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Resumo

A necessidade de consolidar a informacédo extraida a
partir de diversas fontes de dados é comum na maioria
das organizagbes, 0 que promoveu 0s sistemas de
business intelligence (Bl) e dashboards a uma posi¢édo
de destaque. Entretanto, ha poucos estudos sobre a
aplicacdo de Bl e dashboards na educagdo superior.
Este estudo é uma reviséo sistemética da literatura sobre
as pesquisas de Bl e aplicacdo de dashboards em
instituicdes de educacéo superior. A busca foi realizada
nas bases de dados Scopus e Web of Science. Em
primeiro lugar, os resultados deste estudo foram a
identificacdo de vinte e um tdépicos de pesquisa da
aplicacdo de Bl em instituicdes de educacdo superior,
sendo o0s principais topicos: Learning analytics,
Académico/Ensino, Pesquisa e desenvolvimento,
Financeiro e Biblioteca. Em segundo lugar, identificou-se
seis tipos de artefatos relacionados a BIl: modelo,
framework ou metodologia; arquitetura; modelo
dimensional do DW; indicadores; dashboard; Prototipo
ou sistema e Ferramentas. Os artefatos auxiliam
resolver problemas organizacionais em universidades.
Este estudo traz contribui¢Bes para a area de politicas de
educagdo superior com a identificacdo de gaps na
literatura em que futuras pesquisas merecem maior e
menos atenc¢do e tem potencial de serem exploradas.
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juliana.bona@ufsc.br

Abstract

The need to consolidate information extracted from
multiple data sources is common in most organizations,
which has pushed business intelligence (BI) systems and
dashboards into a prominent position. However, there are
few studies about application Bl and dashboards in
higher education institutions. This article is a systematic
literature review upon research on Bl and dashboards in
higher education. We carry out an extensive literature
review in databases such as Scopus and Web of
Science. Firstly, the findings of this study is the
identification of twenty one topics about Bl applications,
where the main topics found were: Learning Analytics,
Academic / Teaching, Research & Development, Finance
and Library. Secondly, we identified six artifacts related
to Bl such as model, framework or methodology,
architecture, DW dimensional model, indicators,
dashboards, prototype or system and tools. The artifacts
identified are useful to help the organizations to solve
particular problems. This article contributes to education
policy in higher education with the identification of gaps
from literature review. Thus, the identification of its gaps
allows us to pay attention and explore future research.
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1. Introducao

Atualmente, a necessidade de consolidar a informacao extraida a partir de diversas fontes de dados é
comum na maioria das organizac¢Ges. Tal situacdo promoveu os sistemas de business intelligence (BI)
a uma posicao de destaque nas organizacdes. Segundo pesquisa realizada pela Gartner em 2019, Bl e
andlise de dados estd entre as sete areas de tecnologia de transformacdo digital em franco
aquecimento, sendo a mais citada em aumento de investimento (EDWARDS, 2019).

Varios pesquisadores enfatizaram os beneficios do uso de Bl. O Bl desempenha o papel de um
facilitador permitindo que a organizacdo se torne mais inteligente, trabalhe de maneira mais
inteligente e tome melhores decisGes através do uso de informagdes (LARSON; CHANG, 2016). Para
Kabakchieva (2015), apesar dos grandes volumes de dados disponiveis nas universidades, as decisdes
gerenciais raramente sao tomadas com base neles. Tecnologias analiticas avangadas como sistemas
de Bl e ferramentas de mineragao de dados, que ja sdo amplamente utilizadas por empresas de varios
setores da industria, também atrairam a atencdo dos gerentes das instituicdes de ensino, sendo que
muitas universidades ja introduziram esses sistemas; outros estdo atualmente no processo de iniciar
ou concluir esses projetos (KABAKCHIEVA, 2015).

Entretanto ha poucos estudos sobre Bl e o uso de dashboards na educagdo superior como apontado
por Bianchi et al. (2017). O uso de dashboards é um importante e essencial mecanismo para a tomada
de decisdo que auxilia importantes areas das universidades, desde as areas voltadas a governanca de
Tl a dreas de ensino, pesquisa e extensdo.

Bl “é uma ampla categoria de aplicativos, tecnologias e processos para reunir, armazenar, acessar e
analisar dados para ajudar os usudrios corporativos a tomar melhores decisGes” (WATSON, 2009, v.
25, p. 491, traducdo nossa). Os principais objetivos do Bl sdo permitir o acesso interativo e facil a
diversos dados, possibilitar a manipulagdo e a transformacgao desses dados e fornecer aos gerentes de
negocios e analistas a capacidade de realizar andlises apropriadas e executar agdes (TURBAN et al.
2009; WIXOM et al. 2011).

Como uma abordagem centrada em dados, o Bl depende fortemente de vérias tecnologias avancadas
de coleta, extracdo e andlise de dados (TURBAN et al., 2009). Essas tecnologias sdo conhecidas
coletivamente como business analytics (BA) e representa o principal componente analitico do B
(DAVENPORT, 2006). Um ambiente genérico de Bl inclui os sistemas de origem que fornecem os dados
para o repositério organizacional, ou seja, para o data warehouse (DW) ou data marts (WATSON,
2009).

Nos ultimos anos, a visualizacdo de dados tem tomado um lugar fundamental nas dreas de BI, Big Data
e Business Analytics (BA) (BARROS, 2013). O dashboard, ou painel de indicadores, é uma ferramenta
de visualizagdo de dados comumente utilizada na gestdao para apoio a tomada de decisdo. Segundo
Few (2004), um dashboard é uma representacdo visual das informagGes mais importantes,
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apresentada de forma consolidada e organizada numa Unica tela para que possa ser monitorada
rapidamente.

As ferramentas de Bl, como os dashboards, permitem que os gerentes me¢am o desempenho,
monitorem os indicadores, entendam comportamentos indesejaveis e redefinam os objetivos. Os
dashboards costumam apresentar informacées na forma de indicadores chave de desempenho (KPls)
escolhidos com base na estratégia da organiza¢do. Sua visualizagdo é um fator crucial para que a
informacdo seja transmitida rapidamente e os gestores possam tomar as decisdes necessdarias. A
tomada de decisdo é baseada em painéis, scorecards e relatérios, permitindo o compartilhamento
grafico de dados importantes com as partes interessadas (KABAKCHIEVA, 2015).

