que a plataforma
é desenhada para responder efetivamente as demandas destes utilizadores, preparando o terreno
para as fases seguintes.

Fase 3 - Desenvolvimento da Plataforma para Monitorizagdo e Analise Académica: Com base nas
informacgdes e requisitos recolhidos, sera desenvolvida uma plataforma que integra mecanismos
de OLAP, Data Mining e visualiza¢do de dados, permitindo consultas avangadas, cruzamento de
dados e a geracao de modelos preditivos relativos a taxas de conclusao, inscrigdes em exames e
previsdo de insucesso escolar, entre outros. A plataforma apresentara dashboards interativos,
suportando a supervisdo detalhada de contextos variados (cursos, turmas, anos académicos) e a
gestdo de recursos. Este processo de desenvolvimento seguirda uma metodologia iterativa,
incorporando a experiéncia dos utilizadores, para garantir a usabilidade e adequacdo as suas
necessidades reais, contribuindo para os objetivos 02 e 03.

Fase 4 - Estudo de Impacto e Avaliacdo: A ultima fase foca-se na avaliagdo do impacto da
plataforma nos diferentes stakeholders. Para o corpo docente, avaliar-se-4 a utilidade na
identificacdo de estratégias pedagdgicas que previnam riscos e promovam o0 sucesso académico
(objetivos 03 e 04). Nos servigos administrativos, a analise centrar-se-a na eficiéncia da gestao
e planeamento, incluindo previsdo de evolugdo das turmas e otimizagdo dos recursos (objetivos
02 e 03). Esta avaliagdo sera realizada através de workshops, testes longitudinais e entrevistas.

Esta secgdo contribui com a descricdo do trabalho desenvolvido até ao momento no projeto
ADAPTE, nomeadamente no progresso obtido com os inicios das Fases 1 e 2. Para tal, detalhamos
(4.1) o processo ETL utilizado para a extracao e identificacdo dos dados presentes na base de
dados institucional, (4.2) a identificagdo de casos de uso relevantes para responder aos objetivos
do projeto - que orientardo a analise e a fase de prototipagem inicial - e (4.3) as principais relagdes
a explorar em cada caso de uso, acompanhadas de exemplos ilustrativos de mock-ups que
demonstram o potencial analitico e visual da informag&o tratada.

Apos a extragdo dos dados diretamente da base de dados institucional, recorreu-se a um processo
semiautomatico de limpeza, transformacao e integracdo de dados (ETL) que conjugou instrucoes
SQL, estruturas HTML e scripts em Python, gerando para cada tabela uma hiperligagdo de acesso
dindmico (em tempo real sempre que é acedido), no formato CSV. Numa fase inicial de limpeza e
transformacao, foram identificadas e removidas tabelas e linhas vazias, bem como atributos que
apresentavam apenas valores nulos ou que continham informagao sensivel ou identificavel, em
conformidade com o Regulamento Geral sobre a Protecao de Dados (RGPD); estes ultimos foram
devidamente removidos ou anonimizados. Em seguida, procedeu-se a constru¢ao de um esquema
Entidade-Relacionamento (ER) para modelar as tabelas resultantes, servindo de base a
reorganizacao dos dados. Foi entdo desenvolvida uma nova base de dados orientada a analise,
estruturada segundo um esquema em estrela (star schema), cuja tabela de factos central tem por
granularidade cada ocorréncia de avaliagao (nota), associada a métricas quantitativas e qualitativas
como a nota final, a data da avaliacdo e codigos que permitem o mapeamento para diversas
dimensdes analiticas. Estas dimensdes incluem informagdo demografica, historico educativo,
contexto institucional, avaliagdo académica, dados administrativos, atividades extracurriculares,
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regimes, estatutos e apoios sociais. A base de dados transformada foi posteriormente carregada
em estruturas DataFrame em Python, utilizando a biblioteca Pandas, para tornar possivel uma
analise exploratéria identificativa de fatores com maior relevancia e interesse analitico (Fase 2).
Esta estrutura em estrela constitui também o ponto de partida para o desenvolvimento da
aplicacdo visual interativa ADAPTE (Fase 3).

