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RESUMO

Este trabalho realizou um estudo sobre uso da robdtica no ambito escolar como elemento
obrigatdrio da estrutura curricular e a utilizacdo de um sistema para suprir as dificuldades
enfrentadas pelos professores durante o processo de avaliacao dos alunos. Tém-se uma visdo
geral da arquitetura utilizada e das tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do sistema
web e do aplicativo Sistema de Avaliacdo em Robdética Educativo (SARE). Além disso, uma
descricdo dos principais plugins do lonic Framework e do Apache Cordova que foram utilizados
para o desenvolvimento de algumas funcionalidades do aplicativo. Bem como uma descri¢do das
principais funcionalidades de ambos os produtos, como por exemplo a realizagdo do processo
de avaliacao e a sincronizacao dos dados entre a aplicacdo web e o aplicativo. O trabalho esta
dividido quatro etapas, na primeira etapa de cardter exploratério sdo descritas as principais
funcionalidades a serem implementadas no sistema e no aplicativo. J4 em um segundo momento
€ apresentado o processo de implementacdo do aplicativo, seus aspectos funcionais e os principais
plugins utilizados. Na terceira parte é apresentado o processo de implementacao do sistema e
seus aspectos funcionais e a quarta parte deste trabalho relatada o processo de desenvolvimento
da integracdo entre os dois produtos. Por fim ¢ relatada a anélise de desempenho realizada para
avaliar o uso do aplicativo em sala de aula e os aspectos de desempenho da sincronizacao de

dados entre as duas aplicagoes.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. Ionic. Android. Aplicacao Web.



ABSTRACT

This study carried out about on the use of robotics in the school environment as a mandatory
element of the curricular structure and the use of a system to overcome the difficulties faced by
the teachers during the evaluation process of the students. It has an overview of the technologies
used for the development of web systems and the application of the architecture used. In addition,
a description of the main plugins of the Ionic Framework and Apache Cordova that were used to
develop some application features. As well as a description of the main functionalities of both
products, for example the realization of the evaluation process and the synchronization of the
data between the web application and the application. The work is divided into four stages, in
the first stage of exploratory character are described the main functionalities to be implemented
in the system and in the application, and in a second moment the system implementation process
and its functional aspects are presented. The third part presents the implementation process
of the application, its functional aspects and the main plugins used. Finally, the performance
analysis performed to evaluate the use of the classroom application and the performance aspects

of data synchronization between the two applications is described.

Keywords: Educational Robotics. Ionic. Android. Web Application.
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1 INTRODUCAO

H4 algumas décadas ja se vem discutindo em diversos artigos sobre a inser¢ao das
Tecnologias da Informacado e Comunicagdo (TICs) no ambiente educacional. Através dessas
tecnologias busca-se melhorar a qualidade de ensino e o enriquecimento dos ambientes de
aprendizagem. E notdrio observar que muitas das propostas e ideias de artefatos computacionais
referem-se aos softwares. No entanto, a demanda por propostas mais voltadas para a vertente de
hardware vem crescendo cada vez mais através da insercao da robdtica para fins educacionais.

A robdtica educacional constitui uma ferramenta que se encontra a disposi¢cao do
professor, por meio da qual é possivel demonstrar na pratica muitos dos conceitos tedricos,
as vezes de dificil compreensao, motivando tanto o professor como principalmente o aluno
(SCHONS et al., 2004). Assim, a robdtica educacional pode desenvolver competéncias como
raciocinio 16gico; formulagao e teste de hipdteses; relagdes interpessoais; resolug¢ao de problemas
por meio de erros e acertos; criatividade; e capacidade critica (ZILLI, 2004).

Seguindo esses conceitos, ja existem escolas especializadas no ensino de robética
para o publico infantil, e outras escolas estdo incluindo esse conteido como um elemento
obrigatorio da sua estrutura curricular. O numero de aplicagdes voltadas para o ensino de
robdtica estd se tornando cada vez maior, como por exemplo o LEGO MindStorm Programmer
voltado para o ensino de programacdo de comandos que serdo executados pelos robds da LEGO,
e a empresa ZOOM voltada para a criagdo de materiais didaticos sobre robdtica.

Em entrevista com o grupo de professores de uma escola particular de Fortaleza,
foi relatada uma grande dificuldade no processo de avaliagcdo, pois esse processo ocorre de
forma bem dindmica durante a aula, e diante desse contexto hd uma caréncia de aplicativos
que proporcionem uma avaliacdo mais qualitativa das préticas realizadas em sala de aula. Os
aplicativos existentes sdo voltados para as competi¢des da LEGO e sdo bem especificos para as
tais, tornando a sua utilizagdo em sala de aula invidvel.

Diante disso, € levantada a seguinte questdo: como um software pode auxiliar os

professores no processo de avaliacao das aulas de robdtica no dmbito do ensino fundamental?

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver a aplicagcdo SARE para auxiliar e simplificar o processo de avaliacao

dos alunos nas aulas de robética.
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1.2 Objetivos Especificos

a)
b)
c)
d)

g)

Estudar o processo de avaliacao que atualmente € utilizado.

Definir um conjunto de requisitos que atendam as necessidades dos professores.
Definir as tecnologias utilizadas para a implementacdo da aplicagdo.
Desenvolver aplicativo Android que permita o professor realizar o processo de
avaliacdo dos seus alunos.

Desenvolver aplicagdo web a realizacao dos cadastros principais de forma mais
rdpida e sincronizacdo de dados.

Avaliar o uso da aplicacdo em sala de aula com os professores.

Avaliar os aspectos de desempenho da sincronizacdo de dados entre as duas

aplicacdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A robotica estd muito mais proxima da vida das pessoas do que € possivel imaginar,
seja através do uso de eletrodomésticos ou de aparelhos eletronicos. Uma maquina de lavar,
tdo comum nos lares, ¢ um robd que executa uma tarefa doméstica que costuma ser ardua para
a maioria das pessoas — lavar roupas. Por esse motivo, pela proximidade na vida cotidiana, a
robdtica pode ser uma forte aliada no processo de aquisi¢ao do conhecimento, pois possibilita
uma aprendizagem ativa, dialogal e participativa, onde o aluno € o sujeito do seu processo de
construcdo do conhecimento. Permite a unidao de varios recursos tecnolégicos em situagdes de
ensino-aprendizagem de uma forma lidica e interessante, dando oportunidade de estimular e
desenvolver atividades altamente relevantes para o curriculo escolar (EXPOENTE, 2004).

Quando se fala de tecnologia na educacdo, o computador é o artefato que mais
se destaca contexto e deve ser objeto de discussdo e reflexdo por parte de educadores para
que seja utilizado e incorporado ao ensino, orientando o seu trabalho pedagégico (LEVY,
1993). O autor Almeida também concorda com essa ideia da utilizacdo do computador como
uma ferramenta a servico de um projeto pedagdgico, porém ressalta que "a tecnologia serd
importante principalmente porque ird nos forcar a fazer coisas novas, e ndo porque ird permitir
que fagcamos melhor as coisas velhas" (ALMEIDA, 2000). O professor, diante desse contexto
de transformacdo, terd que desempenhar papéis diferentes, o que torna necessario novos modos
de formagao que possa ele esteja preparado para o uso pedagdgico do computador, assim como
para refletir sobre a sua pratica.

O estudo feito pela autora Zilli, realizado nas escolas particulares e publicas de
Curitiba, teve como objetivo analisar o uso da robética educacional como recurso pedagdgico,
apontando as diversas formas como essa tecnologia € utilizada através de uma avaliacdo das
perspectivas em relagdo ao processo cognitivo (ZILLI, 2004). Ainda segundo Zilli, os professores
de uma das escolas analisadas seguem uma proposta mais tradicional, que € o resultado de vérios
métodos pedagdgicos, em destaque o conteudismo. A figura do professor € fundamental, pois €
ele o principal transmissor dos contetidos. O aluno € avaliado pela quantidade de informagao
que absorve (PLANETA EDUCACAO, 2004). Em outra escola, por exemplo, o professor
responsavel definiu a sua proposta pedagdgica tem como objetivo fazer com que o aluno possa
dialogar, duvidar, discutir, compartilhar informagdes, elaborar hipdteses, de forma a que se
possam visualizar as diferencas, as contradi¢des e que se permita espago para a colaboragdo

mutua e para a criatividade.
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Segundo Perrenoud, em relac@o ao processo de avaliagc@o, o autor critica o fato de
algumas escolas que seguem uma proposta pedagdgica mais tradicional, estarem mais preocupa-
das com a “restitui¢ao dos saberes assimilados” — dessa maneira utilizam com mais frequéncia
as formas classicas de exames, provas escritas ou chamada oral — do que na sua mobilizagdo para
a acdo (PERRENOUD, 2000). Segundo essa abordagem, é mais fécil avaliar os conhecimentos
de um aluno do que suas competéncias, que exige do professor observar o aluno em situagdes
complexas, exige mais tempo e dd margens para a contestagcdo (SILVA et al., 2004).