A adogdo de sistemas de Bl no contexto da educagao superior é essencial para a tomada de decisdo da
gestdo das universidades. O sistema de Bl é capaz prover informac¢des que permitem que os gestores
de diferentes areas realizem uma analise, avaliacdo e monitoramento dos indicadores para apoiar a
tomada de decisdo. Ademais, os dashboards com as diferentes boas praticas de visualizacdo e técnicas
de detalhamento fornecem uma ferramenta Util para suporte a gestao.

O presente artigo pretende responder a seguinte pergunta de pesquisa. Quais as principais pesquisas
sobre Bl e dashboards em instituicGes de educacgdo superior?

Com o objetivo de responder a pergunta de pesquisa acima mencionada, este artigo divide a pergunta
de pesquisa em duas partes afim de trazer contributos para a drea de ciéncias da informacgao.

Na primeira etapa, pretende-se identificar os principais topicos e areas de aplicacdo de Bl e dashboards
na educacgado superior. Na segunda etapa, pretende-se identificar os principais artefatos gerados nos
estudos analisados. Os artefatos sdao Uteis para auxiliarem a resolver problemas especificos nas
organizacGes. Com esta andlise pretende-se trazer contribuicGes para a ciéncias da informacao,
especialmente para Ciéncia da Computacdo e Comunicag¢do conforme definida na pesquisa de Silva e
Muylder (2015).

Para responder a pergunta de pesquisa acima mencionada, este estudo adota como estratégia uma
revisdo sistematica da literatura. O artigo é dividido da seguinte forma. Primeiramente é apresentado
o método utilizado na pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentados diversos artigos sobre a utilizacdo do
Bl em universidades em diferentes dreas, selecionados a partir da pesquisa realizada nas bases de
dados Web of Science e Scopus. As conclusdes, limitagdes e oportunidades para pesquisas futuras sao
apresentados ao final do artigo.

2. Método

Webster e Watson (2002) afirmam que uma revisao de literatura é essencial para qualquer trabalho
académico e por meio desse processo é que desenvolve-se e constréi-se uma base de conhecimento
referente a teorias, conceitos sobre investigacdes da drea. Corroborando com os autores, o presente
artigo é uma revisdo sistematica da literatura sobre as pesquisas de Bl e aplicacdo de dashboards em
instituicdes de educagdo superior.

O processo de revisdo sistematica seguiu as recomendacdes de diferentes autores e foi adaptado de
Kitchenham (2004), Kitchenham et al. (2009), Okoli & Schabram (2010) e Webster & Watson (2002).
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Para que os artigos sejam analisados com menos opinido subjetiva, foram aplicados os critérios de
inclusdo e exclusao listados no Quadro 1:

Quadro 1 — Critérios de inclusao e exclusédo

Critério Descri¢do do critério
Lingua (LIN) Idioma do texto completo diferente de: inglés, portugués ou espanhol.
Sem texto completo | Artigo cujo texto completo ndo pode ser acessado.
(WF)
o Nao relacionado (NR) | NR-1: artigo ndo relacionado a Bl ou dashboards para universidades.
AT
5| Fracamente LR-1: Bl ou dashboard é usado apenas como um exemplo;
() .
X | relacionado , ~ .
w LR-2: Bl ou dashboard é usado apenas como sugestdo de pesquisa futura;
LR , .
(LR) LR-3: Bl ou dashboard é usado apenas como uma expressao citada, palavra-chave
e / ou referéncia;
LR-4: ndo é para utilizagdo em universidades ou IES.
Parcialmente PR-1: Bl ou dashboard é usado apenas para apoiar a descri¢cdo de alguns desafios,
relacionado (PR) questdes ou tendéncias com as quais o documento pretende lidar;
1§ PR-2: Bl ou dashboard é um dos varios objetos a serem revisados, pesquisados
2 ou discutidos.
[
Fortemente Os esforcos da pesquisa sdo explicita e especificamente dedicados a Bl ou
relacionado (CR) dashboards para universidades.

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisa foi realizada em trés etapas metodoldgicas, assim constituidas: coleta de dados, analise
bibliométrica e andlise da classificacdo das pesquisas. Uma vez definidos os critérios de inclusdo e
exclusdo para a revisdo sistematica, a préxima etapa apresenta as bases de dados para a coleta de
dados dos artigos.

2.1. Coleta de dados

Na etapa de coleta de dados foi realizada a busca de todos os artigos publicados na Scopus
(www.scopus.com) e Web of Science referente ao tema Business intelligence e dashboards em
universidades. Uma andlise inicial constatou que o termo “universidade” pode ser encontrado na
lingua inglesa como “university” ou como “universities” ou ainda como “higher education”. Assim, os
trés termos foram considerados na busca nas bases de dados utilizando-se o operador booleano OR:
“universities” OR “university” OR “higher education”. Além disso, foi aplicado o filtro para o tipo de
documento “artigo”.

A busca sistematizada da literatura foi realizada nas bases de dados Scopus e Web of Science devido
ao qualidade do seu conteldo académico e coberta das principais pesquisas académicas relevantes.
Os termos pesquisados foram “dashboard” ou “business intelligence” e “universities” ou “university”
ou “higher education”, conforme apresentado na Tabela 1.
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A busca foi realizada no dia nove de agosto de 2020, sendo que na base de dados Scopus retornou
trezentos e dois (302) artigos e na Web of Science cento e treze (113), ficando quatrocentos e quinze
(415) artigos no total. Ao importar o resultado da pesquisa no software Mendeley, o mesmo identificou
setenta e nove (79) artigos repetidos, restando trezentos e trinta e seis (336). Apds uma verificagdo
manual, mais cinco (5) artigos repetidos foram identificados sobrando trezentos e trinta e um (331)
registros.

Tabela 1: Artigos retornados por base de dados

Palavras-chave Scopus Web of Science Total

(“dashboard” OR “business intelligence”) AND (“universities” OR 302 113 415
“university” OR “higher education”)

Fonte: Dados da pesquisa

Aplicando os critérios LIN e WF foram excluidos dez (10) artigos, sendo dois pelo primeiro critério e os
demais pelo segundo. Na sequéncia foi feita a leitura do titulo e resumo de todos os artigos, onde
foram desconsiderados duzentos e dezesseis (216) documentos por ndo tratarem do tema Bl ou
dashboards para universidades. Com isso, restaram cento e cinco (105) artigos selecionados nesta
etapa. Por fim os cento e cinco (105) artigos completos foram analisados e mais vinte e quatro (24)
foram excluidos, sobrando oitenta e um (81). Esta etapa foi uma analise qualitativa por parte dos
autores em excluir determinados artigos.

