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RESUMO

Apesar do avanco tecnoldgico nos ultimos anos, algumas areas na educacdo béasica de ensino
ainda sofrem com a falta de sistemas que interligam &reas, recuperam informacfes e apoiam o
docente na gestdo escolar. Por se tratar de um processo multidisciplinar, esse trabalho tem como
objetivo desenvolver um modulo web que auxilie na gestao pedagdgica da unidade escolar. Em
sua construcdo, adotou-se ferramentas como: mensageria AMQP utilizando o RabbitMQ,
materialize para o leiaute da aplicacdo e Twilio para o envio de SMS. Por fim, o trabalho
alcancou niveis satisfatorios em relacdo aos seus correlatos, agregando funcionalidades como

registro de ocorréncias pedagdgicas e envio de comunicados a professores e responsaveis.

Palavras-chave: Gestdo pedagogica. Sistema escolar. Mensageria AMQP.



ABSTRACT

Despite the technological advances in recent years, some areas in basic education still suffer
from the lack of systems that interconnect areas, retrieve information and support the teacher
in school management. Because it is a multidisciplinary process, it aims to develop a web
module that assists in the pedagogical management of the school unit. Some tools like: AMQP
messaging using RabbitMQ, materialize to the application layout and Twilio to send SMS were
adopted on its construction. Finally, it reached satisfactory levels in relation to its correlates,
adding functionalities as a record of pedagogical occurrences and sending communicated to

teachers and managers.

Key-words: Pedagogical management. School system. AMQP messaging approach.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a informatizacdo vem tomando espaco na vida das pessoas, tanto em ambito
profissional quanto pessoal. Pessoas se tornam reféns do uso de tecnologia e, principalmente,
das informacfes obtidas através dela. Masetto, Behrens e Moran (2013) relatam que no
ambiente escolar muito se questiona sobre 0 uso ou néo de tecnologias no processo educacional
com o uso de eletrdnicos e acesso a informagdes em tempo real.

Com essa incorporacdo da tecnologia no ambiente escolar, altera-se a forma de
envolvimento pedagdgico e educacional com o aprendiz. Masseto, Behrens e Moran (2013)
explicam que, com a incorporacao tecnoldgica nas escolas, o professor assume uma nova

atitude de orientador, facilitador, dinamizador e consultor das atividades escolares.

A incorporacédo das TICs vem se concretizando com maior frequéncia nas situagées
em que os diretores e comunidade escolar se envolvem nas atividades como sujeitos
do trabalho em realizagdo, uma vez que o0 sucesso dessa incorporagao esté diretamente
relacionado com a mobilizagéo de todo o pessoal escolar [...].(VIEIRA; ALMEIDA;
ALONSO, 2003, p. 126).

O envolvimento da tecnologia ndo alterou apenas a forma do aluno se relacionar com a
escola, mas também o préprio relacionamento escola-escola. Vieira, Almeida e Alonso (2003)
comentam que um coordenador e um diretor buscam nas tecnologias 0 apoio para 0
gerenciamento das atividades administrativas e pedagdgicas da escola. Ainda segundo os
autores, em uma primeira etapa, privilegiou-se a gestdo administrativa informatizada, depois,
iniciou-se a integracdo do administrativo e do pedagdgico. No entanto, em muitas escolas, 0s
gerenciamentos administrativos e pedagdgicos continuam separados, ou funcionam
paralelamente.

Diante do exposto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta on-
line, de gestdo pedagogica, que auxilia nas acdes das atividades pedagdgicas. Esta ferramenta
interliga as informacdes que dizem respeito a pedagogia escolar em diversos niveis, como
cadastro de notas e frequéncia de alunos, turmas e disciplinas, e informac6es relacionadas ao

proprio estudante.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de acompanhamento e gestdo
escolar.

Os objetivos especificos sdo:

a) disponibilizar um modulo de cadastro de professores, alunos, disciplinas e turmas;

b) disponibilizar um médulo para lancamento de notas e frequéncias;
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c) disponibilizar um modulo de avisos para notificar professores e responsaveis;
d) disponibilizar um mddulo para o cadastro de grade horéria, diario de classe e

ocorréncias relacionadas ao acompanhamento escolar do aluno.

1.2 ESTRUTURA

O trabalho é organizado em forma de capitulos. O primeiro compreende a introducéo,
justificativas e os objetivos trabalho.

O segundo capitulo contém a fundamentacéo tedrica, abordando a importancia do uso
de tecnologia na gestéo escolar e a fundamentacdo das técnicas de desenvolvimento usadas no
trabalho. Também consta nesse capitulo trés trabalhos correlatos e seus comparativos.

Um terceiro capitulo cujo objetivo é demostrar o desenvolvimento do mddulo de gestéo
pedagdgica, requisitos, especificaces, implementacdo das técnica apresentadas, demonstracao
da operacionalidade e os resultados obtidos.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as conclusdes e sugestdes de possiveis continuacdo
do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secéo, séo abordados os vieses principais que compdem este trabalho. No item 2.1
é descrito sobre a tecnologia na gestdo escolar e mediacdo pedagdgica. No item 2.2 ¢
apresentado sobre usabilidade em aplicacdo web, contelido embasado para a construcdo de
aplicagdes ergondmicas com usabilidade. O item 2.3 apresenta o paradigma de
desenvolvimento publish/subscribe e o comparativo entre o uso de ferramentas como Kafka e

RabbitMQ. Por fim item 2.4 relaciona trés trabalhos correlatos ao tema proposto.

2.1 TECNOLOGIA NA GESTAO ESCOLAR E MEDIACAO PEDAGOGICA

Vive-se em um tempo em que as tecnologias ndo sao apenas inovagdes corriqueiras que
acontecem na vida das pessoas. Para Ramos e Segundo (2016), todo dia algo novo é revelado,
influenciando, direta ou indiretamente a vida das pessoas: a descoberta de um novo planeta, a
formacdo de redes virtuais, a integracdo eletrénica de formas e meios de comunicacdo, a
invencdo de espacos inteligentes, a robdtica, a engenharia genética, a nanotecnologia, entre
outras.

Segundo Almeida et al. (2005), a articulacdo da escola com outros espacos produtores
do conhecimento podera resultar em mudancas substanciais em seu interior e redimensionar
seu espaco, criando possibilidades de tornad-lo aberto e flexivel, propiciando a gestdo
participativa, o ensino e a aprendizagem em um processo colaborativo. Amenizando o eco nas
concepcdes educacionais que enfatizam o trabalho em equipe, a gestdo de liderangas, a
concepcao e o desenvolvimento do projeto politico pedagdgico. A escola deve ser vista como
organizacdo viva, que aprende empregando todos 0s recursos disponiveis, dentre 0s quais as
TICs. O acesso a informacdo e ao conhecimento se faz essencial em todas as areas de atuacéo,

inclusive na gestdo escolar, visando custos e beneficios sociais e econdémicos.

O uso mercantil da informago, ou indo mais direto, a sua transformacdo em
mercadoria, redimensiona toda a rela¢do com o estoque de informagdes, com o possuir
— tanto humano como mecénico — e com 0s meios, provocando e conformando
transformaces no processo de producdo e circulagdo. Podemos afirmar que a
informacdo apresenta a dupla face de constituir-se como esfera produtora de
mercadorias, mas também de entrar na esfera da circulacdo, ela prdpria, enquanto
mercadoria. (BIANCHETTI, 2001, p. 49)

Para Vieira, Almeida e Alonso (2003) a capacidade de armazenagem e articulagdo das
informagdes produzidas na escola & normalmente bem reduzida, pois além das dificuldades de
coleta e registro de dados devido ao pouco acesso a recursos tecnoldgicos, quando o
armazenamento ocorre, elas sobrecarregam a forma de operar a escola, acarretando pouca

valorizagéo ou utilidade as informagdes coletadas. Na gestdo escolar, as tecnologias sdo meios



16

de apoio e fontes de informagédo importante. Vieira, Almeida e Alonso (2003) descrevem que
do ponto de vista administrativo, esses recursos auxiliam na matricula de alunos, controle
financeiro, notas, frequéncia, cadastro de professores, e entre outros. No pedagdgico os dois
servigcos devem ser integrados, facilitando o acesso as informacGes e previsdes necessarias.
Almeida e Moran (2005) complementam dizendo que, o coordenador pedagdgico terd a
oportunidade de rever-se e de analisar as contribui¢Oes das TICs para desempenhar o papel de
articulador entre as dimensdes pedagogicas e administrativas da escola.