Autores como Papert (PAPERT, 1994) e Tajra (TAJRA, 2001) defendem o uso de
tecnologias na escola como recurso com o objetivo de auxiliar na constru¢do de novos conceitos,
possibilitando que o processo de aprendizagem aconteca de forma mais prazerosa. Por outro lado
a utilizacdo desta ferramenta em sala de aula ainda é um grande desafio na escola, ja que muitos
educadores nao cresceram dentro deste contexto e tem que se adaptar a esta nova realidade.

Esta situacdo, no entanto leva aos professores o receio em usufruir ferramentas
computacionais dentro de sua pratica pedagogica. J4 na drea computacional existem muitos
desenvolvedores focados na criacdo de aplicacdes voltados para a educagdo. Entretanto muitos
desconsideram os aspectos pedagdgicos e colaborativos envolvidos nessa tarefa. Desta forma,
isso acaba muitas vezes fazendo com que sejam criados aplicativos que ndo sao utilizados da
maneira correta pelas criancas e pelos educadores (SANTOS; ROLIM, 2011).

Ao usufruir da utilizacao de dispositivos méveis, o educando estara aprimorando
diferentes habilidades e competéncias como: coordenacdo fina e ampla, lateralidade, percep¢ao
visual (tamanho, cor, forma) e auditiva (SANTOS; ROLIM, 2011). Também estimula o desen-
volvimento do raciocinio 16gico, assim como no¢des de planejamento e organizacio, e quando
voltados para os educadores se torna uma alternativa para ajudd-los com a adaptacio a essa nova
realidade.

Em 2009 foi realizada uma tese de doutorado (RoboEduc: uma metodologia de
aprendizado com Robdética Educacional) muito relacionada ao objetivo geral deste trabalho,
sobre o RoboEduc, um software educacional destinado ao ensino de robética. Os principais
objetivos deste software sdo auxiliar criangas que cursam as séries do Ensino Fundamental em
relagdo a montagem, controle e programacgao de protétipos robéticos, e auxiliar professores do
Ensino Fundamental a desenvolvem atividades para o uso de robos com elemento mediador
no processo de ensino-aprendizagem. Nesta mesma tese, Alzira (SILVA, 2009) explica que a

avaliacdo do processo educacional esté ligada a concepcao educacional que estéd subjacente a
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pratica pedagdgica, portanto, avaliar € uma atividade que envolve um conhecimento sobre quem
é avaliado. E constituida de um movimento ciclico que envolve a acdo, reflexdo e retorno 2 acio.

No ambito mais técnico, o artigo de Wahlbrinck (WAHLBRINCK K. A; BONIATI,
2017)faz uma andlise do desenvolvimento de aplicagdes mobile hibridas, ou seja, sdo aplicativos
parcialmente nativos e parcialmente web mobile, que podem ser baseados em Hypertext Markup
Language, versdo 5 (HTMLYS) e outros padroes web e exibidos através do navegador embutido no
aplicativo. Aplica¢des hibridas sdo populares porque permitem desenvolvimento multiplataforma,
utilizando o mesmo c6digo para mais de um sistema operacional (GONCALVES, 2017).

Nesse artigo, os autores (WAHLBRINCK K. A; BONIATI, 2017) citam algumas
vantagens das aplicacdes hibridas, como por exemplo a necessidade de uma curva de aprendiza-
gem baixa, ja que na maioria dos casos os frameworks utilizam linguagens web, a portabilidade
da mesma aplicacdo para varios sistemas operacionais, baixo custo das ferramentas de desenvol-
vimento, que em sua grande maioria sao free € open source € dependem apenas de um editor
de cddigo para desenvolvimento, e desenvolvimento mais rdpido, visto que se utiliza 0 mesmo
codigo para gerar o build da aplicacdo para diversos sistemas operacionais. Além disso, eles
citam um caso de sucesso, que foi o desenvolvimento do aplicativo Moodle Mobile (a versao
movel do site do Moodle), que é uma plataforma de aprendizagem projetada para educadores,
administradores e alunos com um sistema robusto, seguro e integrado para criar ambientes de
aprendizagem personalizados.

A decisdao em utilizar ou ndo um framework de desenvolvimento multiplataforma
mobile deve levar em consideracao muitos requisitos, como por exemplo o tempo disponivel
para desenvolver a aplicagdo, nimero de desenvolvedores que compde o time de programacao,
plataformas a serem atingidas, publico alvo da aplicagado e linguagem utilizada para desenvolvi-
mento. Estes sdo fatores essenciais que precisam serem analisados no desenvolvimento de um
aplicativo mével (WAHLBRINCK, 2015), e que foram utilizados como base na metodologia

deste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Em primeiro momento foi feita uma andlise das principais funcionalidades que
os professores precisavam no aplicativo. Essa andlise foi feita através dos resultados de um
questiondrio que foi aplicado aos professores de robdtica da escola particular de Fortaleza,
onde foi realizada a entrevista inicial. Por meio desse questiondrio inicial descobriu-se que
as principais funcionalidades do aplicativo seriam a realiza¢do das avaliagdes e a criagdo de
gréficos, nos quais os professores consigam ver tanto o desempenho do aluno quanto da turma
no geral. Outro fator importante € a necessidade do aplicativo ndo depender de conex@o com a
internet, pois em muitas escolas esse recurso € muito instavel, e isso poderia inviabilizar o uso
do aplicativo.

Depois dessa andlise inicial foi necessdria uma andlise mais técnica, que tem o
objetivo de definir quais tecnologias seriam utilizadas para desenvolver o aplicativo. Para
definir isto foram realizadas provas de conceito com os frameworks Phonegap e lonic. Estes
dois frameworks foram escolhidos pois ambos resultam em aplicativos hibridos, ou seja, sd@o
parcialmente nativos e parcialmente web apps, assim permite desenvolvimento multiplataforma,
utilizando o mesmo Hypertext Markup Language (HTML) para diferentes sistemas operacionais.
Essas caracteristicas tornam o aprendizado e o custo de tempo para desenvolvimento mais rapidos
comparados com o desenvolvimento de uma aplicacdo nativa.

O objetivo de cada Proof of Concept (PoC) era desenvolver um cadastro completo
com conexado a banco de dados em ambos os frameworks e analisar as dificuldades durante o
processo, o tempo que foi gasto, a presenca ou nao de uma boa documentagdo. Com base nisso o
Ionic foi escolhido, pois em diversos momentos o Phonegap se tornou muito mais complexo
do que o lonic na realizagdo de tarefas simples, como por exemplo, na criacao de um simples
cadastro. O Jonic também permitiu a criagdo de uma interface de forma mais rapida devido
ao fato de que ele fornece varios componentes prontos e de facil utilizacdo. O Ionic € baseado
no Angular, um framework javascript amplamente adotado e este fato traz um enorme ganho
de produtividade para os desenvolvedores. E por tltimo, a documenta¢do do lonic € bem mais
atualizada e a comunidade de desenvolvedores bem participativa do que o Phonegap.

Depois de concluida essa definicao das tecnologias, foi realizada uma prioriza¢ao
das funcionalidades com base na importancia de cada uma delas para a aplicacdo, assim via-
bilizando o inicio do desenvolvimento. A primeira versdo do aplicativo contém as seguintes

funcionalidades:
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a) Cadastro de Escolas, Turmas, Alunos.
Essa funcionalidade permite que o professor consiga gerenciar todo o processo
de avaliacao de vdrias turmas, mesmo que sejam de escolas diferentes.

b) Criacdo de grupos de avaliacdo.
O processo de avaliagdo utilizado na escola consiste em dividir a turma em
grupos de quatro alunos, no qual cada aluno terd uma func¢ao diferente. Essas
funcdes podem ser: construtor, organizador, programador e lider. Cada fungao é
avaliada com critérios diferentes, e o grupo s6 serd mudado depois que todos os
alunos de cada grupo passarem por todas as fungdes. Isso permite que o professor
perceba em quais aspectos os alunos tém mais dificuldades.