A figura 1 apresenta o diagrama do fluxo utilizado para essa identificacdo dos artigos relacionados a
esta pesquisa.

Figura 1: Diagrama do fluxo de identificacdo de artigos relacionados

Registros identificados na Registros duplicados

pesquisanas bases de dados
(n=415)

removidos
(n=84)

Registros ap0s remogio
dos duplicados
(n=331)

Registros removidos
pelos eritérios de exclusio
(LIN + WF = 10)

Registros apos
critérios de exclusdo
(n=321)

Registros removidos
apos avaliacio do resumo
(NR+LR =216)

Registros apos
avaliacdo do resumo
(n=105)

Registros removidos apos
avaliacdo do texto completo
(NR + LR =24)

Registros apos avaliacio
do texto completo
(PR +CR=81)

Fonte: Dados da pesquisa
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O objetivo de selecionar artigos somente de periddicos é pelo fato de serem resultados de trabalhos
consolidados e ja revisados por pares, além de reduzir o escopo da analise, uma vez que ndo definiu-
se corte temporal para a busca. A préxima secdo apresenta como foi feita a coleta de dados para
responder a pergunta de pesquisa.

2.2. Analises de dados dos artigos

Esta etapa analisa os principais tépicos relacionados a pesquisas de Bl e dashboards em instituicdes de
educacdo superior bem como os artefatos gerados em cada pesquisa. Para cada artigo selecionado,
dois tipos de informacgdes foram coletadas e inseridas em uma planilha para posterior andlise.

O primeiro tipo estd relacionado a pergunta de pesquisa, que procura as areas de aplicacdo do Bl nas
universidades. Realizou-se a leitura detalhada de cada artigo, procurando a area de aplicagdo. Alguns
toépicos foram facilmente identificados, como o Learning analytics, outros, porém foi necessario
analisar detalhadamente as propostas e os resultados dos artigos de forma a agrupa-los de forma
coerente. Para conseguir isso, varios artigos foram lidos mais de uma vez. Apds a leitura de todos os
artigos chegou-se a um conjunto de area que estdo descritas na secdo 3.2.

O segundo tipo de relacionado aos tipos de artefatos desenvolvidos relacionados a Bl: Modelo,
Framework ou metodologia; Arquitetura; Modelo dimensional do DW; Indicadores; Dashboard;
Protétipo ou sistema e Ferramentas. A analise dessas informacgdes coletadas estdo na secdo 3.4.

Finalmente, os dados coletados foram analisados aplicando métodos quantitativos e qualitativos,
descritas nas sec¢Oes seguintes.

3. Caracterizacao das pesquisas de BI para universidades

3.1. Analise basica de dados: uma visao geral dos artigos incluidos

Essas andlises basicas foram baseadas nos dados das bases de dados de onde os artigos foram
coletados.

Analisando o ano de publicagdo verifica-se um aumento no total de artigos nos ultimos quatro anos,
como pode ser visto no item (a) da Figura 2, considerando que os dados de 2019 n&o estdo completos,
pois a pesquisa foi realizada no més de agosto, podendo chegar a quantidade semelhante ao ano
anterior.
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Figura 2: Artigos por ano de publicacéo e periddico
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Fonte: Dados da pesquisa

O visto no item (b) da Figura 2, apresenta os periddicos com o maior nimero de publicagdes do
portfélio. O periddico IEEE Transactions on Learning Technologies lidera o ranking, com 4 artigos,
seguido pelo Journal of Theoretical and Applied Information Technology (3 artigos). Ao todo, os 81
artigos foram publicados em 69 periddicos distintos.

Quanto aos autores que mais publicaram, destacam-se N. S. Abdullah, N. M. Ali, N. Ahmad, H. Hashim,
R. A. Alias, S. Miskon, M. A. Maarof com 3 artigos cada, considerando todos os autores do artigo, ou
seja, ndo somente o primeiro autor. Os 81 artigos foram publicados por 231 autores distintos.
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Figura 3: Artigos por pais, instituicdo e autor
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme o grafico (b) da Figura 3, a Universidade de Mannheim, da Alemanha, e a Universiti Teknologi
Malaysia lideram o ranking das institui¢Ges de vinculo dos primeiros autores que mais publicaram, com
3 artigos cada uma.

O ponto de vista da localizagdo geografica, em primeiro lugar, com onze artigos, temos os Estados
Unidos representando 11,14% dos artigos, seguido pela Espanha e Maldsia com 9 artigos cada um.
Além desses, temos também o Reino Unido com 7 e Austrdlia e Colémbia com 5 artigos cada um. No
total temos trinta paises com artigos na area. O Brasil aparece com um artigo.

Numa analise quanto as areas onde os artigos foram publicados, duas dreas se destacam com 42
artigos (31%) cada uma: Ciéncia da Computacdo e Ciéncias Sociais. Depois temos as dareas de
Engenharia com 16 artigos (12%), Matematica com 11 artigos (8%) e Negdcios, gestdo e contabilidade
com 5 artigos (3%).
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Ciéncias Sociais
30.66%

Ciéncia da Computagio

Figura 4: Areas nas quais os artigos foram publicados
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18,98%
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Fonte: Dados da pesquisa

3.2. Analise dos topicos ou areas de aplicacao

No processo de identificacdo das areas e tépicos relacionados a aplicagdo de Bl em instituicGes de

educacdo superior foram identificados 21 tdpicos, apds uma andlise qualitativa em cada artigo. Os

tépicos identificados sdo apresentados a seguir:

Académico ou ensino: questdes académicas como informagGes sobre o aluno,
monitoramento de desempenho do aluno, previsdo de conclusao, etc.;

Admissao: relacionado ao processo de admissdo e matriculas;

Biblioteca: uso de dados de atividade da biblioteca para: apoiar o ensino e a
aprendizagem; melhorar o impacto de seus recursos nas atividades de ensino, no
desempenho académico e no envolvimento dos alunos;

Learning analytics: coleta e analise de dados sobre os alunos e seus contextos, com o
objetivo de entender e aperfeicoar a aprendizagem e os ambientes de apoio;

Pesquisa e desenvolvimento (P&D): analisar o desempenho da pesquisa institucional;
Financeiro: controle de gastos, investimentos e uso eficiente dos recursos;
Sustentabilidade: apresentar indicadores de desempenho sob a perspectiva de
responsabilidade econdmica, ambiental, financeira e social;

Nivel estratégico: fornecer as universidades uma maneira de planejar e alcangar sua
estratégia de negdcios; utilizado como uma ferramenta de planejamento e
monitoramento através de KPls, para permitir monitorar o desempenho atual em relagdo
as metas estratégicas acordadas;