Vieira, Almeida e Alonso (2003) afirmam que, numa primeira etapa, privilegiou-se o
uso do computador para tarefas administrativas: cadastro de alunos e folha de pagamento.
Entretanto a tecnologia no &mbito escolar vem crescendo muito nos Gltimos tempos e seu uso
auxilia tanto na formacao e capacitacdo do corpo docente, como na inclusdo e formacéo de rede
de conhecimento para os proprios estudantes. Ainda para Vieira, Almeida e Alonso (2003), a
quantidade de informagdo gerada internamente na escola é muito grande, pois cada aluno deve
ser reconhecido detalhadamente em varios aspectos e nas diversas disciplinas, o que demanda,
também, um continuo registro do seu desenvolvimento para cada um dos topicos avaliados.

De acordo com Ramos e Segundo (2016), a insercdo das tecnologias modifica a forma
como sdo realizadas tarefas, alterando as metodologias. A palavra metodologia deriva do radical
grego méthodos = ‘caminho para chegar a um fim’ e logia = ‘estudo de’. Vieira, Almeida e
Alonso (2003) contribui dizendo que todo novo conhecimento incorporado gera mudanca de
pensamentos, atitudes, valores ou conceitos no individuo.

Segundo Almeida e Moran (2005), dificuldades se fazem presentes, as quais se
relacionam tanto com a auséncia de condices fisicas, materiais e técnicas adequadas quanto
com a postura dos dirigentes escolares, pouco familiarizados com a questao tecnolégica, o que
dificulta a sua compreensdo a respeito da potencialidade das TICs para melhoria de qualidade
do processo de ensino e aprendizagem. Concluindo que a informatizacdo escolar € uma
exigéncia do novo ambiente comunicacional-cultural para a socializacdo, organizacéo,
conhecimento e educacdo. Moran, Masetto e Behrens (2013) complementam que, com o
desenvolvimento da cultura digital também leva o professor, como docente, a conhecer novos
recursos, adaptar-se, e usa-lo em um processo de aprendizagem mais dindmico focando uma
construcdo conjunta de conhecimento.

De acordo com Vieira, Almeida e Alonso (2003), o uso das TICs na escola,
principalmente com a internet, contribui para expandir o acesso a informacdo atualizada,
permite estabelecer novas relagbes com o saber que ultrapassam os limites dos materiais

instrucionais tradicionais e favorecem a criacdo de comunidades colaborativas. Para Bianchetti
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(2001), ndo ha davidas que as novas tecnologias da informagao se apresentam com um potencial
inigualavel e inimaginavel em termos de estocagem e de veiculagdo de informagdes, mas dessa
condicdo a efetivacdo desse potencial em conhecimentos vai uma grande distancia. Vieira,
Almeida e Alonso (2003) enfatizam que a consolidacdo das informacbes pedagdgicas
possibilita compreender a necessidade de cada aluno e também das situacGes coletivas de toda
aclasse de aula. Hatch (1997) também correlaciona a importancia dessas mudancas no ambiente
escolar com a complexidade para sua execucdo, conforme Figura 1 e Figura 2.

Figura 1 - Taxa de mudanca

| T@xa de Mdd:al_hca‘ |

ST

wwwy Necessidade de informacao Necessidade constante
Bt é conhecida e disponivel de pouca informacao

. Complexidade
' = m Excesso de informacoes Nao sabe qual informacao
(organizacao escolar) € necessaria

Fonte: Hatch (1997, p. 91).
Figura 2 - Complexidade x Taxa de mudanca

Complexidade

sl 2% Priimngia
: Implementadores formulam
Modelo r S
p—— m acional (organizacao escolar)
| Taxa de
Mudanca

implementam Modelo radical

Fonte: Hatch (1997, p. 117).
Segundo Vieira, Almeida e Alonso (2003), a intranet conecta-se com a internet, abre-se

para 0 mundo através de uma pagina na web, que tem como finalidade imediata a divulgacdo
da escola — marketing — e, como finalidade principal, facilitar a comunicacao entre todos os
participantes da comunidade escolar. Ramos e Segundo (2016) complementa, a partir da
internet, podemos acessar informacdes atualizadas e comunicar-nos com pessoas de todo o
mundo.

H& inimeros usos da tecnologia no ambiente escolar. Moran e Masetto (2013) escreve
que, os recursos digitais podem ser utilizados para 0 apoio a pesquisa, desenvolvimento de
projetos através de webquest, mapas conceituais por webmaps, e aperfeicoar comunicagéo e

publicacdo atraves de sites, blogs e contetido de streaming.
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Ainda sobre os usos das TICs na gestdo escolar Vieira, Almeida e Alonso (2003) diz
que, gestores escolares terdo informagfes disponiveis que lhes permitam identificar
dificuldades e buscar compreende-las e sobrepuja-las por meio do dialogo; selecionar e articular
informacdes que tragam subsidios a tomada de decisdes; acompanhar em nivel macro as a¢oes
desenvolvidas tanto no &mbito administrativo quanto no pedagdgico, de modo a adquirir uma
visdo do todo da escola.

Para Vieira, Almeida e Alonso (2003), as redes administrativa e pedagodgica, nessa
primeira etapa, estiveram separadas e ainda continuam funcionando em paralelo. Muitas escolas
encontram-se nesse momento, no comego da integracdo do administrativo e do pedagoégico do
ponto de vista tecnoldgico. As TICs foram inicialmente introduzidas na educacdo para
informatizar as atividades administrativas visando agilizar o controle e a gestdo técnica,
principalmente a oferta e a demanda de vagas e a vida escolar de cada aluno. Para Moran e
Masetto (2013), € inegéavel os beneficios desses recursos na mediacdo pedagdgica. Para ele,
todas as técnicas favorecem o autoaprendizado e a interaprendizagem. Porém, essas ndo
substituem a acdo do professor como mediador do conhecimento na formacao pedagdgica.

Ainda para Vieira, Almeida e Alonso (2003), ha que se empregar nas a¢des de formacao
de todos os recursos disponiveis, inclusive as TICs, tendo em vista a criagdo de comunidades
colaborativas que propiciem aos educadores a tessitura de suas proprias redes de inter-relacdes
humanas e de conhecimento.

De acordo com o estudo setorial publicado pelo Comité Gestor de Internet do Brasil
(2016), um dos principais objetivos das politicas e acdes com foco na informatizacdo das
escolas é a incorporacdo da tecnologia para a gestdo escolar e atividades pedagogicas. De
acordo com o estudo exposto nessa publicacdo, em 2010, boa parte das escolas pesquisadas
utilizavam de sistema para a matricula, registro de notas e faltas e comunicacdo com familiares
e 6rgdos do governo. No entanto, ao longo da pesquisa, entre 2011 a 2013, evidenciou-se uma
uniformidade entre as escolas em relagdo ao uso da TIC na gestdo escolar. As que utilizam,
tendiam ser tratadas como apoio as atividades docentes.

Para Vieira, Almeida e Alonso (2003), a utilizagdo de ambientes virtuais de colaboragéo
e aprendizagem na escola favorece a criagao e a atualizagdo continua de uma rede colaborativa
formada por pessoas que atuam na escola (diretor, coordenadores, professores, funcionarios,
alunos), especialistas, membros da comunidade, outras organiza¢des da sociedade civil ou

autoridades da secretaria da educacao etc.
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2.2 USABILIDADE DE APLICACAO WEB

O desenvolvimento de um software tem um proposito: atender uma ou mais
necessidades de um nicho de usuarios. Tao importante quanto o que um software pode fazer, é
como esse mesmo software atende a essa necessidade. Isso define, pela ISO 9241 (1SO, 1997),
a usabilidade como a capacidade para a realizacdo de uma ou mais tarefa de forma eficaz,
eficiente e agradavel.