¢) Realizagdo da avaliacao.
Essa € uma das funcionalidades principais do aplicativo, no qual o professor
responde vdrias perguntas referentes ao desempenho de cada aluno do grupo.
No aplicativo esse processo € divido em etapas, na qual cada etapa representa a
func¢do que o aluno do grupo desempenhou naquela aula.

d) Grificos.
Ao final de cada avaliacdo é mostrado um grafico geral dos resultados do grupo
avaliado. Posteriormente o professor também pode visualizar novamente esse
grafico e gerar outros graficos que podem mostrar todos os resultados de cada

aluno ou com os resultados gerais da turma.

Para garantir que a aplicacdo realmente estd correspondendo com as expectativas
e as necessidades dos professores, ao final do desenvolvimento dessas funcionalidades foram
realizados alguns testes que resultaram em novas funcionalidades que serdo desenvolvidas. Uma
delas é uma aplicacdo web que também permitira de forma mais pratica o cadastro das escolas,
turmas, e alunos. Segundo os professores, ¢ muito trabalhoso fazer todos esses cadastros através
do celular, e seria mais rapido por meio do computador. Essa aplicacdo web também permitird
que o professor realize o cadastro desses registros por meio da importagdo de arquivos Comma-
separated values (CSV). Para isso se tornar ainda mais pratico para o usudrio, a aplicacio ird
disponibilizar o modelo do arquivo que permitird a importacdo desses dados.

Outra funcionalidade interessante € a possibilidade de adicionar fotos dos alunos,
pois muitas vezes existem alunos com o mesmo nome em uma mesma turma, entao o uso da foto

torna bem mais fécil a identificacdo do aluno no aplicativo. Como explicado anteriormente, o
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aplicativo ndo possui conexao com a internet, € percebeu-se que isso também poderia ser um
problema, porque caso o dispositivo mével fosse formatado ou o aplicativo desinstalado, os
dados seriam perdidos. Para manter o requisito inicial de uma independéncia de internet, mas
também garantir a seguranga dos dados, o aplicativo possui uma op¢ao de sincronizagdo de dados,
na qual permiti que quando o aparelho estiver conectado a rede, os dados sejam sincronizados
com uma base de dados online. Este item serd abordado com mais detalhes no capitulo 6.

Nos préximos capitulos deste trabalho serd descrito mais tecnicamente como foram
implementadas essas novas alteracdes no aplicativo, e sobre as principais funcionalidades que

foram desenvolvidas para a aplicacao web.
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4 IMPLEMENTACAO DO APLICATIVO

Para a codificacao do aplicativo SARE foi utilizado lonic Framework, na versao 3.20.
Este framework permite o desenvolvimento de um aplicativo hibrido, ou seja, um aplicativo web
incorporado em um aplicativo nativo que fornece uma ponte para o sistema operacional e os
servicos nativos do dispositivo (Hartmann et al., 2011). O cédigo produzido em uma aplicacao
hibrida € executado dentro de um recurso chamado webview, um tipo especial de browser que é
executado quando a aplicagdo hibrida € requisitada pelo usudrio. Essa forma de execucdo sobre o
webview nao fica explicita para o usudrio, deixando a impressao de que o aplicativo se comporta
da mesma forma que um aplicativo nativo. O nome hibrido é dado justamente pela caracteristica
da junc¢do de c6digo nativo para empacotamento e distribui¢do do aplicativo com o c6digo ndao
nativo, que é composto por HTMLS, Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript, responsavel
pelo visual e funcionalidades da aplicacio (GONCALVES, 2017).

Para acessar os recursos nativos dos dispositivos em diferentes plataformas, o lonic
trabalha em conjunto com um outro framework, o Apache Cordova. Cordova é uma plataforma
de desenvolvimento mével com Application Programming Interface (APIs) que permitem que o
desenvolvedor acesse fun¢des nativas do dispositivo, como cadmera ou Global Positioning System
(GPS). Quando se cria uma aplicacdo com o /onic, por padrao nio sdo adicionados plugins do
Cordova para que o aplicativo ndo fique sobrecarregado com plugins que nao serdo utilizados.
No caso do aplicativo SARE, sao utilizados plugins que fornecem acesso a camera, envio de
Short Message Service (SMS), e que permitem obter as informacdes se o celular estd conectado
com a internet.

Sendo assim, o Cordova é uma camada inferior, responsdvel pelo acesso aos recursos
nativos dos dispositivos e pelo empacotamento da aplicacdo para as diferentes plataformas.
O Ionic € a camada superior, focada na interface grifica de usudrio e regras de negdcios da
aplicacao.

Além da utilizacdo do Cordova, o lonic também conta com o Angular, que se trata de
um framework open source mantido pela Google € comunidade, que visa abstrair a manipulacio
do Document Object Model (DOM), separando a l6gica da view do aplicativo. O desenvolvimento
pode ser feito utilizando Typescript sob o padrao Model-View-View-Model (MVVM). Neste
padriao, o modelo (Model) representa os dados e a l6gica de negdcio. A (view) representa a
interface grafica, geralmente definida de forma declarativa, e para cada view, existe um modelo

de visdo (ViewModel) associado.
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4.1 Modelagem do banco de dados

Os dados cadastrados no aplicativo sdo persistidos em um banco de dados interno e
oficial da plataforma Android, o SQLite', no qual, com ele é possivel modelar uma estrutura de
tabelas relacionadas entre si. Para sua utilizagdo em um projeto do Ionic é necessario adicionar

os seguintes plugins:
ionic cordova plugin add cordova-sqlite-storage
npm install —save @ionic-native/sqlite

Na Figura 1 € apresentada a representacdo da modelagem utilizada para a base de

dados utilizada no aplicativo.

Figura 1 — Modelagem do bando de dados do aplicativo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O banco de dados do aplicativo tem o objetivo de ser um espelho do banco de dados
da aplicag@o web, entdo devido a esse motivo a sua modelagem possui algumas particularidades
que auxiliam na integracdo de dados entre as duas bases de dados. O id de cada registro salvo é

um numero negativo composto por ano, meés, dia, hora, minuto e milissegundos, dessa maneira,

' SQLite. Disponivel em <https://ionicframework.com/docs/native/sqlite/>. Acesso em: 08 junho de 2018


https://ionicframework.com/docs/native/sqlite/
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ao realizar a sincronizacao de dados € possivel identificar os registros que ainda nao foram
sincronizados. O campo status serve para identificar uma ac¢ao realizada, se o registro foi
adicionado, atualizado, deletado ou se ja foi sincronizado. No Cédigo-fonte 1 € apresentado um
trecho do cédigo utilizado para a defini¢do dos enums, e na Figura 2 é apresentado um exemplo

do registro salva no banco de dados.

Cédigo-fonte 1 — Enum.ts: Classe que contém os enums utilizados.

I |export enum Status {

3]

added = 1,
3 updated = 2,

4 sync = 3

W
-

Figura 2 — Exemplo de registro salvo na tabela de turmas
v 3:

escolald: 1

id: 5

lastModifiedDate: "Sat Jun 23 2018 15:47:27
nome: “"Turma D"

status: "1"

userId: 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 Aspectos funcionais

De maneira geral, o aplicativo SARE possui as seguintes funcionalidades: login de
usudrios no aplicativo, cadastros basicos para o gerenciamento das informacdes (cadastro de
usudrios, escolas, turmas, alunos e grupos), realizacao do processo de avaliacdo, e geragcdo de

graficos para visualizacdo do desempenho dos alunos.

4.2.1 Login e Cadastro de Usudrios

Na tela inicial € possivel realizar o acesso ao aplicativo informando os dados de um

usudrio ja cadastrado, ou realizando o cadastro de um novo usudrio. Para concluir o cadastro
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de um novo usudrio, o aplicativo realiza uma validacdo para verificar se o e-mail j4 existe na
base de dados. Além disso, € possivel gerar uma nova senha caso o usudrio esqueca a senha
que cadastrou inicialmente. A nova senha € gerada de forma aleatdria e enviada via SMS para
o ndmero informado pelo usudrio. Na Figura 3 estdo as imagens referentes as telas iniciais do
aplicativo, no qual a Imagem 3a representa a tela inicial de login do aplicativo, a Imagem 3b

representa a tela de cadastro de um novo usudrio, e a Imagem 3c representa a tela de recuperacao

de senha via SMS.

Figura 3 — Telas de login e cadastro de usudrios

Cadastro Esqueceu sua senha? X

-
Se vocé esqueceu sua senha de acesso ao SARE,
; Nome sera necessario redefini-la. No campo a seguir, insira

SARE seu e-mail de cadastro e seu nimero de celular. Um
novo cédigo de acesso sera enviado para seu
aparelho.

Email
Emai
ﬁ Senha I\

Emai

@ senhs ® CADASTRAR
Esqueceu sua senha? REDEFINIR SENHA

ENTRAR

Ainda ndo tem uma conta?