Empreendedorismo e inovac¢ao: obtencdo e uso de informacgdes sobre o desempenho dos
empreendedores graduados, entre outras atividades para incentivar o
empreendedorismo e a inovacgao;

Gerenciamento de projeto: monitoramento e controle de projetos; controles
administrativos, técnicos e financeiros, cumprimento do cronograma e resultados,
indicadores de risco, etc.;

Ranking de universidades: ranking entre as universidades do pais ou internacional;
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® Recursos humanos: informagdes sobre professores ou técnicos que trabalham na
universidade;

® Servicos comunitarios / Consultoria: relacionado a informacdes sobre atividades de
servigos comunitarios que envolvem professores e alunos;

® |dentificagdo semiautomadtica de KPI: obter KPIs especificos para os objetivos da

organizacao de uma maneira semiautomatizada;

Evasdo: identificar alunos em risco e dos fatores mais comuns que levam ao nivel de risco;

Marketing: apoio a decisdo na realizagdo de atividades de marketing relacionadas a

divulgagdo dos cursos oferecidos pela universidade;

Egressos: gestao de ex-alunos;

Controle publico: publicidade de indicadores de desempenho para controle publico;

Processos internos: apoiar atividades administrativas e de gestdo;

Relatério de gestdo: fornecer recursos para gerar e distribuir os relatérios anuais de
desempenho;
® Seguranca cibernética: analise de vulnerabilidades para incrementar o nivel de seguranca.

Na Tabela 2 estdo listados os artigos que abordam o tépico em questdo, sendo que um mesmo artigo
pode tratar sobre mais de uma area, e por isso, pode aparecer mais de uma vez.

3.3. Discussao

O tépico com maior nimero de artigos foi Learning analytics, que segundo (ROBERTS; HOWELL;
SEAMAN, 2017), cada vez mais as instituicdes de ensino superior estdo explorando o potencial do
learning analytics para prever a reten¢do de alunos, entender o comportamento do aprendizado e
melhorar o aprendizado dos alunos por meio de feedback e apoio personalizados. Macfadyen e
Dawson (2010) identificaram através da analise dos dados de rastreamento de um curso apoiado por
um ambiente virtual de aprendizado, 15 varidveis que demonstram uma correlacdo simples e
significativa com a nota final do aluno. As informacgdes significativas extraidas dos dados de
rastreamento dos alunos sao disponibilizadas em dashboards para os professores e gestores para que
possam agir de forma proativa. Outras pesquisas também propdem dashboards personalizados para
os alunos, para que os mesmos possam acompanhar o proprio aprendizado (TEASLEY, 2017).

O segundo tema com maior nimero de artigos foi Ensino. Neste tdpico destacamos a pesquisa de
Kabakchieva (2015) que apresenta uma implementacdo de Bl para andlises de dados dos estudantes
onde foram construidos trés dashboards para andlise do desempenho dos alunos.

Rudy, Miranda e Suryani (2014) construiram uma infraestrutura de DW e desenvolveram uma série de
dashboards que apresentam informagdes sobre professores, disciplinas, estudantes, desempenho
académico, taxa de empregabilidade apds término dos cursos, projetos de pesquisa e atividades de
servico a comunidade.
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Tabela 2: Artigos por tépico

Tépico Artigos Total
Learning analytics ARRIARAN OLALDE; IPINA LARRANAGA, 2019), (REESE, 2015), (MEJIA et al., 28
2017), (FLORIAN-GAVIRIA; GLAHN; FABREGAT GESA, 2013), (KIM; JO; PARK,
2016), (BENNETT; FOLLEY, 2019), (ROBERTS; HOWELL; SEAMAN, 2017), (HARVEY;
KEYES, 2019), (RIENTIES et al., 2018), (MARTINEZ-MALDONADO et al., 2015),
MCDONALD et al., 2017), (ROBERTS et al., 2016), (HUSSAIN et al., 2018),
IFENTHALER; SCHUMACHER, 2016), (MATE et al., 2016), (KOTSIANTIS et al.,
2013), (TEASLEY, 2017), (HERODOTOU et al., 2019), (SCHUMACHER; IFENTHALER,
2018), (MACFADYEN; DAWSON, 2010), (KUHNEL et al., 2018), (LEON URRUTIA;
VAZQUEZ-CANO; LOPEZ MENESES, 2017), (HE et al., 2018), (GUITART; CONESA,
2016), (ALJOHANI et al., 2019), (ULLMANN; DE LIDDO; BACHLER, 2019),
SANTOSO et al., 2018), (BANERES; RODRIGUEZ-GONZALEZ; SERRA, 2019)
Académico ou ensino CHRISTOZOV, 2017), (DELLAQUILA et al., 2008), (KABAKCHIEVA, 2015), (SAKYS; 20
BUTLERIS, 2011), (KUMARAN; OTHMAN; YUSUF, 2016), (ALUAWARNEH, 2016),
PEREZ; GONZALEZ, 2016), (SAKYS et al., 2013), (VALDEZ et al., 2017),
ALNOUKARI, 2009), (FERNANDO MEDINA; FRANCISCO FARINA; CASTILLO-ROJAS,
2018), (DI TRIA; LEFONS; TANGORRA, 2015), (BRAVO-PIJOAN, 2013), (DA SILVA et
al., 2019), (CASTILLO-ROJAS; QUISPE; MOLINA, 2018), (RUDY; MIRANDA;
SURYANI, 2014), (MARSHALL, 2016),(MUNTEAN et al., 2011), (DAMYANOV;
TSANKOV, 2019), (AL RASHDI; NAIR, 2017)
Pesquisa e FERNANDO MEDINA; FRANCISCO FARINA; CASTILLO-ROJAS, 2018), (DI TRIA; 9
desenvolvimento LEFONS; TANGORRA, 2015), (BRAVO-PIJOAN, 2013), (OMAR; ROSHIDI; JAMIL,
2019), (APANDI; ARSHAH, 2016), (SUBRAHMANYAM et al., 2018), (CASTILLO-
ROJAS; QUISPE; MOLINA, 2018) , (RUDY; MIRANDA; SURYANI, 2014),
DAMYANOV; TSANKOV, 2019)
Biblioteca ZUCCA, 2013), (COX; JANTTI, 2012), (MURPHY, 2013) , (SYKES, 2017) 4
Financeiro VALDEZ et al., 2017), (ALNOUKARI, 2009), (BRAVO-PIJOAN, 2013) 3
Evas3o BANERES; RODRIGUEZ-GONZALEZ; SERRA, 2019), (MACFADYEN; DAWSON, 3
2010), (MARSHALL, 2016)
Sustentabilidade CALITZ; ZIETSMAN, 2018), (BULL et al., 2018), (CALITZ; BOSIRE; CULLEN, 2018) 3
Nivel estratégico IZHAR; TORABI; ISHAQ BHATTI, 2017), (ALNOUKARI, 2009) 2
Admiss3o TAPIA; PINTO, 2010), (BURKHARDT et al., 2016), 2
Empreendedorismo e BAKAR; TA’A, 2014) , (SUBRAHMANYAM et al., 2018) 2
inovagao
Gerenciamento de LOPEZ CANAS; SANCHEZ GOMEZ; PARDO, 2016), (BOLOS et al., 2016) 2
projeto
Servigos comunitdrios SUBRAHMANYAM et al., 2018), (RUDY; MIRANDA; SURYANI, 2014) 2
/Consultoria
Recursos humanos ALNOUKARI, 2009) 1
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Identificagdo de KPI PERAL; MATE; MARCO, 2017) 1
Marketing TURCINEK; MOTYCKA, 2012) 1
Egressos BLANCO ROJAS; ARCHILA CORDOBA; ANTONIO BALLESTEROS-RICAURTE, 2016) 1
Controle publico DAMYANOV; TSANKOV, 2019) 1
Processos internos VALDEZ et al., 2017) 1
Ranking de AL-AIDAROS; OMAR; ABDULLAH, 2017) 1
universidades