A base de dados resultante integra um conjunto diversificado de atributos que permitem uma
analise multidimensional do percurso académico e socioecondmico dos estudantes do ensino
superior. Incluem-se dados demograficos (sexo, idade, nacionalidade, deslocacdo residencial),
histérico educativo (ano de ingresso, tipo de estabelecimento anterior, nivel de habilitagdes,
motivos de abandono), informagao institucional (cursos, disciplinas, classificagdes cientificas),
registos avaliativos detalhados, dados administrativos (inscricdes, regimes de frequéncia,
estatutos) e informagoes sobre atividades extracurriculares e apoios sociais. Este amplo conjunto
de dados sustenta diversos casos de uso fundamentais para o alcance dos objetivos centrais do
projeto, destacando-se quatro que se alinham diretamente com as metas definidas:

1° Caso de Uso - Previsdo a Entrada: Direcionado a visualizagdo, por parte dos docentes, dos
perfis dos estudantes do 1° ano. Este caso visa facilitar a compreensao aprofundada do perfil dos
estudantes a entrada (O1) e a identificagdo precoce de potenciais riscos de insucesso académico,
possibilitando intervengdes oportunas para promover a sua integracgao e sucesso (03, 04).

2° Caso de Uso — Previsdo do Progresso no Curso: Ao integrar dados académicos do 1° ano com
comparagdes historicas, este caso permite a monitorizagdo continua do percurso dos estudantes,
contribuindo para a adaptacdo dos recursos fisicos e educativos (02) e para o aperfeicoamento
das praticas pedagogicas (04), com vista a promocao da retengdo e sucesso académico (03).

3° Caso de Uso — Gestdo de Recursos: Orientado para a otimizagdo da gestao curricular, incluindo
a visualizagdo de turmas, horarios e marcagao de provas, este caso sustenta a adaptacao eficiente
dos recursos institucionais (02), assegurando condi¢des adequadas para o desenvolvimento das
atividades letivas e avaliagdo.

De seguida, identificamos as variaveis mais relevantes para a concretizagdo de cada um dos casos
de uso identificados, apresentando uma representacao inicial da sua interface. Cada um destes
mock-ups foi desenvolvido com recurso a ferramenta Figma.

Caso de Uso 1 - Previsdo a Entrada: Para responder a este caso de uso sdo exploradas relagoes
(e correlagdes) que permitam antecipar alertas de sucesso ou insucesso, com base em variaveis
sociodemograficas da turma, tais como: 1.1. nacionalidade e naturalidade face a média das notas
do primeiro semestre; 1.2. situacdo de deslocagdo da residéncia face a percentagem de
desisténcias ou reprovacdes e face a taxa de aprovacdo nas primeiras avaliagdes; 1.3. nivel de
habilitagdes anteriores, estabelecimentos de ensino e atribuicdo de bolsas face aos resultados
obtidos por alunos nas mesmas situagcdes em anos anteriores (Figura 1).
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Figura 1 - Mock-up para caso de uso 1 - Previsdo a Entrada

@ ADAPTE Painel Alunos Cursos Faculdade f\

Perfis de Alunos do Primeiro Ano
Alunos em Risco

1D do Aluno Risco de Desisténcia

Aluno 67890 Baixo

Aluno 11223 Médio

Aluno 55667 Baixo
Correlacées

Desempenho Académico vs. Fatores Chave

Local de Status de Tipo de Escola Secunddria  Bolsa de Estudo

Recomendagoes
Com base na andlise, considere implementar programas de apoio direcionados para alunos deslocados e aqueles

provenientes de escolas técnicas, Oferega tutoria @ mentoria adicionais para alunos com médias mais baixas. Monitare
regularmente os alunos em risco e fornega intervencoes personalizadas.

Caso de Uso 2 - Progresso no Curso: Este caso de uso centra-se na andlise de padrdes de
desempenho académico ao longo do percurso dos estudantes, com o objetivo de identificar
precocemente situagdes de risco, sendo exploradas para tal as seguintes correlagdes: 2.1. notas
finais do 1.° ano por comparagdo aos resultados obtidos nas disciplinas dos 2.° e 3.° anos (de
modo a detetar tendéncias de evolugdo ou declinio); 2.2 desempenho do aluno no ano corrente
face ao desempenho de estudantes de anos anteriores do mesmo curso (permitindo estabelecer
benchmarks e antecipar provaveis trajetdrias); 2.3. perfil demografico dos alunos (sexo,
naturalidade, idade, entre outros) face a sua evolu¢do académica ao longo dos anos (permitindo
estabelecer benchmarks e antecipar provaveis trajetorias); 2.4. notas obtidas nas disciplinas-
chave do 1.° ano face a padrdes histdricos de alunos do mesmo curso de anos anteriores
(antecipar risco de insucesso nas unidades curriculares subsequentes) (Figura 2).
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Figura 2 - Mock-up para caso de uso 2 - Progresso no Curso