CADASTRE-SE

(DDD)9XXXX-XXXX

(a) Tela de Login (b) Tela de cadastro de novo (c) Tela de redefinicdo de senha
usuario

Fonte: Elaborada pelo autor.

A implementac¢do do envio de SMS foi feita utilizando o seguinte plugin: cordova-

sms-plugin®. Para utilizar este plugin é necessério primeiro instala-lo ao projeto, por meio dos

seguintes comandos:
ionic cordova plugin add cordova-sms-plugin
npm install —save @ionic-native/sms

No Codigo-fonte 2 € apresentado o codigo utilizado para realizar o envio de SMS.

2 cordova-sms-plugin. Disponivel em <https://ionicframework.com/docs/native/sms/>. Acesso em: 08 junho de

2018


https://ionicframework.com/docs/native/sms/

Cdédigo-fonte 2 — RedefinirSenha.ts: Codigo de envio de SMS.

3]

w

W

6

25

redefinirSenha (){

var options = {
replacelineBreaks: false,
android: {

intent: "INTENT"

+s

this.sms.send(this.telefone, "SARE:

gerada: " + novaSenha, options)
.then( result =>
console.log(result))
.catch( error =>

console.log(error));

Uma nova senha foi

4.2.2 Cadastros bdsicos

Ap0s acessar aplicativo, o usudrio pode realizar os cadastros das informacdes que

podem ser utilizadas durante o processo da avaliacdo. Nessas telas de gerenciamento é possivel

realizar as funcionalidades de um Create, Read, Update e Delete (CRUD), ou seja, representa a

criagdo, edi¢do, visualizacdo e exclusdo um registro. No aplicativo € possivel realizar o cadastro

de escolas, turmas, alunos e grupos. Na Figura 4 € apresentada as principais telas de cadastros

do aplicativo, na qual a Imagem 4a representa a tela inicial de gerenciamento dos cadastros, na

Imagem 4b representa a tela de visualizacdo das escolas cadastradas. A Imagem 4c representa a

tela de visualizacao dos alunos cadastrados e na Imagem 4d € apresentada a tela de visualizagao

dos grupos cadastrados.




Figura 4 — Tela de cadastros basicos

< Gerenciar cadastros

P o0
N~ aan
ESCOLAS TURMAS

a | &

ALUNOS GRUPOS

(a) Tela de cadastros basicos

< Alunos

Filtrar v
Rafaella [ V4K O
Lais i /’ (O]
Luna as e
Ana Thaisa [ V4K Ol
Bruno [ P 4K 04
Italo Leitdo [ VKO
Matheus i /’ ©®©
Alano [ VKO

(c) Tela de visualizagdo dos alunos
cadastrados basicos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Escolas
€ Escolal [ 4
€ Escola? 4
sl Escola 3 i /’

+ CADASTRAR ESCOLA

(b) Tela de visualizagdo das esco-
las cadastradas

< Grupos

Filtrar v
Grupo 1-E1 s e
Grupo 2-E2 [ P 4K Ol

-+ CADASTRAR GRUPO

(d) Tela de visualizag¢do dos gru-
pos cadstradas

Além disso € possivel listar os registros de acordo os filtros pré-definidos em cada

tela. Por exemplo: no caso da listagem de alunos, € possivel pesquisar os alunos de acordo com a

escola e/ou a turma selecionadas. Na Figura 5 sdo apresentadas imagens das telas de visualizacio
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dos alunos e turmas cadastrados.

Figura 5 — Telas de visualizacao de dados com filtro de buscas

<  Alunos <  Turmas
Filtrar ~ Filtrar ~
Escola Escola1 ~ Escola Escola2 ~

Turma Turma A-E1 ~ LIMPAR PESQUISAR

Rafaella [ P 4K O Turma D - E2 [ 4
/o
Luna [ V48K 0}
Ana Thaisa s e
Romulo a7 e
(a) Tela de visualizag@o dos alunos (b) Tela de visualizagdo das turmas
cadastrados basicos cadastradas

Fonte: Elaborada pelo autor.

E vilido ressaltar que o cadastro do grupo tem como base o modelo avaliativo que
foi resultado do trabalho desenvolvido por uma professora de robética de Fortaleza, baseado em
métricas ja existentes e utilizadas no processo de avaliac@o do torneio de robdtica, First League
LEGO (FLL). Nesse modelo, a avaliagdo € realizada com base em um grupo, que € composto
por quatro alunos, no qual cada aluno desempenha um papel diferente durante o processo de
realizacdo da atividade. Os papéis podem ser: construtor, organizador, programador, e lider.

No caso do cadastro dos alunos € possivel realizar também o upload ou a captura de

uma foto do aluno, e para isso foi utilizado os seguintes plugins:
ionic cordova plugin add cordova-plugin-camera

npm install —save @ionic-native/camera
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4.2.3 Processo de avaliacdo

O fluxo de avaliac@o € uma das principais funcionalidades do aplicativo, no qual
pode ser iniciado escolhendo dados ja cadastrados, ou cadastrando as principais informacdes ao

longo do processo, como por exemplo, os alunos que estdo participando da avaliacdo.
4.2.3.1 Avaliagdo com dados cadastrados

Na Figura 6 sdo apresentadas as principais telas referentes ao processo de avaliacdo
com dados cadastrados, na qual a Imagem 6a mostra a tela para selecionar o grupo que sera
avaliado, a Imagem 6b mostra a tela que referente a primeira pergunta da avaliacdo do aluno
selecionado como construtor, e na Imagem 6c € a tela que representa a selecdo do aluno que sera

avaliado como organizador na segunda etapa do processo de avaliacao.

Figura 6 — Principais telas do processo de avaliacdo com dados cadastrados

& Avaliagao & Avaliagdo

INICIAR AVALIAGAO A PARTIR DE

DADOS CADASTRADOS
or inseridos 12 ETAPA: CONSTRUTOR

12 28 38 43
— —  o—)  —

Escola Escola1 ~ Alunos
@® Lais
. T A-E1 1. Interpretou
urma urmaA-E1~ corretamente as
instrugdes do manual? © e
(O AnaThaisa
Grupo Grupo 1-E1 ~ o) Nao
CANCELAR OK
O Insuficiente
O Sim
INICIAR AVALIAGAO SEM CADASTROS
(a) Tela para selecionar o grupo (b) Tela para selecionar o aluno (c) Tela para selecionar o aluno
avaliado que serd avaliado como constru- que serd avaliado como organi-
tor zador

Fonte: Elaborada pelo autor.

No caso da avaliacao por meio de dados pré cadastrados, o usuério deve iniciar o
processo selecionando a escola e a turma em que a avaliacdo serd aplicada, e depois selecionar o
grupo de alunos. De acordo com a metodologia das aulas de robética de uma escola de Fortaleza,

para atingir o objetivo da aula € essencial o trabalho em equipe. Sendo assim, sdo atribuidos
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papeis para os alunos de cada grupo, que sdo: construtor, organizador, programador e lider.
A cada aula os alunos desempenham um papel diferente no grupo, para que assim o aluno
desenvolva as diversas habilidades de cada fungao.

Ap6s a sele¢do do grupo, o usudrio avanga para a primeira etapa da avalia¢do, no qual
deve escolher o aluno que estd desempenhando a funcdo de construtor. A avaliacdo é composta
por quatro etapas, na qual cada etapa corresponde a uma fungdo. Ao final da avalia¢do sao
gerados gréficos que exibem de forma quantitativa o desempenho dos alunos naquela avaliacdo.
Na Figura 7 é apresentada a tela do grafico que é gerado pelo aplicativo apds finalizar a avaliag@o.

Figura 7 — Tela do grafico gerado apds
finalizar a avaliacdo

< Avaliagao

RESULTADO: GRUPO 1 - E1

Rafaella - Construtor
[ Porcentagem de respostas

oON N

Lais - Organizador
[ Porcentagem de respostas

oON N

Luna - Programador
[ Porcentagem de respostas

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.3.2 Avaliagdo rdpida

Ja na avaliacdo rapida, o usudrio ndo precisa, obrigatoriamente, ja ter dados, como

escola, turma e grupo, ja pré cadastrados. Um grupo € criado automaticamente ao realizar a
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avaliacdo e as informacdes de escola e turma podem ser inseridas posteriormente. Ao longo
de cada etapa o usudrio realiza o cadastro do aluno que esta sendo avaliado. Na Figura 8 sao
apresentadas as principais telas referentes ao processo de avaliacdo rapida, na qual a Imagem 8a
mostra a tela para iniciar a avaliacdo rdpida, a Imagem 8b mostra a tela que referente a primeira
pergunta da avaliacdo rdpida, e na Imagem 8c € a tela que representa o cadastro rapido do aluno.
J4 na Figura 9 € apresentada a tela do grifico que é gerado pelo aplicativo apds finalizar a

avaliacdo.