Relatdrio de gestao SIMONS, 2012) 1
Seguranga cibernética XAVIER REYES-MENA et al., 2018) 1

Fonte: Dados da pesquisa

Alnoukari (2009) explica como a solucdo de Bl implementada numa universidade ajudou a atingir seu
principal objetivo estratégico, melhorando a qualidade em seu sistema de ensino superior. O Bl foi
utilizado para fornecer informacdes estratégicas relacionadas a ensino, controle financeiro e recursos
humanos. Os autores citam como exemplo, que o uso de ferramentas e técnicas de Bl na elaboracdo
do cronograma das disciplinas, ajudou no alcance de um dos principais objetivos estratégicos da
universidade, aumentando o nimero total de inscritos por disciplina. Outro exemplo apresentado, foi
a identificacdo de uma forte correlagao entre o nivel de inglés dos alunos e sua performance (indice
GPA). Com posse dessa informacdo, a universidade atualizou seu sistema educacional para forgar os
alunos a melhorar seu nivel de inglés adicionando mais horas de ensino de inglés nas fases iniciais
(ALNOUKARI, 2009).

Alguns artigos estdo relacionados a temas como biblioteca, sustentabilidade do campus,
gerenciamento de projetos, marketing, recursos humanos entre outros assuntos.

Outros artigos tratavam de assuntos referentes a tecnologia, como proposta de arquitetura ou
framework para serem aplicados em universidades. Outros chamam a atencdo para questdes a serem
consideradas durante a implementacdo de um projeto de BI. Estes artigos estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3: Artigos por topico geral

Tépico Artigos Total de
artigos

Disposicio a adocdo, (HASAN et al, 2016), (MCCOY; ROSENBAUM, 2017), (MCCOY; 3

utilizagdo ROSENBAUM, 2019)

Processo de desenvolvimento | (CAHYADI; PRANANTO, 2015), (DURO NOVOA; PEREZ CUEVAS, 2016), 3

de dashboards ou Bl (CASTILLO-ROJAS; QUISPE; MOLINA, 2018)

Arquitetura de Bl (JANTAKOON; WANNAPIROON, 2017), (WILLIAMSON, 2018) 2

Framework de Bl ou DW (ZULKEFLI et al., 2015), (AL RASHDI; NAIR, 2017), (ALJAWARNEH, 2016) 3
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Questdes de implementagao (YUSOF et al., 2015), (DAMYANOV; TSANKOV, 2019) 2
Comparagdo de ferramentas (AMINE; DAOUD; BOUIKHALENE, 2016) 1
Infraestrutura (MOSCOSO-ZEA et al., 2019) 1

Fonte: Dados da pesquisa

3.4. Identificacao de artefatos relacionados a BI

A segunda etapa desta revisdo de literatura é a identificacdo de artefatos relacionados a Bl. Os
artefatos sdo utilizados para resolverem problemas especificos e auxiliar as organizagbes e ser
definidos como: constructos, modelos, métodos e instanciacdes (MARCH; SMITH, 1995). No caso das
universidades os artefatos relacionados a Bl podem ajudar os gestores na tomada de decisdo em
diferentes dreas, desde ensino, pesquisa e extensao. Neste estudo, todos os artigos foram lidos com
o intuito de identificar os artefatos gerados e foram classificados nos seguintes:

® Modelo, Framework ou metodologia: foi apresentado um modelo, framework ou
metodologia de Bl ou dashboard para universidades

Arquitetura: foi descrito ou contém a arquitetura do sistema proposto

Modelo dimensional do DW: foi descrito ou contém o desenho do modelo dimensional
Indicadores: definicdo ou criacdo de indicadores

Dashboard: foi desenvolvido pelo menos um protdtipo de um dashboard

Protétipo ou sistema: foi desenvolvido pelo menos um protétipo de sistema

Ferramentas: softwares utilizados no desenvolvimento do protétipo ou sistema

O quadro disponivel no apéndice desta pesquisa identifica para cada artigo os artefatos apresentados.

3.5. Discussao

Para Muntean et al. (2011), o Bl pode ser utilizado no contexto do ambiente educacional para apoiar
a decisdo da gestdo das universidades, mas para que isto seja possivel, € necessario usar um conjunto
de métricas apropriadas. Ainda de acordo com Muntean et al. (2011), é crucial para para a
administracao da universidade identificar e monitorar as principais métricas de desempenho. Nesta
revisdo da literatura 46% dos artigos discutiram sobre indicadores como uma parte importante nas
solucdes de BI.

Nos ultimos anos os dashboards passaram a ser uma das formas preferidas de exibir as informagdes
de um sistema Bl para os usudrios, de acordo com Muntean et al. (2011). O que foi percebido por esta
revisdo da literatura, onde 48% dos artigos desenvolveram dashboards como forma de apresentar as
informacdes, como pode ser observado na Figura 5. Ainda de acordo com os autores, os dashboards
podem ser o principal componente de uma solugao de Bl para a universidade.