A interface de uma aplicacdo é a forma de interacdo ativa entre o humano e o
computador. Sua construcdo envolve diversas ferramentas cognitivas capazes de produzir
sensacdes, abstracbes e o0 mais importante, informacdes. Através dela que ocorre o
relacionamento entre o usuério e a aplicacdo, e através desse relacionamento que o usuario
consegue atender suas necessidades e utilizar as funcionalidades de um sistema. Para Cybis
(2010), desenvolver uma interface com usabilidade é um grande desafio, considerando que cada
usuario difere de estilos cognitivos e personalidades, além da construcdo estratégica e atitudes
que 0s usuarios evoluem com o passar do tempo.

A discussdo de programas interativos € bem ampla e ha diversas normas para a
construcdo de interfaces com usabilidade. Cybis (2010) relaciona as dez heuristicas de
usabilidade de Nielsen aos modelos mentais dos usuérios, reforcando a importancia da memoria
cognitiva para a construcao de interfaces ergondmicas. Kurg (2014) complementa que, paraele,
0 mais importante é que o usudrio interaja com a aplicacdo sem a necessidade de raciocinar.
Todas as acdes devam ser evidentes, Obvias e auto explanatorias.

Foi identificado em estudo feito por Nielsen e Loranger (2007), que 34% das vezes 0s
usuérios falham ao acessar sites na internet. O que categorizaram um avang¢o comparado com a
usabilidade da década de 90, cuja taxa de sucesso girava em torno de 40%. Para eles, o
importante € manter o foco no usuario, conhecer o publico alvo, valorizar a experiéncia ja
adquirida sem a necessidade de novos aprendizados fora da forma, e a simplicidade. Combinar

a criatividade, usabilidade e um design harmonioso sdo o caminho do sucesso.

2.3 PARADIGMA DE DESENVOLVIMENTO PUBLISH/SUBSCRIBE UTILIZANDO
PROTOCOLO DE COMUNICACAO AMQP

A forma de escrever softwares vem se transformando com o passar do tempo.
Atualmente, em uma era conectada e totalmente dependente da tecnologia, precisa-se cada vez
mais de sistemas e aplicativos sincronizados, integrados e de alta disponibilidade. Dobbelaere

e Esmaili (2017) afirmam que a internet tem transformado consideravelmente a escala dos
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sistemas distribuidos que necessitam de processamento eficaz, flexivel e com alto
desacoplamento dentre as milhares de entidades que os envolve.

Esse novo héabito de consumo juntamente com as transformacfes da arquitetura das
aplicacdes alavancaram a necessidade de se desenvolver sistemas distribuidos, clusterizados e
de alta disponibilidade. Rajkumar, Gagliardi e Sha (1995) descrevem em seu artigo que a
comunicacao entre processos Inter-Process Communication (IPC) é o requisito fundamental de
um sistema distribuido e modularizado.

Os mesmos autores ainda relatam que em face a muitos problemas na construcéo desse
modelo de sistema, 0 uso de ferramentas pode ser essencial. Porém afirmam que alguns
requisitos devem ser atendidos como por exemplo: a facilidade de implementacéo,
portabilidade, analisabilidade, eficiéncia, escalabilidade, confiabilidade e seguranca. Ou seja,
todos eles relacionados a garantida da qualidade do servigo Quality of Service (QoS). Eles ainda
exemplificam que um modelo de comunicacdo entre processos desejavel deva ser independente,
indiferente do protocolo de comunicacdo adotado e que, em caso de falha, ndo comprometa
toda a aplicacéo.

O modelo publish/subscribe é um eficiente paradigma para interconexdo de aplicacdes
e atualmente estd sendo aplicado nos mais variados tipos de aplicacdo como finangas,
automacdo, transporte e gestdo (Banavar et. al, 1999). A técnica empregada nesse modelo € a
associacao logica para o tratamento do tipo de mensagens totalmente desacoplada a origem e
destino das mensagens (Rajkumar, Gagliardi e Sha, 1995).

Dobbelaere e Esmaili (2017) apresentam um comparativo de dois populares frameworks
baseados no paradigma publish/subscribe. O primeiro é o Apache Kafka, que é implementado
com base no protocolo TCP. O segundo é o RabbitMQ implementado sobre o protocolo
Advanced Message Queuing Protocol (AMQP), definido pela ISO/IEC 19464 (1SO, 2014)
como protocolo de comunicacao para mensageria de negocio baseado em tipos.

Os autores enumeram quatro principais funcionalidades dessas ferramentas:

a) desacoplamento de entidade: em que o produtor e 0 consumidor ndo precisam estar
interligados diretamente e a infraestrutura de pub/sub atua o intermédio da
comunicagéo;

b) desacoplamento de tempo: as entidades de interacdo ndo precisam estar ativas ao
mesmo tempo;

c) desacoplamento de sincronizagdo: a interagdo e sincronizagdo entre o produtor e o
consumidor ndo bloqueiam a thread de execucdo, permitindo assim uma

maximizacao dos recursos;
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d) légica de roteamento: refere-se a ldgica de decisdo no tratamento da mensagem;

e) baseado em topico: o roteamento baseado em tOpico tem como caracteristica a

definicdo estratégica de operacdo de filtros com o objetivo de decidir de qual

produtor para qual consumidor a mensagem sera encaminhada;

f) baseado em conteudo: o roteamento baseado em conteido tem como caracteristica

a definicdo estratégica de filtro através dos campos de metadados da mensagem. A

vantagem desse modelo de roteamento é que permite aplicar restricbes e

combinacdes ldgicas de filtros.

Tanto Rajkumar, Gagliardi e Sha (1995) como o Dobbelaere e Esmaili (2017)
apresentam a importancia da garantida da qualidade do servico do modelo publish/subscribe.

Porém os autores Dobbelaere e Esmaili (2017) se aprofundam quanto a garantia de entrega e

ordem explicando as seguintes variagoes:

a) Garantia de entrega;

No maximo uma: nesta modalidade ndo hé garantia de entrega e em caso de falha
pode ocorrer perda de mensagens. Em contrapeso, essa ¢ a modalidade de melhor
desempenho e hé garantia de ndo duplicidade de entrega,

Pelo menos uma: neste modo ha garantia de entrega, entretanto pode haver
entregas duplicadas em caso de falha e desordenados,

Exatamente uma: nesta modalidade ha total garantia de entrega e de nao
duplicidade, porém ha comprometimento no desempenho por uma verifica¢ao

ponto-a-ponto.

b) Garantia de ordem;

Sem ordenagdo: onde nao ha garantia na ordem de entrega,

Ordenacdo particionada: ordenagdo garantida dentro do mesmo fluxo de
mensagens,

Ordenagdo global: sincronizagdo entre os fluxos de mensagens garantido a
ordem de entrega em todos os canais. Este ponto pode penalizar severamente o

desempenho.

Os estudos de Dobbelaere e Esmaili (2017) apontaram que em funcionalidades basicas

a ferramenta RabbitMQ sobressai ao Kafka. Porém em relacdo ao particionamento de um

mesmo nddulo traz vantagens de escalabilidade para o Kafka. Ao se tratar de desempenho

quanto a replicagdo ha um comprometimento de 50% para 0 RabbitMQ e de 75% para 0 Apache

Kafka. Os mesmos autores ainda concluem que ambos os frameworks possuem pontos positivos
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e negativos e que ndo recomendam a escolha de um ou de outro, mas sugerem que haja uma

combinacéo dos dois para obter os melhores resultados que cada um possa fornecer.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo, sdo apresentados trés trabalhos correlatos com objetivos e/ou caracteristicas
semelhantes ao do trabalho desenvolvido. O primeiro detalha o trabalho de Possamai (2016),
que consiste em um prototipo para o lancamento de notas académicas utilizando
reconhecimento de voz. Em seguida, relata-se o trabalho de Correia (2013), cujo trabalho
envolveu o desenvolvimento de um sistema gerador de grade horéaria de professores utilizando
algoritmos genéticos. E por fim, um terceiro trabalho de Brune (2007), o qual desenvolveu um

sistema de gestao escolar objeto-relacional utilizando banco de dados Caché.