Figura 8 — Principais telas do processo de avaliacdo rdpida

& Avaliagao & Avaliagao Rapida

Cadastrar aluno
Escola -
Nome do Aluno
12 ETAPA: CONSTRUTOR
Turma e 12 2a 3a 42
_— o = — CANCELAR  OK
Grupo -

1. Interpretou
corretamente as
instrugées do manual?

INICIAR AVALIAGAO SEM CADASTROS

Os dados serdo solicitados durante a avaliagdo

AVANGAR

(a) Tela inicial da avaliacdo ra- (b) Tela inicial da primeira etapa (c) Tela de cadastro rapido do
pida da avaliagdo aluno

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 9 — Tela do grafico gerado apds
finalizar a avaliacdo rdpida

< Avaliagdo Rapida

RESULTADO: GRUPO 201862320462

Alexandre - Construtor
Porcentagem de respostas

ftalo Oliveira - Organizador
[ Porcentagem de respostas

[SENEN

Everton - Programador
Porcentagem de respostas

[SENEN

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.4 Consulta das avaliagoes realizadas

O usudrio tem a opcao de consultar, posteriormente, os dados das avaliacdes rea-
lizadas. Nessa tela € possivel visualizar informacodes gerais, como por exemplo, 0s membros
do grupo e quais suas respectivas funcdes naquela avaliacdo, nome da turma e escola a qual
pertencem, e gerar o grafico geral do desempenho dos alunos do grupo. Também é possivel
visualizar verificar as perguntas e respostas da avaliacdo de cada aluno. Na Figura 10 sao

apresentadas as imagens referentes a visualizagcdo das avaliacdes que foram realizadas.
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Figura 10 — Principais telas da visualizagdo das avaliagdes realizadas

Avaliagao do(a) Rafaella X

InformacgGes Gerais
Aluno:  Rafaella

Funcéo:  Construtor

Questdes

. = 5 1. Interpretou corretamente as
Avaliacdo 20186232044797: Gr... X instrugtes do manual?

Parcialmente

Informagdes Gerais
2. Seguiu a sequéncia das
& Avaliagoes Nome da avaliacdo:  Avaliagéo 2( instrugdes de montagem?
Sim

Data da avaliagdo: ~ 23/06/2018
Busca v 3. Conferiu as pegas recebidas?
Escola:  Escola1

Sim
Avaliagdo 20186232044797: Grupo 1-... & Turma Turma A-E1
T 4. Seguiu a instrugdo de
G - posicionamento das pegas
Srupo rupo 1-
Avaliagdo Rapida 20186232046525: Gr... @ Grupo P durante a montadem?
Sim
Status:  N&o sincronizado
5. Revisou as instrugdes
anteriores em caso de erro?
Avaliagdes sim

Rafaella - Construtor (O]
Q Grafico
Lais - Organizador ©®
Porcentagem de respostas
Luna - Programador ©® ‘2’
0
Ana Thaisa - Lider ©® A &\o& %@B& ¢
W Qb‘(’\

(a) Tela de visualizagdo das ava- (b) Detalhes da avaliacgdo seleci- (c) Detalhes da avaliacdo do
liagdes realizadas onada aluno selecionado

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.5 Gerar grdficos

Além dos graficos gerados ao final de cada avaliag¢do e na tela de consulta das avalia-
coes realizadas, o aplicativo também possui uma tela que permite gerar graficos de desempenho
por aluno. Ao pesquisar pelo aluno desejado, sdo gerados graficos que mostram o desempenho
daquele aluno em todas as fun¢des nas quais ele foi avaliado.

Na Figura 11, o aluno em questao ja foi avaliado em todos os papeis da equipe,
sendo que o papel de construtor ele ja desempenhou duas vezes. Isso € perceptivel por meio do

somatoério dos valores do grafico
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Figura 11 — Telas do grafico por aluno

& Graficos & Graficos

Filtrar A~ Alunos Rafaella ~

Escola Escola 1 LIMPAR PESQUISAR
v

Escolha o aluno desejado no campo acima

e Turma A-ET = para visualizar o grafico de respostas.
Grupo Grupo 1-E1 ~

9 Graficos
Alunos Rafaella ~ Construtor

[ Porcentagem de respostas
10

5
LIMPAR PESQUISAR ol — |
& & 5\6\

& & &
R &
& O
W o

Escolha o aluno desejado no campo acima
para visualizar o grafico de respostas.

0 aluno selecionado nédo possui
nenhuma avaliagdo como organizador

Q Graficos

(a) Busca por aluno para geracio (b) Gréfico do aluno
dos graficos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o desenvolvimento dessa funcionalidade foi utilizada a biblioteca chart. js3, que

pode ser adicionada ao projeto por meio do seguinte comando:

npm install chart.js —save

3 chart.js. Disponivel em <https://www.chartjs.org/>. Acesso em: 20 junho de 2018


https://www.chartjs.org/
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5 IMPLEMENTACAO DO APLICACAO WEB

A codificagdo da aplicagdo web do SARE foi feita utilizando o framework ASP.NET
MYVC na versao 5.2.3. Esta tecnologia faz uso de um padrao do padrdao Model-View—Controller
(MCV), implementado na forma de um framework pela Microsoft. Este padrdo visa criar
um cédigo que utiliza a abordagem loosely coupled, que quer dizer que os componentes do
sistema devem ter o minimo de dependéncia possivel uns com outros (GASPAROTTO, 2017). A
utilizacdo dessa abordagem auxilia o desenvolvimento do cédigo pois facilita muito a manuteng¢ao
e adicao de funcionalidades ao c6digo. Semelhante ao padrao MVVM, o padrao MVC, ha trés
elementos principais: o model, que representa as entidades da l6gica de negdcios da aplicacao;
a view, responsavel por apresentar uma interface para o usudrio; e o controller, que realiza o
controle dos outros elementos, fornecendo uma ligacdo entre eles.

Outra caracteristica importante no desenvolvimento utilizando o ASPNET MVC
€ porque esse framework utiliza view engines, ou motores de view. Essa utilizacdo retira do
ASP.NET a responsabilidade pelo controle das views. No MVC 5, esse motor € o Razor, que traz
a possibilidade de inserir a 16gica da aplicacdo diretamente na camada de visualizag¢do do projeto,
por exemplo, € possivel inserir a sintax razor junto com os c6digos HTML dentro da mesma
pagina. A sintaxe do ASP.NET Razor € extremamente simplificada, baseado na linguagem C#

.NET.

Codigo-fonte 3 — GrupoLista.cshtml: Exemplo de HTML utilizando o Razor.

L. ]

»|@if (Model.Grupos.Count () == 0) {

3 <tr>

4 <td colspan="4"><label>Nenhum registro encontrado</
label></td>

5 </tr>

o|F

71 [...]




5.1 Modelagem do banco de dados

A aplicacio desenvolvida utiliza como base da dados o MySQL, que € um sistema
gerenciador de banco de dados relacional, que utiliza a linguagem Structured Query Linguage
(SQL), que ¢ a linguagem mais popular para inserir, acessar e gerenciar o conteddo armazenado
num banco de dados (PISA, 2014). Para realizar a persisténcia dos dados € utilizado o Entity
Framework, que permite um mapeamento dos elementos de uma base de dados para os elementos
de uma aplicagdo orientada a objetos. No desenvolvimento desta aplicacao foi utilizada uma
das trés metodologias do Entity Framework (EF), o Code First. Essa abordagem permite que

primeiro sejam descritas as classes de entidade antes de criar a base de dados, deixando assim

que a responsabilidade de criar a base de dados fique para o EF (SATO, 2017).

Cédigo-fonte 4 — TurmaModel.cs: Exemplo de classe de entidade.

| |lnamespace Domain.Models

24

3 [Table ("Turma")]

4 public class TurmaModel

5 {

6 [Key, DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.
Identity)]

7 public int ID { get; set; 1}

8 public string Nome { get; set; }

9 public string Status { get; set; 7

10 public DateTime LastModifiedDate { get; set; 7

11 public int EscolaID { get; set; }

12 [ForeignKey ("EscolaID")]

13 public EscolaModel EscolaFK { get; set; }

14 public int UserID { get; set; 7

15 [ForeignKey ("UserID")]

16 public UsuarioModel UserFK { get; set; 1}

17 +

18|}
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Além das tabelas mapeadas nas classes de entidades, também € criada uma tabela

chamada migrationhistory, que serve para o controle de versio da base de dados, um recurso do

EF chamado Migrations (Figura 12).