A capacidade de permitir que os tomadores de decisao avaliem rapidamente o desempenho de uma
organizacdo, mostrando dados agregados usando diferentes tipos de visualiza¢Ges, é o que faz dos
dashboards a ferramenta preferida nas organizacGes para monitorar o desempenho dos negdcios
(PERAL; MATE; MARCO, 2017).
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Os painéis e os KPI sdo importantes para o fornecimento de informacgdes rapidas e precisas, assim
como para permitir a comparagao do desempenho atual com as metas estabelecidas para atender
aos objetivos de negécios (PERAL; MATE; MARCO, 2017).

O DW em conjunto com dashboards e mineragdo de dados podem ajudar os gestores de IES a
conseguir informagdes e conhecimentos valiosos, que podem ser usados para interesses
operacionais e estratégicos da organizacdo (RUDY; MIRANDA; SURYANI, 2014). Ainda de acordo
com os autores, ainda hoje existem IES que ndo foram capazes de utilizar os dados gerados pelos
sistemas de informacdes atuais e a utilizacdo dessas tecnologias de Bl pode proporcionar o proveito
desses dados para gerar informagao e conhecimento.

Figura 5: Andlise dos artefatos

Artefatos por Topico Tipos de Artefatos desenvolvidos
@ Dashboard @Protétipo @ Framework ou modelo @ Arquitetura @ Indicadores @Modelo dimensional
Learning Analytics 16 14 5 6 14
Académico ou Ensing 12 15 8 3 14 8
Pesquisa e desenvolvimento / Pu... 6 7 2 2 6 4
Admissdo
evasio m Modelo dime...

Financeiro m
Gerenciamento de projetos
Servigos comunitrios / Consulto. _
Biblioteca _
Cybersecurity -
Empreendedorismo € inovagio [Nl
Identificacdo semi-automatica d... -
Processos internos - Artigos com Dashboards
Ranking de Universidades -
Relatério de gestio -
Sustentabilidade -
Egressos .
Mivel estratégico
e [l

Tapicos

39
(4815%)

@ Dashboard
®3em dashbo..

Fonte: dados da pesquisa

A préxima secdo apresenta as consideracgdes finais e limitagGes do trabalho.

4. Consideracoes finais

Nesta revisdo de literatura, identificamos diversas areas onde o Bl ou dashboards estdo sendo
aplicados ou foram propostas conforme listado na tabela 1. Learning analytics é um tépico que esta
em alta e estd sendo utilizado para entender e melhorar o aprendizado dos alunos.

Diversos estudos na drea de ensino, pesquisa e desenvolvimento, financeiro e recursos humanos.
Temos também pesquisa aplicadas a bibliotecas universitdrias, sustentabilidade do campus.

A mineragao de dados ou técnicas de analytics extraem informagdes e descobrem conhecimentos
obtidos de uma enorme quantidade de dados. A apresentagdo dessas informagdes na forma de
graficos através de dashboards pode facilitar o gerenciamento de instituicdes de ensino superior a
obter informacdes valiosas.
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Por isso, é importante que as universidades alinhem suas solu¢cdes de Bl com seus objetivos
estratégicos, para permitir o monitoramento das principais métricas de desempenho e dessa forma
apoiar os processos de gestao da universidade.

Ha diversas oportunidades para as universidades aproveitarem as tecnologias de Bl para a integracao
dos dados e disponibilizagdo de informacbes. Essas informacdes podem ser usadas em areas
operacionais e estratégicas da instituicdo proporcionando uma gestdao mais agil e eficiente na tomada
de decisoes.

Este estudo traz inUmeras contribuicdes especialmente para a area de ciéncias da informagdo. Em
primeiro lugar, pela identificacdo dos principais topicos de pesquisa de Bl em instituicdes de educacao
superior. A identificacdo destes tdpicos identificou gaps na literatura em que futuras pesquisas
merecem maior e menos atencao e tem potencial de serem exploradas. Neste sentido, a identificacao
destes tdpicos encoraja futuros pesquisadores a conducdo de estudos para a contribuicdo de
determinadas areas que ainda sdo pouco exploradas.

Em segundo lugar, este estudo identificou os artefatos gerados nos estudos, em que se classificou em
seis tipos: protétipo, framework / modelo/ modelagem, arquitetura, modelo dimensional, dashboard
e indicadores.

Em ciéncias da informagdo conforme apresentado por Silva e Muylder (2015), tem diversas subareas.
Este estudo traz contribuicGes para as subdreas: tecnologias da informac¢do e comunicacdo e
Comunicacdo da informacdo cientifica e tecnoldgica; Representacdo da informacdo; Sistemas de
recuperacao da informacao; Inteligéncia Artificial e Tecnologias da informacgdo e comunicagao.

A identificacdo dos diferentes tipos de artefatos sdo um ponto inicial para continuidade de pesquisas
nas subareas acima mencionadas com um possivel impacto. Este estudo serve como referéncia para a
continuidade de pesquisas e especialmente desenvolvimento ou customizacdo de artefatos para
auxiliar as organizacbes a resolverem problemas especificos. Nas areas interdisciplinares de
comunicagdo e ciéncia da computagdo é comum estudos de proposta de frameworks, modelos, etc.
Este estudo apresenta uma base de referéncia em que pesquisadores podem utilizar como guia para
estudos na area. Ademais, a aplicacdo de estudos com foco de bibliotecas tem somente quatro estudos
e merecem também atencdo, o que pode complementar as pesquisas na area interdisciplinar de
biblioteconomia com aplicacdo e desenvolvimento de ferramentas que auxiliem a recuperacgdo a
informacdo e tomada de decisao.