241 PROTOTIPO PARA LANCAMENTO DE NOTAS ACADEMICAS UTILIZANDO
RECONHECIMENTO DE VOZ

Segundo Edusoft (2012 apud Possamai, 2016), a aplicagdo MentorWeb é um produto de
gestdo académica desenvolvido pela empresa Edusoft Tecnologia. O sistema € organizado por
submddulos que auxiliam em toda a gestdo e organizacdo da unidade de ensino e 0 acesso a
esses mddulos sao controlados de acordo com o perfil do usuario.

Dando continuidade no aperfeicoamento desse produto, Possamai (2016), em seu
trabalho, desenvolveu um protétipo para o langamento de notas utilizando o reconhecimento de
voz. Este prototipo foi integrado ao sistema MentorWeb da Edusoft e seu funcionamento pode
ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Tela para lancamento/consulta de notas

Fonte: Possamai (2016).
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A Figura 3 apresenta a tela para o langamento e consulta de notas. Ao lado do botéo
gravar, encontra-se o botdo do microfone. Através dele é permitido habilitar ou desabilitar o
comando de voz.

Possamai (2016) utilizou, no desenvolvimento do prototipo, a biblioteca Web Speech
API para o reconhecimento de voz aplicando os conceitos do algoritmo de Levenshtein. Para a
interface do software, foi utilizada biblioteca PrimeFace na versdo 6. Todo o prototipo foi
desenvolvido na linguagem Java versao 7, suportando o banco de dados MSSQL na versédo

2008 ou superior.

SISTEMA GERADOR DE GRADE HORARIA DE PROFESSORES USANDO
ALGORITMOS GENETICOS

2.4.2

Conforme descrito por Goés (2005 apud Correia, 2013), no inicio de cada ano letivo ha
sempre uma preocupacao com a formulacdo da grade horéaria e distribuicdo de turmas que
atenda aos critérios de disponibilidade dos professores com a instituicdo. Esse processo
geralmente é arcaico, ou envolve a mobilizacdo de todo o corpo docente.

Com o objetivo de auxiliar nessa demanda, Correia (2013) desenvolveu um sistema
gerador de grade horaria de professores de ensino superior utilizando algoritmos genéticos. O
resultado pode ser visualizado na Figura 4. Embora o foco esteja na confeccdo da grade horaria,
o trabalho inclui também a manutencéo de cadastros de professores, disciplinas, cursos e turnos.

Figura 4 - Grade horéria gerada utilizando algoritmo genéticos

Grade de Horarios Gerada a

Grade Horaria da Turma: (Turma 1m) da Fase: 1 do Periodo Letivo: 2013/1 do Turno: Matutino
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
07:00 as 08:00 07:00 as 0800 07:00 as 08:00 07:00 as 08:00 07:00 as 08:00 Sem Sem
Prot.: Miguel Alexandre Prof: Mauricio Capobianco  Prot: Wilson Pedro Carli  Prof: Aurélio Faustino Prot: Miguel Alexandre registros registros

Wisintainer
Disc.: Teona da
Computacdo

Lopes
Diso.: Programagédo
Orientada a Objetos |l

Disc.: Estatistica
Aplicada a Informatica

Hoppe
Dise.: Algoritmos e
Estruturas de Dados

Wisintainer
Disc.: Teona da
Computacdo

08:00 as 08:00
08:00 as 09:00 08:00 as 09:00 prot.: Aurélio Faustino 08:00 as 09:00 08:00 as 09:00

Prof.- Miguel Alexandre Prof- Mauricio Capobianco ~ Hoppe Prof: Aurélio Faustino Prof.: Miguel Alexandre
Wisintainer Lopes Disc.: Algortmos e Hoppe Wisintainer

Disc.: Teoria da Disc.: Programacdo Estruturas de Dados Disc.: Algoritmos e Disc.: Teona da

Computacdo Orientada a Objetos |l Estruturas de Dados Computacdo
05:00 as 10:00

08:00 as 10:00 08:00 as 10:00 Prof.: Aurélio Faustino 09:00 3 10:00 09:00 as 10:00

Prot.: Mauricio Capobianco Prot.: Antonio Carlos Hoppe prot.: Wilson Pedro Carli Prot.: Antonio Carlos

Lopes Tavares Disc.: Algontmos e Disc.: Estatistica Tavares

Disc.: Programacdo
Orientada a Objetos Il

Disc.: Sistemas
Operacionais

Estruturas de Dados

10:00 as 11:00

Aplicada a Informatica

10:00 as 11:00

Disc.: Sistemas
Operacionais

10:00 as 11:00 10:00 as 11:00 Prot.: Wilson Pedro Carli Prot.: Wilson Pedro Carli 10:00 as 11:00

Prof.: Mauricio Capobianco Prot.- Antonio Carlos Disc.: Estatistica Disc.: Estatistica Prot.: Antonio Carlos
Lopes Tavares Aplicada a Informatica Aplicada a Informatica Tavares

Dise.: Programacéo Disc.: Sistemas Disc.: Sistemas
Orientada a Objetos |l Operacionais Operacionais

Fonte: Correia (2013).




24

De acordo com Lopes (1995 apud Correia, 2013), algoritmo genético € um procedimento
interativo que se compara ao processo evolutivo de uma populagdo, no qual em meio a uma
competitividade, sobrevive 0 mais adaptado. Para a execucdo do sistema de Correia (2013), é
necessario definir os parametros para a escolha do individuo, definir a populagéo, percentual
de mutacdo, critério de sobrevivéncia e parada do algoritmo, conforme demonstrado na Figura
5.

Figura 5 - Tela de parametros

IZ (10f1) 1] 10 ~]
Chave Sequencia Tipo valor Alterar Excluir

PERCENTUAL_MUTACAO 0 AG 20 Alterar Excluir
POPULACAD_MAXIMA 0 AG 50 Alterar Excluir
QUANTIDADE_GERACOES 0 AG 10 Alterar Excluir
CONJUNTOA 1 AG 1 Alterar Excluir
CONJUNTOZ2 2 AG 10 Alterar Excluir
CONJUNTO3 3 AG 5 Alterar Excluir
CONJUNTO4 4 AG 15 Alterar Excluir
PERCENTUAL_SACRIFICIO 0 AG 80 Alterar Excluir
GRAU_PENALIDADE1 5 AG 121 Alterar Excluit

(1 0f1) 1]

Fonte: Correia (2013).
Como explica Correia (2013), ap6s o cadastro de todas as informac@es pertinentes a

grade horaria, 0 ajuste dos parametros e a validacio dos dados. E possivel executar o algoritmo,
inteirando sobre as geracdes, cruzando os individuos, analisando o grau de aptiddo e eliminando
os individuos ndo aptos até que o limite de quantidade de geracBes seja atingido. Entdo o
individuo melhor adaptado € utilizado como solugédo do problema.

O trabalho relatado foi desenvolvido em Java Server Faces (JSF) na versdao 2.0,
utilizando a IDE de desenvolvimento Eclipse EE for Web Developers. Os componentes graficos
utilizados foram os fornecidos pela biblioteca PrimeFace. A persisténcia de dados conta com a
utilizacdo da biblioteca Hibernate para a persisténcia e manipulacdo dos dados no banco
MySQL versdo 5.0.

243 SISTEMA DE GESTAO ESCOLAR OBJETO-RELACIONAL UTILIZANDO
BANCO DE DADOS CACHE

De acordo com a INTERSYSTEMS (2002 apud Brune, 2007, p. 15), o armazenamento
de objetos em um banco de dados relacional é uma tarefa complexa. Torna-se dificil representar



25

abstragdes comuns em relacionamento objeto como heranga e polimorfismo em um modelo
relacional de banco de dados.

Com o intuito de abordar o problema, foi desenvolvido um sistema de gestdo escolar
utilizando o banco de dados objeto-relacional Caché, conforme funcionamento demonstrado na
Figura 6. Seu trabalho visa atender as necessidades do Colégio Madre Francisca Lampel,
localizado na cidade de Gaspar.