Figura 12 — Tabela migrationhistory

Result Grid | I 4% Fiter Rowes: | Edit: @! ey & | Export/Import: S Hig) | Wrep Cell Content: X
Migrationld Contextiey Model  ProductVersion
201805131438345 initial Data.Miarations. Confiouration ot 6.1.3-40302
201805261404507 chanoe-tvoe-field-funcao  Data.Miarations, Confiouration L5 6.1.3-40302
HuLL] (HULL ] HULL | [HULL |

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 13 representa a modelagem utilizada para a base de dados utilizada na

aplicagdo web desenvolvida.

Figura 13 — Modelagem do bando

de dados da aplicacdo web

] avaliacao v ] avaliacaogrupe v
"] usuarios v D INT(11) 1D INT(11)
D INT(11) Nome LONGTEXT Mom & LONGTEXT
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Login LONGTEXT ~ M——————— @ UserID INT(11) > LastModifiedDate DATETIME i
» > Funcao INT(11)
Senha LONGTEXT @ GrupolD INT(11) v =
- > Date DATETIME
Status LONGTEXT * @ UserID INT(11)
———————————— +——— Status LONGTEXT
> LastModifiedDate DATETIME | | >
N | | ¥ > LastModifiedDate DATETIME
| ! Respostas LONGTEXT
F oz 3 \ N o -
| T | [ | @ AlunaID INT(11)
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| A . | | |
| Lo [S
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Le — {— —————— —} —————— —i< © LastMod fledDate DATETIME
| E ! |
I I i ‘—JI'—;— ______ _{ ______ i @ Aluno 11D INT(11)
 AlunozID INT(11)
S 7 P : (1)
m o v B —1< @ Aluno3ID INT(11)
1D T _l_ L _} ______ . @ Aluno4ID INT(11)
Nome LONGTEXT : }' | @ TurmalD INT(11)
Status LONGTEXT e :_ ______ JI ______ —jeg ¥ UserID INT(11)
—————————— — — — — - >
» LastModifiedDate DATETIME | |
@ EscolalD INT{11) I :
% UserID INT(11) | !
> | 1
| M
; + | ] avaliacaoperguntas ¥ ] avaliacaorespostas ¥
| rJ : ID INT(11) D INT(11)
# * I Pergunta LONGTEXT Resposta LONGTEXT
G v | Staus LONGTEXT e ———— —}«g > Status LONGTEXT
D INT(11) ] | » LastModifiedDate DATETIME » LastMadifiedDate DATETIME
Mom & LONGTEXT % AvaliacaolD INT(11) # PerquntalD INT(11)
__________________ » »
 DataNascim ento DATETIME
Status LONGTEXT ————
> LastModifiedDate DATETIME
@ TurmalD INT(11) o m T
@ UserID INT(11) W
»
] __migrationhistory ¥
T Migrationld VARCHAR{150)
> Contextey ¥ ARCHAR(300)
(300)
A > Moddl LONGELOB
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ID INT(12)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

>
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5.2 Aspectos Funcionais

Assim como o aplicativo, a aplicacdo web possui as seguintes funcionalidades: login
de usudrios, cadastros bésicos para o gerenciamento das informacdes (cadastro de usudrios,
escolas, turmas, alunos e grupos), realizacdo dos cadastros por meio da importacio de arquivos

CSV e visualizacao das avalia¢des realizadas.
5.2.1 Login de Usudrios

Na tela inicial € possivel realizar o acesso a aplicacdo informando os dados de um
usudrio ji cadastrado. E importante enfatizar que para isso o usudrio precisa ja ter feito a
sincronizacdo de dados por meio do aplicativo. Sobre isso serd explicado com mais detalhes
no capitulo 6 deste trabalho. Na Figura 14 € apresentada a tela de login da aplicagdo web e na

Figura 15 € apresentada a tela de visualizacdo das avaliagOes realizadas.

Figura 14 — Tela de Login

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figu

“ Usudrio Avaliacdes > Lista

Avaliagdo Grupo 2. 13/05/2018 11:42:52 Grupo 1 °

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.2.2 Cadastros bdsicos e importagdo de arquivos CSV

ApOs acessar a aplicacdo, o usudrio pode realizar os cadastros das informagdes serao
utilizadas durante o processo da avaliacdo no aplicativo apds a sincronizacdo dos dados. Nessas
telas de gerenciamento € possivel realizar a inser¢ao de dados de forma manual e por meio da
importacdo de arquivos CSV. Na aplicacao € possivel realizar o cadastro de escolas, turmas,
alunos e grupos. A Figura 16 mostra a tela de gerenciamento das turmas e na Figura 17 mostra o

resultado da realizac@o da busca na tela de gerenciamento das turmas.

Figura 16 — Tela de gerenciamento das turmas

1 save vew x e - a3 x

Q Usuirio Turmas > Lista

> e =
Turma A - E1 Escola 1 Li4
Turma B - E1 Escola 1 Lic
Turma A-E2 Escola 2 L]
Turma C - B3 Escola 3 iz
Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 17 — Resultado da busca
D sARe e cmin - Lits e - o x
9 Usuario Turmas > Lista
Turma 4| Q Buscar
Escola 1 Lics

SARE

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Codigo-fonte 5 — TurmasController.cs: Exemplo do cédigo utilizado para importacao de dados.

3]

w

6

using (var reader = new StreamReader (pathReader)) {

List<TurmaModel> listaTurmas = new List<TurmaModel >();

while (!'reader.EndOfStream) {

var line = reader.ReadLine();

if (!line.Contains("Cadastros de turmas") && !line.
Contains ("Nome;Escola")) {
var item = new TurmaModel () ;
var values = line.Split(";");
item.Nome = values [0];
item.EscolaID = this.escolaBusiness.GetByNome (
values [1]) .ID;

item.LastModifiedDate = DateTime.Now;

item.Status "ADDED";

item.UserID SessionUtil.UserLogged.ID;

listaTurmas.Add(item) ;

this.turmaBusiness.AddList(listaTurmas) ;

Outra funcionalidade da aplicagdo web € o upload de fotos no cadastro dos aluno. O

Cédigo-fonte 6 mostra o cddigo utilizado para a realiza¢do do upload de imagens no cadastro de

alunos. Na Figura 18 € apresentada a tela de edicdo do cadastro de um aluno.
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Cédigo-fonte 6 — AlunosController.cs: Exemplo do cédigo utilizado para o upload de imagens.

3]

6

var path = System.Web.HttpContext.Current.Server.MapPath("
\\_uploads");

var file = Request.Files[i];

if (!Directory.Exists(path)) {

Directory.CreateDirectory (path);

+

string filename = string.Format ("{0}_{1}.{2}", DateTime.Now
.ToString("dd-MM-yyyy"), nome, file.FileName.Split(".")
(11D

string fullname=string.Format ("{0}\\{1}", path, filename);

file.SaveAs (fullname) ;

Bitmap img = new Bitmap(file.InputStream);

int w img.Width;

int h img.Height;

if (w > h) {

h = (h * 120 / w);
w = 120;

} else {
w = (w * 120 / h);
h = 120;

}

Image thumb = img.GetThumbnailImage(w, h, () => false,
IntPtr.Zero) ;

thumb.Save (fullname.Insert (fullname.LastIndex0f("."), "
_thumb"));

FotoModel foto = new FotoModel () ;

foto.FotoUrl = filename;

foto.Status = "ADDED";

foto.LastModifiedDate = DateTime.Now;

foto.AlunolID = id;

this.fotoBusiness.Add(foto);
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Figura 18 — Tela de edi¢@o do aluno

I

a Usudrio Aluno > Alterar

=

*Data de Nascimento

17/08/2008

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.3 Consulta das avaliagoes realizadas

O usudrio tem a op¢ao de consultar os dados das avaliagdes realizadas, apds a
realizac@o da sincronizacdo dos dados do aplicativo. Assim como no aplicativo, nesta tela é
possivel visualizar informacdes gerais, como por exemplo, os membros do grupo e quais suas

respectivas fun¢des naquela avaliacdo, nome da turma e escola a qual pertencem.