Como toda a pesquisa académica, este estudo tem limitagGes. Primeiro, os artigos foram coletados no
maior banco de dados de resumos e citacdes da literatura revisada por pares (Scopus), juntamente
com apenas um outro banco de dados multidisciplinar (Web of Science) como suplemento. Segundo,
devido aos critérios de busca restringirem o idioma do artigo coletado ao inglés, portugués e espanhol,
foram excluidas as pesquisas existentes publicadas em outros idiomas. Do ponto de vista da
completude, essa revisdo poderia ser mais abrangente se mais bancos de dados e mais idiomas fossem
levados em consideracdo. No entanto, como uma revisdo sistemdtica da literatura, restricbes
apropriadas devem ser especificadas para que a revisao seja viavel.
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Tabela 4 — Identificacédo dos itens apresentados por artigo

107

Topicos P F A M D | Outros artefatos Ferramentas Autor

Requisitos de auto
Académico N&do | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | Ndo | nivel (CHRISTOZOV, 2017)
Académico N3do | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Nao Scriptemec (DA SILVA et al., 2019)

Relatorios; Cubo
Académico Sim | Ndo |Sim |Sim | N&o |Sim |(OLAP) (DELL’AQUILA et al., 2008)
Académico Sim | Ndo | Ndo |[N&do |Sim |Sim QlikView (KABAKCHIEVA, 2015)
Académico N3do [ Ndo | Ndo | Ndo | Ndo |Nao Data mining; Support Vector Machine (KUMARAN; OTHMAN; YUSUF, 2016)
Académico Sim |[Sim | N3o [Sim |Sim |Sim Oracle RDBMS; Qlikview (MUNTEAN et al., 2011)
Académico Sim | Ndo | Ndo [ N&o |Sim | N&o | Relatérios MS-Excel forms plus (PEREZ; GONZALEZ, 2016)
Académico Sim | Ndo | Ndo |N&o | Ndo |Sim | Tabelas e graficos Microsoft Bl tools (SAKYS; BUTLERIS, 2011)

Microsoft SQL Server, Excel 2010,
Académico Sim |Sim | Ndo |[N&o | Ndo |Sim PowerPivot, SharePoint Server (SAKYS et al., 2013)
Académico, Financeiro, SQL Server; Excel, Power BI, Power
Processos internos Sim | Sim | Nao [Sim |Sim |Sim pivot, Power query, Power View (VALDEZ et al., 2017)
Académico, P&D, Controle
publico, Questoes de
implementagdo Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nado | Nao (DAMYANOV; TSANKOV, 2019)
Pentaho’s Data Integration (PDI ou | (FERNANDO MEDINA; FRANCISCO FARINA;
Académico, Pesquisa Sim | Sim Sim | Sim |Sim Kettle); Qlikview CASTILLO-ROIJAS, 2018)
Académico, Pesquisa,
Financeiro Sim | Ndo | Ndo |N&o |Sim |Sim | Relatérios (BRAVO-PIJOAN, 2013)
Académico; Evasdo Ndo | Ndo | Ndo |Ndo |Sim | Nao Ndo informado (MARSHALL, 2016)
Académico; Framework para SQL Server, Microsoft SQL server
DW Sim | Sim | Ndo [Sim | N&o | N&o | Relatdrios; mining reporting services (SSRS) (ALUJAWARNEH, 2016)
Académico; P&D e Relatdrios; Cubo
publicacdes; Sim |N3o |Sim |Sim |N3o |Sim | (OLAP) phpMyOLAP; MySQL (DI TRIA; LEFONS; TANGORRA, 2015)
Académico; Pesquisa;
Metodologia de
desenvolvimento Sim |Sim | N&o [Sim |Sim |Sim (CASTILLO-ROJAS; QUISPE; MOLINA, 2018)
Académico; Pesquisa;
PublicagGes; Servigos
comunitarios Sim | Ndo | Ndo |Sim |Sim |[Sim | Data mining SQL Server; (RUDY; MIRANDA; SURYANI, 2014)
Admissdo Sim | Ndo [ Ndo [N&o |Sim |Nao Microsoft Visual Basic e Excel (BURKHARDT et al., 2016)
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Topicos P F A M D | Outros artefatos Ferramentas Autor

Suite Pentaho (Kettle, Mondrian, Jpivot)
Admissdo Sim | Ndo |Sim |[Sim |Sim |Sim | Relatdrios biblioteca Open Flash Chart (TAPIA; PINTO, 2010)
Arquitetura de BI N3do [ N3do |Sim |Ndo | Ndo |Nao (JANTAKOON; WANNAPIROON, 2017)
Infraestrutura de BI N3o | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | Nao (WILLIAMSON, 2018)
Biblioteca Sim | Ndo | Ndo | N&o | Ndo |Sim | Cubo Oracle data warehouse; IBM Cognos (COX; JANTTI, 2012)
Biblioteca Sim | Ndo [ Ndo [Nao |Sim |Nao Tableau; Google Analytics (MURPHY, 2013)
Biblioteca Sim | Ndo | Ndo |N&o | Ndo | Ndo | Relatdrios Power BI (SYKES, 2017)
Biblioteca Sim |Sim |Sim |[N&o | Ndo |Né&o MetriDoc (zuccA, 2013)
Comparagdo de ferramentas Pentaho Data Integration, SQL Server
de ETL Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao Integration Services (AMINE; DAOUD; BOUIKHALENE, 2016)
Processo de desenvolvimento | N3o |Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Néo (CAHYADI; PRANANTO, 2015)
Disposi¢do a adogao N3do | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | N3do | Ndo Tableau (MCCOY; ROSENBAUM, 2019)
Disposi¢do a adogao Ndo | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | Ndo | Nado (MCCOY; ROSENBAUM, 2017)
Disposicdo a adogdo de BI N3o [Sim | N&o |N&o | N3do | Nao Nao (HASAN et al., 2016)
Egressos, Dados de Redes (BLANCO ROJAS; ARCHILA CORDOBA; ANTONIO
sociais Sim | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | Ndo | Relatdrios MySQL; SQL Server; Java BALLESTEROS-RICAURTE, 2016)

Microsoft Visual Studio; Microsoft SQL
Empreendedorismo e inovagdo | Sim | Ndo |[Sim |Sim | Ndo | Ndo | Relatérios Server; DotNetNuke (BAKAR; TA’A, 2014)
Fases de desenvolvimento Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Lista de atividades (DURO NOVOA; PEREZ CUEVAS, 2016)

N3

Framework de BI N&do | Sim | Ndo |Ndo [N3do |o (ZULKEFLI et al., 2015)

Microsoft SQL Server, Excel Power BI,
Framework de Bl; Ensino Sim |Sim | Ndo |[N&o |Sim |Sim Visual Basic, SQL reporting (AL RASHDI; NAIR, 2017)
Gerenciamento de projetos Sim | Ndo | Ndo [N&o |Sim |Sim Nao informado (BOLOS et al., 2016)