~ Figura 6 - Tela de cadastro de aluno

33 Alune

Objeto
Foto &luno Pessoais
Nome |Fulano de tal Hovo
Pai |N0me do:pai :_] Localizar...
M3e | Nome da mae |
Fesponsavel [Responsével '[ E xcluir
Procurar == Rt
Fechar
Foto Responsavel Ehdecson
Rus: [Rua Sdo José Sai \
Namero | 19 Obs ] Documentos Entreques
CEP: [89110-000 Baino: | centro W Foto 3%4
/ Telefone 3335—;?3“333 Cidade [Gaspar :—! rJ erox G
Celular | 9999-9999
v Xerox RG Responsével
Outros
Convénio [BESC = v Kerox CPF Responsével
Gratuidade |5 = ¥V Kerox Certid3o Nascimento
Stat | S
atus v Atestado de frequencia

Fonte: adaptado de Brune (2007).
O sistema de gestdo escolar desenvolvido por Brune (2007) engloba:
a) modulo financeiro com geracao e controle de parcelas;
b) mddulo bibliotecario com o cadastro e controle do acervo;
c) mddulo de geréncia institucional como de controle de estoque e patriménio;
d) mddulo pedagdgico.
Este mddulo possui como foco o registro de alunos, controle de notas e frequéncias,
emissdo de boletins, controle das turmas e relatorios gerenciais académicos.
Para o cadastro de turmas, exemplificado pela Figura 7, é necessario que haja um prévio
cadastro de professores e disciplinas. S6 entdo é possivel fazer o registro da turma informando
um nome, a quantidade de vagas, o professor regente, o curso e relacionar as disciplinas dessa

turma com o professor responsavel por leciona-las.
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Figura 7 - Tela de cadastro de turmas

B Turma X
Objeto
Nome |92 Ano A o
Vagas |30
Regente Nome [Zaira _vj
Curso Nome |Fundamental Il | Salvat
R welui
Disciplinas D l Pritetite ] Disciliia E xcluis
1 Jeovani Matemética
2 Zaira Portugues __gth
4 Cihaia Artes Sai
Adicionar | Remover

Fonte: Brune (2007).
Todos os relatérios gerados pelo sistema de Brune (2007) obedecem ao formato
demonstrado pela Figura 8, contendo o cabecalho da escola, o nome do relatério e os dados
pertinentes ao relatorio.
Figura 8 - Relatério de alunos
£ Ratatario de Aluno "ok
(5] w| Zoom [100% -

~ Colégio Madre Francisca Lampel
Relagao de Alunos

Codigo Aluno Mas Pal

4 Pedro Adwr Afwno
19 Yasmin Mer s
0 Astur Mer Ao
21 ratoe Mder Ao
2 Mab da Stva Jder Lo
z PPl Ader Ao
4 Luss Jder Y ]
25 Jukano

Pages: M 4 [ L3N
Fonte: adaptado de Brune (2007).

Brune (2007) utilizou a ferramenta Cache Studio para elaborar as classes da aplicacéo,
e a partir da ferramenta Ration Rose foram feitas as exportacfes para o banco de dados Caché.
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A comunicacdo do banco de dados com a aplicacdo € dada através da instanciacdo de uma
comunicagdo ActiveX CacheObject, facilitando assim a obtengdo dos objetos sem qualquer
mapeamento prévio. A aplicacdo desenvolvida conta com uma interface para desktop,

desenvolvida na linguagem VB.

2.44 COMPARACAO ENTRE OS TRABALHOS CORRELATOS

Conforme o Quadro 1, todos os trabalhos detalhados na se¢do 2 correlacionam a este,
cujas caracteristicas contribuem para uma gestéo pedagdgica com eficiéncia e de qualidade.

Quadro 1 - Comparativo dos trabalhos correlatos

Caracteristicas Brune (2007) Correia (2013) Possamai (2016)
Cadastro de aluno Sim Néo Néo
Cadastro de disciplina Sim Sim Néo
Cadastro de professor Sim Sim Néo
Controle de nota e Sim Néo Sim
frequéncia
Cadastro de notas e Néo Né&o Sim
frequéncia por voz
Cadastro de turmas Sim Néo Néo
Controle de acesso ao Sim Né&o Sim
usuario
Geracdo de grade horaria Néo Sim Néo
automatica
Aplicacdo responsiva Néo Sim Sim
Interface da aplicacédo Desktop Web Web

Fonte: elaborado pelo autor.

Como é observado no Quadro 1, o trabalho de Brune (2007), teve como foco o
desenvolvimento de um sistema de gestdo escolar com diversos modulos gerenciais, entre eles
o0 pedagdgico. Outra caracteristica singular de seu trabalho foi a interface de sua aplicacdo ser
desktop devido a tecnologia adotada.

Tanto Correia (2013), quanto Possamai (2016) utilizaram de interface web responsiva
para o desenvolvimento de seus trabalhos. Correia (2013) focou no desenvolvimento de
algoritmo para a geracdo de grade horaria automatica. Entretanto, seu trabalho mantém relacao
com este, uma vez que também possui cadastro de professores, disciplinas, além da prépria
grade horéaria. Possamai (2016) complementou um produto de mercado desenvolvendo um
maodulo para o langamento de notas por voz.

Observando as caracteristicas principais dos trabalhos relatados, nota-se que Brune
(2007) atende a uma necessidade de uma instituicdo de ensino mencionada em seu trabalho,



28

que foi a construgdo de um SGE com uso de banco de dados objeto-relacional. Correia (2013)
utilizou de algoritmos genéticos para desenvolver um sistema para a elaboracdo de grade
horéria de uma instituicdo de ensino superior e, para tal, incluiu cadastro de Professores e
turmas, aspectos que matem similaridade com o presente trabalho. Ja Possamai (2017)
desenvolveu um protdtipo de reconhecimento de voz para o lancamento de notas no diério
online baseado em um produto de mercado oferecido pela Edusoft. Apesar de ndo envolver
funcionalidade com o reconhecimento de voz, caracteristicas como 0 Registro de notas,

Disciplinas e Professores, estdo diretamente relacionadas a este trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo contém as etapas do desenvolvimento e construgdo do mddulo de gestao
e apoio pedagogico. A secdo 3.1 apresenta os requisitos funcionais e ndo-funcionais do trabalho.
Na secdo 3.2 contém a especificacdo, com o diagrama de modelagem entidade relacional, caso
de uso e de atividade. A secdo 3.3 apresenta a implementacdo bem como as técnicas e
ferramentas utilizadas. Por fim, a se¢do 3.4 expdem os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

O Quadro 2 apresenta os Requisitos Funcionais (RF) do modulo de gestdo e apoio
pedagogico. O Quadro 3 contém os Requisitos Ndo-Funcionais (RNF) que estdo relacionados
diretamente com o funcionamento do sistema.

Quadro 2 - Requisitos funcionais

Requisitos Funcionais (RF)

RE-01 Permitir o registro de alunos.

RE-02 Permitir o registro de professores.

RE-03 Permitir o registro da grade horéaria da turma.

RE-04 Permitir o registro de disciplinas.

RE-05 Permitir o registro de turmas.

RE-06 Permitir o registro de notas e frequéncia dos alunos.
RE-07 Permitir o registro de ocorréncias pedagdgicas dos alunos.

RE-08 Permitir o registro e controle de alunos com necessidades especiais,
medicamentosa ou alimenticia.

RE-09 Permitir o envio de comunicado para os responsaveis ou professores.

RE-10 Controlar o acesso ao sistema e suas funcionalidades.

RE-11 Permitir o registro do periodo letivo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 3 - Requisitos ndo-funcionais

Requisitos Nao-funcionais (RNF)

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05

RNF-06

RNF-07

RNF-08

RNF-09

RNF-10

RNF-11

RNF-12

RNF-13

RNF-14

Utilizar a biblioteca Materialize 1.0.0-beta para a elaboragédo do leiaute da
aplicagéo.

Utilizar a biblioteca jQuery 3.3.1 para a implementacdo do comportamento da
aplicagéo.