Figura 19 — Tela de visualizacdo da avaliagdo

e - g x

ﬂ Usuério Avaliagao > Visualizar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6 INTEGRACAO DO APLICATIVO E DA APLICACAO WEB

A integragdo entre os dados do aplicativo e da aplicacdo web foi feita em duas partes
principais. A primeira parte € realizada no aplicativo, no qual, antes de iniciar o processo de
sincronizacao € feita uma validacdo para garantir que o dispositivo estd conectado a internet.
Essa verificagdo é realizada por meio do plugin cordova-plugin-network-information. Para

adiciona-lo ao projeto € necessario executar os seguintes comandos:
ionic cordova plugin add cordova-plugin-network-information
npm install —save @ionic-native/network

Caso o dispositivo esteja conectado a internet, entdo sdo feitas chamadas HTTP
para enviar os JSON com as informagdes que deverdo ser inseridas ou atualizadas no banco de
dados do servidor. Para realizar as chamadas HTTP sao utilizados os médulos "HttpClient"e
"HttpClientModule"que pertencem ao pacote common do Angular.

A segunda parte ¢ feito do lado da aplicagdo web, que inicialmente foi inserida uma
configuracao para definir as rotas das URL’s que serdo chamadas. O Cédigo-fonte 7 mostra o

codigo utilizado para definir a rota da WepAPI.

Cédigo-fonte 7 — RouteConfig.ts: Codigo para definir rota da WebAPI.

I |lroutes.MapRoute (

2 name: "Default",

3 url: "{controller}/{action}/{id}",

4 defaults: new { controller = "App", action = "Index",

id = UrlParameter.Optional }

)
A
[

A aplicacdo possui um controller responsavel por realizar a sincronizacao de dados.
Ap6s receber o JSON, a aplicagdo cria uma lista de objetos de cada uma das classes de entidades,
de acordo com o status de cada registro. Por exemplo, os registro com o status igual 1 sdo
registros que devem ser adicionados ao banco. Ao termino do processo, sdo enviados como
resposta a lista de registros que sofreram alteracdo ou foram adicionados, para dessa forma,

manter a base de dados do aplicativo atualizada.
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7 AVALIACAO

7.1 Analise de desempenho da primeira versao do aplicativo

7.1.1 Experimento

Em 2017, durante a disciplina de Anélise de Desempenho do curso de Sistemas e

Midias Digitais da UFC, foi realizada uma anélise com a primeira versdo do aplicativo que foi

desenvolvida no mesmo ano. Essa analise teve como objetivo validar o uso do aplicativo em sala

de aula.

7.1.1.1 Métricas

a)

b)

Tempo de realizacdo de cada avaliagdo.

Atualmente os professores realizam a avaliacdo dos alunos por meio de uma
folha de papel, na qual é anotado o desempenho de cada aluno, e posteriormente
ele revisa o que escreveu e assim define uma nota. Segundo eles, esse processo
acaba sendo muito demorado considerando que cada turma tem em média 20
alunos. Sendo assim, essa métrica serve para avaliar se realmente a utilizacdo
do aplicativo para avaliar os alunos € mais rapido e vantajoso comparado com a
forma que é realizada atualmente.

O esfor¢o do professor para fazer a avaliacdo.

Como dito no item anterior, os professores consideram o processo de avaliacido
atual muito lento e trabalhoso, e o aplicativo visa diminuir o esforco nesse
processo. Um exemplo disso é que ao final da avalia¢do o professor ja vé graficos
sobre o desempenho dos alunos. Desta forma essa métrica serve para verificar
se o esfor¢o de usar o aplicativo é realmente menor, tornando o processo de

avalia¢do mais prético.

7.1.1.2 Pardmetros

Quando este experimento foi realizado o aplicativo ainda nao tinha conexao com

uma base de dados online, e os dados eram salvos somente no dispositivo do professor. Esse

fato gerava uma restri¢do pois o aparelho ndo poderia ser formatado ou o aplicativo ndo poderia

ser desinstalado pelo risco de perder as informacdes contidas nele. Outro fator que se tornou
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uma restricdo neste experimento foi uma maior dificuldade de buscar professores/escolas que se

disponibilizam a realizar esse experimento.

7.1.1.3 Fatores e niveis

a) Perfil de cada aluno.

Durante a aula, a turma € dividida em grupos com quatro alunos, onde cada aluno

de cada grupo desempenha uma funcao diferente na atividade. As fungdes sdo:

Niveis: Lider, Organizador, Programador e Construtor.

Nas imagens abaixo pode-se perceber que os parametros para avaliagao de cada
perfil € diferente, devido a isso esse fator € importante pois os alunos podem ter

desempenhos diferentes em cada tipo de fun¢do e € interessante para o professor

identificar essas diferencas. As Figuras 21 e 22 mostram as perguntas que sao

utilizadas nas avaliacOes dos alunos, e esse material foi disponibilizado por uma

professora de robética de Fortaleza.

Figura 20 — Perguntas da avaliacdo do aluno construtor e

CONSTRUTOR

organizador
|ntefpfet0u corretamente as Conhecia as pegas {uh'rdade e
instrugdes do manual nomenclatura)
NAO SIM NAO SIM
Seguiu a sequéncia das Conhecia a localizagdo das

instrugdes d

e montagem

pecas na maleta

NAO

Sim

NAO

S

Conferiu as pecas recebidas

Desenvolveu
trab

estratégia de
alho

NAO

SIM

NAO

SIM

Seguiu a instrucéo de
posicionamento das pecas

ORGANIZADOR

Utilizou a bandeja

durante a montagem
NAO SIM NAQ SIM
Revisou as instrugdes Manteve a area de trabalho
anteriores em caso de erro organizada
N | p S N | p S

Fonte: Elaborada pelo autor.



45

Figura 21 — Perguntas da avaliacdo do aluno programador e

lider
Teve boa expressdo oral (tem
Conhecia 0s menus de blocos fala articulada, boa
(nome, utilidade e localizacdo) entonacdo,etc)
NAO SIM NAO SIM
Apresentou o projeto
Entendeu a necessidade da divulgando informagdes
configuragao dos blocos necessarias
” NAO SIM NAO SIM
o
2
s Compreendeu a sequéncia & Demonstrou o projeto
< |ldgica da linha de programacdo| 2
- - ~—
& NAO SIM NAO SIM
o
c.
Demonstrou iniciativa na
construgao da linha de Fornecei informagdes extras
programacio sobre o projeto
NAO SIM NAO SIM
Otimizou a linha de ;
= & & Respondeu a questionamentos
programacao (ufiliza rotinas)
NAO SIM NAO SIM

Fonte: Elaborada pelo autor.

b) Turma.
Na escola onde o experimento foi aplicado, as aulas de robdticas sao forne-
cidas para as turmas do quarto ao nono do ensino fundamental, porém foram
selecionadas somente algumas delas para a realiza¢do do experimento:
Niveis: quarto ano, sexto ano, sétimo ano e oitavo ano

¢) Tipo de processo avaliativo.
Esse fator serve para representar o tipo de processo avaliativo usado no expe-
rimento. No caso, se a avaliacdo serd feita pelo modelo tradicional ou pelo
aplicativo.

Niveis: Modelo tradicional e usando o aplicativo
7.1.2 Metodologia

No primeiro momento do experimento, foi feita a medi¢do do tempo que leva para
realizar cada avaliacdo em cada uma das turmas, considerando o modelo de avaliacdo que
atualmente € utilizado pelos professores. Em um segundo momento, os professores avaliaram
seus alunos utilizando o aplicativo e o tempo que eles leva para isso também foi cronometrado.

Depois da realizacdo dessas avaliacdes os professores responderam um formulério no qual foram
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feitas perguntas sobre usabilidade e dificuldades que eles sentiram ao utilizar o aplicativo.

O experimento foi realizado nos dias 23/11/2017 e 28/11/2017, em uma escola parti-
cular de Fortaleza. Esses dias foram definidos de acordo com a disponibilidade dos professores
que participaram do experimento. No primeiro dia, as avaliacdes foram realizadas utilizando
o modelo convencional dos professores, para cronometrar o tempo gasto na avaliacao de cada
aluno durante a aula. Nesse mesmo dia, foi definido com os professores que depois das aulas,
eles deveriam terminar todo o processo de avaliagdo que eles j4 realizam, que consiste em passar
as respostas de cada avaliacdo para uma planilha, depois definir e lancar as notas dos alunos. No
segundo dia de experimento, o objetivo foi cronometrar o tempo gasto para realizar o mesmo
processo de avaliagdo utilizando o aplicativo durante e apds a aula.