@ ADAPTE

Perfil do Aluno: 67890

Curso: Gestdo Turistica

Visdo Geral Desempenho Académico

Anélise do Progresso no Curso

Tendéncia da média ao longo do curso

13.8

2020-2023 +5%

2020 2021 2022 2023

Analise de Correlagdo

Correlagdo entre Aluno vs Curso

0.75

Quartil do aluno Top 65%

Média do Aluno

Média do curso

Atividades Extracurriculares

Painel Alunos Cursos Faculdade

Distribuigéo do Desempenha nas UCs 24-25

14,7

Todos as UCs +10%

TSI TS12 Econ. 10E

Caso de Uso 3 — Gestdo de Recursos: A andlise integrada de dados relacionados com a
organizagao curricular permite investigar correlagdes que apoiem uma gestao mais eficiente dos
recursos fisicos e temporais da instituicdo, sendo exploradas relagdes como: 3.1. 0 numero de
alunos inscritos por unidade curricular face a capacidade das salas disponiveis; 3.2. histérico da
lotacdo das turmas para previsdo de futuros horarios e alocacdo de recursos (salas); 3.3. O
cruzamento da distribui¢do das disciplinas por curso com o calendario letivo, de modo a otimizar

0 agendamento de avaliagbes (Figura 3).
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Figura 3 - Mock-up para caso de uso 3 - Gestdo de Recursos

@ ADAPTE

Painel de Gestao Eficiente de Recursos

Analise a utilizagae de recursos & otimize o ! para eficiéncia académica,

Inscrigao vs. Capacidade da Sala de Aula
Inscrigio no Gurso vs, Capacidade da Sala de Aula

75% de Utilizagao

Semestre Atual +5%

TSI TSI Econ. I0E Lo

Ocupacéao Historica das Aulas

Tendéncias de Ocupagio das Salas de Aula

Média: 60%

Ultimos 3 Anas -2%

Painal Alunos Cursos Faculdade

Ve A Y

Outono de 2021 Primavera de 2022 Outono de 2022 Primavera de 2023

Otimizacdo do Agendamento de Avaliacdes

< Qutubro de 2024 Movembro de 2024
s M T W T F s 5 M T W T
1 2 3 4. =] T 1 2 2 4 5
a a 10 L 12 12 14 a8 2 10 1 1z
15 18 17 18 12 20 21 15 16 17 18 12
22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26
29 30 20 20
Curso Disciplina Tipo de Avaliagao Data Agendada

25 de Quiubra de

sestda Turistics 1 aliasan Pratic
Gostaa Turistics 151 Avaliagao Pratica 2024

Outeno de 2023
»
F 5
12 14
20 21
27 28

Data Recomendada

28 de Outubro de 2024

Este artigo apresentou o estado atual de desenvolvimento do projeto ADAPTE, cujo objetivo central
passa pela criagdo de uma plataforma analitica e visual orientada & melhoria da gestao académica
e do sucesso dos estudantes no ensino superior em Turismo. Através da integracdo de dados
multidimensionais, técnicas de tratamento de dados e visualizagbes interativas, 0os avangos
preliminares, demonstram o potencial da plataforma para: (1) responder de forma eficaz a
diversos desafios relacionados com a caracterizacdo dos estudantes; (2) antecipar problemas
relacionados com insucesso escolar; (3) antecipar bons padrdes relacionados com sucesso
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escolar; e (4) otimizar a utilizagdo de recursos institucionais. Ao conjugar tecnologia e
conhecimento contextualizado, o ADAPTE podera contribuir para uma cultura organizacional mais
informada e centrada na ciéncia dos dados, com implicagdes promissoras para a educagido em
turismo.

Num momento em que a transformacao digital das instituicdes de ensino exige solu¢des cada vez
mais integradas, o projeto ADAPTE surge como um primeiro caso-de-uso académico que realga
a importancia de desenvolver ferramentas que articulem os dados académicos existentes numa
perspetiva de promover decisdes pedagdgicas e estratégicas mais sustentadas.

Brito, M., Medeiros, F., & Bezerra, E. (2019, July). A report-type plugin to indicate dropout risk in
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