Utilizar a biblioteca jQuery Mask 1.14.10 para aplicar méscara aos campos
necessarios.

Utilizar a biblioteca SammyJS 0.7.6 para o roteamento da aplicacéo.

O servidor da aplicacdo devera ser desenvolvido na linguagem C# suportando no
minimo o .NET 4.6.1.

Utilizar a biblioteca MassTransit 5.1.0 para a mensageria através do protocolo
AMQP no RabbitMQ 5.0.1.

Utilizar o banco de dados MSSQL 2017 para a persisténcia dos dados integrado
a ferramenta SSMS.

Utilizar a biblioteca Twilio 5.13.0 para o envio de SMS.
Utilizar o ADO.NET para comunicagdo com o banco de dados.
Utilizar a biblioteca FluentValidation 7.5.2 para validacdes de entidades.

O servidor da aplicacdo devera ser desenvolvido usando padrbes REST da
ferramenta ASP.NET WEB API 5.

A codificacdo usara a ferramenta Microsoft Visual Studio 2017 Community.
A aplicacdo sera hospedada no 11S 8.0.

Utilizar a biblioteca Topshelf 4.0.4 para a construcdo do servi¢co do Windows.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2 ESPECIFICACAO

Na especificacdo do trabalho foi utilizada ferramenta Enterprise Architect versdo 13 para

os diagramas de caso de uso e atividade. Para a modelagem das entidades de relacionamento,

foi utilizado a propria ferramenta do banco de dados, 0 MS SQL Management Studio versao

17.6.
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MODELO DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO (MER)
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Esta se¢do contém o modelo de entidade e relacionamento (MER). A Figura 9 representa

este diagrama.

Figura 9 - Diagrama de MER

CONSELHOS CLASSE
CobumnName DataType  Adow Null
7 RALND  bigint o
9 RCURMA  bigit o
9 FDSCRUNA  bigint o
MEDIA wmatd ) [
FEQUENGA  deimeid2 ]
aROUDO b o
o TURMAS_PROFESSOR_TITULAR
Coluaame Data Type  Allow s
9 IURE bignt o
9 PCPROFESSOR  bigine o
9 FKOSCRUNA  bigint o
m]
PROFESSORES
ColmnNeme  DitaType Al Null
70 bigt o
HowE wchat (]
SOBRENOME varchar(5d) [u] TURMAS_PROFESSORES_TITULARES
GENERD m, o ColumnName Dot Type _ Alow Nols
DATA NASCIMENTD e o 7 ORTUMA  bigint o
a 7 FKPROFESSOR  bigint o
9 FDSCPUNA  bigint o
. ]
TURMAS_PROFESSORES_TITULARES_DIAS
Column Name Data Type Al Nul
§OPCTURMA  bigint o
§ PXRROFESSOR  bigint o
§ POSCRUNA  bigint o
@ DIASEMANA  int [n] -
INFORMACOES_CONTATO o DISCIPLINAS
ColmnName  DitaType  Allw Nk CohmaName  DataType  Allow Muik
) igint o 3 T T gm bigint o
CONATO ki [ i DESCRCAD  vanchai0) [
TIPO_CONTATO  int a Fisos i 5 o
FLALNO bigint 4 ColumnMame  DataType  Allow Nulls 1)
FEPROFESSOR.  bigint =] O st o A
a DECRCAD  warchuBO)  []
TURHD. int o n—
FKANOLLETVO.  bigint o
AREGENTE  bigin B
ANOS_LETIVOS P UDER igint B
" Type Ao Mol
Column Name  Data Type  Allow Mulls: FUICELDER  bigint B DUARIO_FREGUEBHCIA
g0 bignt o O ColumaMame  Data Type  Allow Hulls
DESCRCAD  verchans) [ 70 gt o
DATAINGO  date u} FETURMA  bignt o
DATARM  dme 0 e w0
o i MODULOS
PCPUNA bigt o Column Wame  DataType  &llow ks
DAL i 5] ao ot o
PEETE | e o DESCRICAD  vacharl2)  []
= m]
DIARIO_ATIVIDADES
SRS ColumnMame  DutaType  Allow s
ColumnMame DitaType  Allow Nuls
0 bigint o
p 0 bigint o
FCTURMA bigint o
“ vy o | FRDISCRUNA bigint
ig
EHe el [ & 1 cescacno o E PAGINAS
wachut
CIDADE varchar3) ] TURMAS ALUNOS ColmnName  DataType  Allow Nuls
Column Name  Data Type  Allow Nulls FATOR_CONVERSAO  decimal3,2) o
BAIRRD vacharl30) [ = a0 bigint O
LOGRADOURD  varchar®) [ ¢ FLTURMA gt O DESCRCAD  wached)  []
ALA ;
MUMERO ki) [] ¥ AN bge o VRTUMLWRL  cha@s) [
COMPLEMENTO  varchar(50) O o FKMODULD  bigint O
o ]
i , DIARIO_NOTAS
Colmabame  DatType  Abow Nlle
 FROURIO ATIIDADES  igint o
ALUNOS = g FKALUND bagint O "
CokmnMame  DataType  Allow Nulls 9 FKUSUARID  archa()  []
) 70 bigint D Lok gt , o @ FKPAGINA  bigint D
RESPONSAVEIS e wrchat®) 0] ot gimaied O o
Colamntiame  DatsTpe Adam Tl S woes | 0 0
L bigint a GENERD i [
NOMECOMMETO  varchar’) [ DATAMASCIMENTD  dte D 4
ARSNPARENTICO | Tt o MUMERO MATRICULA varchartl5) [ ==
FRALIND bigt o ESCOLAANTEROR  varchaes) [ 7 5
o o ARQUIVOS
FEENDERECO vigiot o ColummName  DtaType Al Nl USUARIOS
FEFOTO bigint =] 0 bigt o ColumnMame  DataType  Allow Mulls
o COMTEUDO  ~arbinanMA) [ 9 UsuaRio varchar(3(] O
DTESHO archor) o NOMEUSUARID  vaschar(10®) [
- Gkt T s @ | O
™ £ o FARQUING bigint =
L bigint =] ADMINISTRADOR kit o
DESCCAD  vacharl0) ] O
TIRO RESTRICAD  int o
FEALUND bigint o GCORRENCIAS i
a] ColmmMame  DotaType Alowlils | C OCORRENCIA_ARQUIVOS
7O bigint o ColamnName  Data Type  Allew Nl
P ALND g = ¥ POCORBENCIA  biget o
o o o 7 FURGUNO  bigen o
DATA GCORRENCIA  date [u] [m}
o

Fonte: elaborado pelo autor.
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As tabelas ilustradas na Figura 9 sdo utilizadas para a manutengdo das informagdes

necessarias para a execucao da aplicacédo, sdo elas:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

tabela ALUNOS — responsavel por armazenar o cadastro de alunos;

tabela ANOS_LETIVOS — responsavel por armazenar o cadastro dos periodos letivos
das turmas;

tabela arqurvos — responsavel por armazenar o cadastro de arquivos;

tabela consELHOS CLASSE — responsavel por armazenar a decisdo do conselho de
classe do aluno a uma disciplina;

tabela ptarTO ATIVIDADES — responsavel por armazenar as atividades de uma
determinada disciplina a turma;

tabela ptaARTO FREQUENCIA — responsével por armazenar as frequéncias do aluno a
uma determinada disciplina;

tabela pTarTO NOTAS — responsavel por armazenar as notas de uma determinada
atividade a turma;

tabela prscripnINas — responsavel por armazenar o cadastro das disciplinas
lecionadas;

tabela ENDERECOS — responsavel por armazenar o cadastro de enderecos dos alunos;
tabela TNFORMACOES CONTATO — responsavel por armazenar o cadastro dos telefones
dos responsaveis dos alunos;

tabela MopurL.0s — responsavel por armazenar os mddulos da aplicacéo;

tabela ocorrENCTA — responsavel por armazenar as ocorréncias pedagogicas do
aluno;

tabela ocorreENCTIA ARQUIVOS — responsavel por vincular arquivos a uma
determinada ocorréncia;

tabela pacTNAS — responsével por armazenar as paginas da aplicagéo;

tabela pPERMTSSOES USUARTO — responsével por vincular a permisséo de acesso do
usuario a uma determinada pagina.

tabela ProFESSORES — responsavel por armazenar o cadastro de professores;

tabela REsPONSAVETS — responsavel por armazenar o cadastro dos responséaveis dos
alunos;

tabela rREsTRTICOES — responsdvel por armazenar o cadastro das restricdes dos
alunos;

tabela TurMas — responsavel por armazenar o cadastro das turmas;
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t) tabela TurMAs aArUNOS — responsavel por vincular a turma ao aluno;

u) tabela TURMAS PROFESSORES TITULARES — responsavel por vincular o professor
titular de uma determinada disciplina a turma;

v) tabela TURMAS PROFESSORES TITULARES DIAS DE AULA — responsavel por
vincular os dias da semana em que o professor leciona a disciplina naquela turma;

w) tabela usuarTos — responsavel por armazenar os usuarios da aplicacao.