E vilido ressalvar tanto no primeiro quanto no segundo dia cada professor avaliou
a mesma turma. Exemplo: o Professor A avaliou a turma B no primeiro e no segundo dia
de experimento. Nas tabelas da se¢do 7.1.3 Andlise e apresentacdo dos resultados, estdao os
resultados dos tempos de avaliacdo de cada turma. Nao serdo identificados os nomes dos
professores e alunos. Depois das avaliacdes do segundo dia de experimento os professores
responderam um formuldrio sobre o uso do aplicativo em sala de aula. O objetivo desse
formuldrio € identificar onde o aplicativo ainda esté falhando, possiveis dificuldades e melhorias

que devem ser feitas.
7.1.3 Anadlise e apresentacdo dos resultados

O Figura 23 representa os resultados da primeira turma avaliada € possivel perceber
uma irregularidade maior em comparag¢do com os outros graficos. No modelo tradicional € co-
mum acontecer isso, pois existem alunos que t€ém mais dificuldades que outros, entdo demandam
mais aten¢do, dessa forma a avaliagdo acaba se tornando mais demorada. Nessa mesma turma, a
avaliacdo por meio do aplicativo também foi um pouco demorada, pois o professor ainda estava
se adaptando ao uso do aplicativo e ele ainda nao tinha nenhuma experiéncia prévia com ele.

O professor B ja tinha testado as primeiras versdes do aplicativo entdo ele conseguiu
usé-lo sem muitas dificuldades e vemos que a linha referente ao uso do aplicativo ficou bem
mais linear, mostrando assim esse dominio do professor. Assim como o professor B, o professor
C também j4 tinha testado o aplicativo informalmente, e também obtive bons resultados de
tempo. Outro fator que pode influenciar nessa irregularidade entre os tempos realizados em cada

avaliacdo, € a turma, por exemplo a turma do quarto ano, tem menos experiéncia nas aulas de



Figura 22 — Gréfico com os resultados da turma do quarto
ano

Turma 4° ano

Aluno Alunc Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Alunc Aluno Alun
10 2C 3P 4-L 50 6C 7P B-L 9-0 10-C NP 12

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 23 — Gréfico com os resultados da turma do quinto
ano

Turma 5° ano

\/w\/V\

Tempe em segundos (s)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 24 — Gréfico com os resultados da turma do sétimo
ano

Turma 4° ano

Tempo em segundos (s)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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robdtica, e muitas vezes demandam mais atenc¢do do professor.

7.2 Analise de desempenho da aplicacao web

A segunda avaliagdo proposta neste trabalho tem como objetivo verificar alguns
aspectos de desempenho na comunicagdo entre o cliente e o servidor. Neste sentido, mediu-se,
utilizando algumas métricas de desempenho, o comportamento do médulo de web services do
servidor diante de algumas situagdes de acessos simultaneos aos web services no servidor.

A ferramenta JMeter4' foi utilizada para criar, gerar e simular as cargas de trabalho
que serdo enviadas ao médulo de web services do servidor. O JMeter é uma aplicacdo escrita
em Java que foi desenvolvida para projetar e capturar resultados de experimentos orientados
a métricas de desempenho (Ramakrishnan et al. 2017). Nos experimentos realizados neste
trabalho, o JMeter atua simulando os diversos usudrios, em seus dispositivos méveis, solicitando
processamento no lado servidor.

A aplicacao web foi implementado e hospedado em um servidor particular. A
Uniform Resource Locator (URL) do servico foi configurada no JMeter e um conjunto de cargas
de trabalho imediatas foram especificadas com o objetivo de observar o comportamento do
modulo de web services diante do aumento do numero de solicitacoes simultaneas ao servico de
sincronizacdo de dados. A Tabela 1 mostra a configuracio experimental que foi projetada para a

analise de desempenho do médulo de web services do servidor.

| Configuracio Experimental Valor |
Protocolo de Comunicacao para a URL HTTPS
Método de Comunicacdo com a URL POST
Formato da Resposta da URL text/plain
Tamanho da Resposta da URL 5,92 KB (6.063 bytes)
Série dos Numeros de Clientes Simultaneos | [10, 50, 100, 250, 500, 1000, 2000]
Meétricas Avaliadas Tempo Médio de Conexao

Tabela 1 — Configuracdes Experimentais e seus Valores

A primeira andlise do experimento observou o comportamento do médulo de web
services do servidor em relagdo ao aumento do nimero de clientes simultineos e o respectivo
tempo de resposta médio. Dessa forma, foi realizada uma média do tempo de resposta de todos

os clientes, ou seja, o tempo médio de resposta levando em consideracao o nimero de clientes

' Apache JMeter. Disponivel em <http://jmeter.apache.org/>. Acesso em: 21 junho de 2018


http://jmeter.apache.org/
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simultaneos. A Figura 25 mostra os resultados obtidos para a métrica de tempo de resposta

médio por clientes simultaneos.

Figura 25 — Tempo Médio de Resposta por Clientes Simultaneos

Tempo Médio de Resposta por Clientes Simultdneos
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a Figura 25, pode-se perceber que houve um aumento no tempo de
resposta médio diante do crescimento do nimero de clientes simultaneos. Entre 10 e 250 clientes
simultaneos, a diferenca no tempo médio foi pouca, no entanto, entre 250 e 2000 clientes
simultaneos, houve uma diferenca bem maior no tempo médio de resposta.

Outra andlise realizada foi em relacio ao tempo médio gasto por conexado ao servidor,
amedida que o numero de clientes simultaneos vai aumentando. Este tempo de médio de conexao
estd relacionado ao tempo gasto, em milissegundos, para estabelecer uma conexao HTTPS com
o servidor.

Pode-se perceber, na Figura 26, um comportamento semelhante ao que foi visuali-
zado na Figura 25. Esse comportamento mostra que o servidor, onde esta implantado o servigo
utilizado, € sobrecarregado quando o nimero de clientes ultrapassa 250. Uma alternativa inicial
seria analisar a aplicacdo e identificar pontos de otimizagdo, e no caso de isso ndo ser suficiente,
outra alternativa seria adotar as técnicas de replicacdo do servico em outros servidores € um

balanceamento de carga.



Figura 26 — Tempo Médio de Conexao por Clientes Simultaneos
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4000
3500
=z
£ 3000
o
2
@ 2500
c
o
o
& 2000
o
3
S 1500
Q
£
1000
&
500
0 || [ | |
10 50 100 250 500 1000 2000

Nimero de Clientes Simultdneos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho mostrou o desenvolvimento de duas aplicacdes, um aplicativo mobile
e uma aplicacdo web, que visa auxiliar no processo de avaliacdo dos alunos durante as aulas
préticas de robética educacional. Inicialmente foi definido um conjunto de funcionalidades que o
aplicativo deveria ter. Apds o desenvolvimento da primeira versdo do aplicativo foi realizada uma
avaliagdo com os professores de uma escola. Com os resultados dessa avaliacdo foram definidas
outras funcionalidades que deveriam ser desenvolvidas e a necessidade do desenvolvimento de
uma aplicacdo web. A implementagcdo de ambas as aplicacdes foi descrita ao longo deste trabalho
e o cédigo-fonte estd disponibilizado em repositérios no Github !. Por fim, uma avaliacdo foi
realizada para observar o comportamento da arquitetura de sistemas e implementa¢do de acordo
com o crescimento de usudrios simultaneos.

Como trabalhos futuros, pretende-se (1) entrar em contato com algumas escolas de
Fortaleza para realizar testes de usabilidade tanto da aplicacdo web quanto do aplicativo em sala
de aula; (2) gerar outros tipo de graficos no aplicativo como por exemplo, grafico dos resultados
dos alunos por fungdo e por turma; (3) concluir funcionalidade na aplicacdo web que permita o
professor customizar uma avaliagdo, ou seja, em qual ele possa definir as perguntas e respostas
que mais se adéquam ao seu modelo de avaliacdo ja utilizado. Essa funcionalidade foi iniciado
durante o primeiro semestre de 2018, toda a estrutura de backend ja foi implementada, porém nao
foi possivel conclui-14 em tempo habil para entrar no grupo de funcionalidades descritas neste
trabalho. Além disso pretende-se também (4) implementar graficos que possuam as mesmas
regras de negocio existentes no aplicativo; (5) implementar o envio de relatério por e-mail para o
professor, (6) algumas melhorias de usabilidade em ambas as aplicacdes e (7) a investigacao de
possiveis melhorias na aplicagdo web para a otimizacdo do tempo de resposta e do tempo médio

de conexao.

' Repositério do aplicativo. Disponivel em <https:/github.com/HaretaAlves/smd-projetointegrado2-ionic>.

Repositoério da aplicagdo web. Disponivel em <https://github.com/HaretaAlves/sare-web>. Acesso em: 08
junho de 2018


https://github.com/HaretaAlves/smd-projetointegrado2-ionic
https://github.com/HaretaAlves/sare-web
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