(LOPEZ CANAS; SANCHEZ GOMEZ; PARDO,
Gerenciamento de projetos Sim | Ndo | Ndo |[N&o |Sim |Sim Nao informado 2016)
Identificacdo de KPI Sim |Sim [ N3do [Sim |Sim |Sim GoogleAnalytics; Weka (PERAL; MATE; MARCO, 2017)
Implementagdo de BI Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo (YUSOF et al., 2015)
Infraestrutura de BI N&do | Sim | Ndo |Ndo | Ndo | Nao (MOSCOSO-ZEA et al., 2019)
Learning analytics Sim | Sim |Sim |N&o |Sim |Sim Blackboard (ALJOHANI et al., 2019)
Learning analytics Ndo [ Ndo | Ndo |N&o | Ndo |Sim (ARRIARAN OLALDE; IPINA LARRANAGA, 2019)
principios para
Learning analytics Ndo | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | N&o | painéis do aluno (BENNETT; FOLLEY, 2019)
(FLORIAN-GAVIRIA; GLAHN; FABREGAT GESA,

Learning analytics Sim [ Sim |Sim [Nao |Sim |Sim 2013)
Learning analytics N3o | Ndo | N&o |N&o |Sim |Nao (HARVEY; KEYES, 2019)
Learning analytics Sim |Sim | N3do [N&o |Sim |Sim | Modelo preditivo R; Tableau (HE et al., 2018)
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Topicos P F A M D | Outros artefatos Ferramentas Autor
Learning analytics Sim | Ndo | Ndo |N&o |Sim |[Sim (HERODOTOU et al., 2019)
Learning analytics Sim |Sim | N3do [N&o |Sim |Sim | Modelo preditivo (HUSSAIN et al., 2018)

Instrumento de
Learning analytics N3do | Ndo [ Ndo |N3o | Ndo | Ndo | avaliagdo (IFENTHALER; SCHUMACHER, 2016)
Learning analytics Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nado |Sim (KIM; JO; PARK, 2016)
Learning analytics Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo |N&o | Variaveis; Gréficos Moodle Parser (KOTSIANTIS et al., 2013)
Learning analytics Sim | Ndo | Ndo |Ndo |Sim |[N&o (KUHNEL et al., 2018)

Python (biblioteca  Beautifulsoup); | (LEON URRUTIA; VAZQUEZ-CANO; LOPEZ
Learning analytics Sim | Ndo | Sim |[N&o |Sim |Né&o mySQL; Shiny (linguagem R) MENESES, 2017)
Learning analytics Sim | Ndo [ Ndo [N&o |Sim |Na&o Nzo informado (MARTINEZ-MALDONADO et al., 2015)
Learning analytics Sim | Ndo | Ndo |[Sim | N&o |Sim | Graficos Pentaho Data Integration; Weka (MATE et al., 2016)
Learning analytics N3do | Ndo | Ndo |Ndo |Sim | Nao (MCDONALD et al., 2017)
Learning analytics Sim | Sim |Sim |[N&o |Sim |Sim PostgreSQL; php; jQuery; jgPlot (MEJIA et al., 2017)
Learning analytics Sim | Nao | Nao | N&o |Sim | Nao Selene game (REESE, 2015)
Learning analytics N3o | Ndo | Ndo |N&o | Ndo | Nao (RIENTIES et al., 2018)
Learning analytics N3o | Ndo | Ndo |N&o | Ndo | Nao (ROBERTS; HOWELL; SEAMAN, 2017)
Learning analytics Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao (ROBERTS et al., 2016)
Learning analytics Sim | Ndo | Ndo |Ndo |Sim |N&o | plug-in Moodle (SANTOSO et al., 2018)
Learning analytics Ndo [ Ndo | Ndo | Ndo [ Ndo | Ndo (SCHUMACHER; IFENTHALER, 2018)
Learning analytics Ndo | Ndo | Ndo |N&o | Ndo |Nao (TEASLEY, 2017)
Learning analytics Sim | Ndo |Sim |[N&o |Sim |Sim Cl Dashboard (ULLMANN; DE LIDDO; BACHLER, 2019)
Learning analytics; Académico | Ndo | Ndo |Sim |Ndo |Sim |Sim * Estd faltando imagem do dashboard (GUITART; CONESA, 2016)
(BANERES; RODRIGUEZ-GONZALEZ; SERRA,

Learning analytics; Evasdo Sim | Ndo [ Ndo |N&o |Sim |Sim | Modelos preditivos 2019)

modelo preditivo | Blackboard PowerSight kit; IBM SPSS
Learning analytics; Evasdo Ndo | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo |Sim | (regressao) Statistics (MACFADYEN; DAWSON, 2010)
Marketing N3o | Ndo | Ndo |N&o | N3do | Nao (TURCINEK; MOTYCKA, 2012)
Nivel estratégico N3do | Sim | N3o | Ndo | Ndo |Sim (IZHAR; TORABI; ISHAQ BHATTI, 2017)
Nivel estratégico; Financeiro; Relatério; algoritmo
RH; Académico Sim | Ndo | Ndo |N&o | N&o |Sim | de predicdo Oracle 11g, Oracle Warehouse Builder | (ALNOUKARI, 2009)

Questionario de
Pesquisa Sim | Ndo | Ndo |N&do |Sim |[Sim [ validagdo (mock-up prototyping) (APANDI; ARSHAH, 2016)
Pesquisa Ndo [ Ndo | Ndo | Ndo [ Ndo | Nado (OMAR; ROSHIDI; JAMIL, 2019)
Pesquisa, Consultoria Microsoft excel, VISUAL BASIC and back
Empreendedorismo e inovacdo | Sim | Ndo | Sim | N&do |Sim |Nao end is Microsoft Access (SUBRAHMANYAM et al., 2018)
Rangueamento de
Universidades Sim | Ndo | Ndo |[N&o |Sim |Sim ASP.NET, SQL Server (AL-AIDAROS; OMAR; ABDULLAH, 2017)
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Relatério de gestdo Sim | Ndo | Ndo |N&o |Sim |[Sim N3o informado (SIMONS, 2012)

Seguranca cibernética Sim | Ndo | Ndo [Sim |Sim |Sim Pentaho; MySQL; Node.js (XAVIER REYES-MENA et al., 2018)
Sustentabilidade Sim | Ndo | Ndo |Ndo |Sim |[Na&o (BULL et al., 2018)
Sustentabilidade N3o | Ndo | Ndo |Ndo | Ndo | Nao (CALITZ; BOSIRE; CULLEN, 2018)
Sustentabilidade Ndo |[Sim | N3do |Ndo | Ndo |Nao

(CALITZ; ZIETSMAN, 2018)

Fonte: dados da pesquisa; Legenda: P:

Prototipo; F: Framework; A:

Arquitetura; M: Modelo dimensional; D: Dashboard; I: Indicadores
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