3.2.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Nesta secdo estdo presentes 3 (trés) diagramas de caso de uso que contemplam as
principais funcionalidades do médulo de gestdo pedagdgica. A Figura 10 apresenta o diagrama
de caso de uso da funcionalidade de controle de acesso, contendo o cadastro de usuarios e seus
vinculos a permissdo de acesso. A Figura 11 representa um diagrama de caso de uso contendo
as principais funcionalidades abordadas pela aplicacdo. Por fim, a Figura 12 diagrama a
funcionalidade do cadastro de aluno.

Figura 10 - Diagrama de uso do controle de acesso

UC 01: Liberacdo de
acesso a usuarios

:\ -~
Administrador S
{from Use cases) tinclude» «

(from o ool

Actprs)

UC02: Verifica
permissao de acesso

-

Sistema

UC 03: Cadastro de
usuario

{from Use cases)

UC 04: Troca de senha
Usuario
(from {from Use cases)
Actors)

UC05: Alterar
preferéncia de
usuario

{from Use cases)

é ~cinclude»
{from Use Case Model)

{from
Actors)

Fonte: elaborado pelo autor.




O ator administrador € responsavel pelo processo de cadastro e controle de acesso d
demais usuarios. E de acesso livre a qualquer usuario da aplicacio a funcionalidade de tro
de senha e preferéncia do usuério.

Figura 11 - Diagrama das principais funcionalidades

34

0Ss

ca

UC 01: Registro de
professores

UC 02: Registro do
hordrio das aulas

UC 02: Verifica
permissao de acesso

Fonte: elaborado pelo autor.

O ator usuario possui seu acesso restrito as demais funcionalidades de acordo com

as

permissdes concedidas e exemplificadas na Figura 10. Esse controle de acesso é de

responsabilidade do ator sistema.

A Figura 12 detalha a funcionalidade de cadastro de alunos, em que € de

responsabilidade do ator usuario 0 registro dos dados referentes ao aluno, endereco,

responsavel e dados de contato.
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Figura 12 - Diagrama detalhado do cadastro de alunos

UC 03: Cadastro de

endereco

- (from Use cases)

UC 01: Cadastro de UC 04: Cadastro de

alunos 1
responsavel
Usudrio
(from (from Usa ~
Actors) | N (from Use cases)

UC 05: Cadastro de
contato

UC 02: Verifica

permissao de acesso
(from Use cases)

Sistema

(from (from Use Case Model)
Actors)

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3 DIAGRAMA DE ATIVIDADE

A Figura 13 apresenta o diagrama de atividades da funcionalidade do envio de
comunicados. Essa funcionalidade é considerada uma das principais do sistema, envolvendo a
infraestrutura de mensageria AMQP e promovendo a integracdo dos responsaveis ao ambiente

escolar.
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Figura 13 - Diagrama de atividade do fluxo do envio de comunicados

., > Autenticagio R - Acessar a tela de
comunicado
Inicio
Preenhcer a mensagem e o
destinatdrio

Servidor publica uma
mensagem no RabbitMQ

Fonte: elaborado pelo autor.

3.24 DIAGRAMA DE INFRAESTUTURA

A Figura 14 demonstra a representacéo da infraestrutura desenvolvida para a aplicacao.
O primeiro item da figura apresenta um dispositivo de interface com o usuério, podendo ser
tanto um computador, quanto um dispositivo mdvel. Este dispositivo € responsavel por enviar
e receber informacGes de um servidor web que esta conectado ao banco de dados. O servidor
web, além de acesso ao banco de dados, tem a responsabilidade de publicar mensagens no
servidor do RabbitMQ que serd consumida posteriormente pelo servigo do Windows também
conectado a0 mesmo.

Figura 14 - Diagrama da infraestrutura

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo evidenciadas as técnicas, ferramentas e a operacionalidade da

implementacao.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento da aplicagdo utilizou-se a ferramenta Microsoft Visual Studio
Community 2017 hospedando a aplicacdo no IIS versdo 8.0. O aplicativo é inteiramente
implementado utilizando a linguagem C#NET na versdo 4.6.1 do framework e utiliza as
préprias bibliotecas ADO.NET na conexdo com o banco Microsoft SQL Express 2017.

As funcionalidades web foram desenvolvidas utilizando a ferramenta ASP.NET Web
API 5 para o servidor da aplicacdo com paginas estaticas no modelo Single-Page Application
(SPA). Todas as interfaces usam a biblioteca Materialize 1.0.0-beta integrada ao jQuery 3.3.1
para a construcdo do layout. Os campos de mascaras do sistemas usam a biblioteca jQuery Mask
1.14.10 para sua formatacdo e sdo validados através da ferramenta FluentValidation 7.5.2. Por
fim, utiliza-se da biblioteca SammyJS versdo 0.7.6 para o roteamento das paginas web.

A aplicacédo executada como servigo do Windows conta com a biblioteca Topshelf 4.0.4
em sua construcéo e utiliza dos recursos de infraestrutura de mensageria através da ferramenta
RabbitMQ versdo 5.0.1 e MassTransit versdo 5.1.0. A Figura 15 demonstra a inicializacdo da
instancia de mensageria utilizando ferramenta MassTransit. Para tal configuragdo, é necessario
que seja informado o endereco do servidor RabbitMQ, o usuéario e senha.

Figura 15 - Configuracdo da menageria MassTransit

mensageria = Bus.Factory.CreateUsingRabbitMg(x =>
1
host = x.Host(new Urifurl), f =>
{
f.Username(usuario);
f.Password(senha);
1)
1)

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 16 apresenta a implementacdo do registro de um consumidor. Através desta
configuracdo é possivel realizar o binding de um tipo de mensagem e definir a acdo que sera

executada ao receber a mensagem na fila.
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Figura 16 - Registro de consumidor

var queue = typeof(T).Name;
host.ConnectReceiveEndpoint(queue, x =>

1

¥.Handler<T>({f =2

1

return Task.Run({{) =+ action(f.Message));

Fonte: elaborado pelo autor.

A funcionalidade de envio de SMS provida por este servico, utiliza a ferramenta Twilio
versdo 5.13.0. O uso desta ferramenta esta relacionada a um consumidor registrado na fila de
ComunicadoMensagem (Ue a0 receber a mensagem deste tipo, € consumida pela acao definida
nesse consumidor, conforme Figura 17.

Figura 17 - Consumidor de ComunicadoMensagem

ProvedorMensageria.Instancia.RegistrarConsumidor<ComunicadoMensagem>({x =»
i
try
{
TwilioClient.Init("AC3c2f9eBca3cIcBIbac8idieceddac33d”, "4a84dcaledbcBlafls6c287efsbad7cf™);
MessageResource.Create(
to: new PhoneNumber(x.Numero),
from: new PhoneNumber(™+12622143374™),
body: x.Mensagem);
Console.Writeline(%"Para: { x.Numero}/ Mensagem: { x.Mensagem}");
¥
catch (Exception ex)
{
Conscle.WriteLine($"Erre ac enviar mensagem para: {x.Numero}/Mensagem: {x.Mensagem}/Erro: {ex}");
}
B E

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Esta secdo apresenta a operacionalidade das funcionalidades implementadas conforme
descritas na se¢éo 3.2.2.

A Figura 18 apresenta a tela de login do sistema. A partir desta tela todos 0s usuarios
acessam a aplicacdo. O controle de acesso das funcionalidades é baseado nas credencias

provindas da autenticagéao.
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Figura 18 - Tela de login

Entrar

Senha

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 19 mostra a representacdo da tela de entrada do sistema. O usuario sera sempre
redirecionado a ela apds a autenticacdo no sistema. No canto superior direito da tela é possivel
navegar entre 0s menus de conteldo pedagogico € Secretaria € também acessar as telas de
preferéncias do usuério e troca de senha conforme Figura 20. Para os usuarios com perfil
administrador, o icone de configuracBes aparecerd entre 0s menus do sistema e 0 menu do
usudrio. Atraves dele é possivel gerenciar os usuarios cadastrados conforme mostrado na Figura
23.

Figura 19 - Tela de entrada
GNAR Pedagogico v Secretaria v a 6

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 20 - Tela de menu do usuario

Usuario dossistema GNAR

Preferéncias

Alterar senha

Sair

40

Fonte: elaborado pelo autor.

Através do menu do usuario é possivel ter acesso a tela de preferéncias, representado

pela Figura 21. Pode-se alterar o nome de apresentacdo do usuério e a imagem. Também é

possivel efetuar a troca da senha, conforme Figura 22.

Figura 21 - Tela de preferéncia do usuario
GNAR Pedagogico ¥ Secretaria ~

Preferéncias

* Nome do usudrio

Usuério do sistema GNAR

ARQUIVO

GNAR

SALVAR CANCELAR

o O

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 22 - Tela de alteracdo de senha

Pedag6gico ~ Secretaria ~ * e

GNAR

Alterar senha

* Senha atua

* Nova senha

SALVAR CANCELAR

Fonte: elaborado pelo autor.

Através da tela de listagem dos usuarios, apresentado pela Figura 23, é possivel editar
ou adicionar um novo usuario bem como seus niveis de acesso, conforme apresenta a Figura
24.

Figura 23 - Tela de listagem dos usuarios

Pedagégico ~ Secretaria ¥ * e

GNAR

Usudrio Nome Administrader
1 usuariol Usudria 1 Nao Vg
2 adm Administrador Sim Vg
. o
3 sa sa Sim /
4 usuario? Usuério 2 Nao /s

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 24 - Tela de cadastro do usuério

Usuario

Permissées

Madulo

1 Pedagégico Oocorencia bisrios on-line [ canseinos de elasse [lcomunicada

2 Secretaria Orurmas [lerotessores [dnisciplinas [Janos letivos

SALVAR CANCELAR

Fonte: elaborado pelo autor.

NO menu secretaria é possivel acessar as funcionalidades de registro de alunos, anos
letivos, disciplinas, professores e turmas. Todas as telas acessadas através do menu do sistema
levam inicialmente a listagem do contetdo especifico e essas telas seguem sempre 0 mesmo

padrdo conforme Figura 25.

Figura 25 - Tela de listagem de disciplinas

2 £0. Fisica rs

3 Espanhel rd

4 F Vs
5 Geografia rd
6 Hist rd
7 Ingl rd
H Matematics Id
s Portugués rs
10 Quimica Id G

1 Religizo s °

Fonte: elaborado pelo autor.

Através da tela de listagem é possivel inserir um novo registro do conteddo em questao
ou editar um contetdo apresentado. Também ha a possibilidade de atualizar a pagina para que
os dados sejam recarregados.
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Figura 26 - Tela de listagem carregando registros

GNAR Pedag6gico ¥ Secretaria ¥ 6
3 Espanhol Va
4 Fisica 7/
5 Geografia i
5 Historia Vd
7 Inglés /s
g Matematica /s
9 Portugués i
10 Quimica rd e
O @

Fonte: elaborado pelo autor.

Visando atender um grande volume de dados, a tela de listagem ainda conta com uma
paginacao infinita sempre o scroll atingir o limite inferior da pagina. Os registros sao carregados
sempre de 10 (dez) em 10 (dez), apresentando uma ampulheta centralizada no rodapé até que
0s dados sejam carregados.

Ao editar ou adicionar um novo registro, o usuario é redirecionado a tela de cadastro do
item desejado. Assim como a tela de listagem, as telas de cadastro também seguem um padréo

com poucas variacdes entre elas, conforme Figura 27.

Figura 27 - Tela de cadastro de professor

Dados do professor

Masculino -

Informacdes de contato

+ ADICIONAR MAIS CONTATOS
SALVAR CANCELAR

Fonte: elaborado pelo autor.

Todas as telas de cadastro possuem dois botdes no canto inferior direito, o botdo de

SALVAR Que envia as informacdes para o servidor e 0 botdo de cancerar que redireciona o
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usuario para a tela de listagem. O feedback das operagdes para 0 usuério é sempre muito
importante e devem ser notificadas como:

a) validacGes de formularios

b) resultados de operacdes

c) restricOes de acesso

Sempre que ocorrer validagdo nos campos e a tela tiver barra de rolagem, o scroll da tela

indicara o primeiro campo com erro. Este comportamento visa deixar aparente 0s campos com
falhas, conforme Figura 28.

Figura 28 - Validacéo de formulario
GNAR Pedag6gico ~ Secretaria ¥ a 6

Dados do professor

* Nome * Sobrenome

O nome do professor deve ser informado. O sobrenome do professor deve ser informado.

Masculing ¥  *Data de nascimento

A data de nascimento do professor deve ser informad.

Informagdes de contato

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 29 - Dialogo de confirmacéo

©)

Vocé realmente deseja sair sem salvar?

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 30 - Diélogo de sucesso

®

O professor foi salve com sucesso!

LISTA DE PROFESSORES

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 31 - Diélogo de erro

®

Nao conseguimos salvar seu registro.

FECHAR

Fonte: elaborado pelo autor.

O sistema ainda prevé comportamentos como acesso de paginas inexistentes e acesso
ndo permitido a determinada funcionalidade. Para ambos 0s casos, o sistema é responsavel por

notificar o usuario e redireciona-lo para a pagina inicial conforme Figura 32 e Figura 33.



Figura 32 - Tela de acesso negado

GNAR

Pedag6gico ~ Secretaria v e

Oops!

Vocé ndo tem acesso a esta pagina.

Voltar a pagina inicial

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 33 - Tela de pagina inexistente

GNAR Pedagogico v Secretaria v (2]

Oops!

A pagina que vocé procura ndo existe.

Voltar & pagina inicial

Fonte: elaborado pelo autor.
As funcionalidades principais do sistema concentram-se N0 menu pPedagégico. Através
dele é possivel acessar as paginas de comunicado, conselho de classe, diario online e registro

de ocorréncias.
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Figura 34 - Tela de comunicado
GNAR Pedagégico ~ Secretaria ¥ * e

Comunicado

Destinatarios W Todos

+ ADICIONAR MAIS DESTINATARIO
ENVIAR CANCELAR

Fonte: elaborado pelo autor.

Através da tela de comunicado, representado pela Figura 34, o usuério pode enviar SMS
para 0s responsaveis do aluno, para o professor, para toda a turma ou até mesmo para todos
cadastrados no sistema. Ao clicar no botdo exvIar, 0 servidor publica uma mensagem na fila
ComunicadoMensagem NO RabbitMQ o qual serd consumida pelo servigo do Windows enviando
0 comunicado para os telefones cadastrados, conforme Figura 35.

Figura 35 - SMS do comunicado enviado

Wl VIVO & 8:21PM @ 7 93 56% = )

295-00

Text Message
Today 8:21 PM

Sent from your Twilio trial
account - Teste de
comunicado do GNAR

(O ~)
OO0 2

Fonte: elaborado pelo autor.
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Todo o rastreio de filas, consumidores, fluxo de mensagens e o gerenciamento da
infraestrutura da mensageria pode ser feito através do plugin do RabbitMQ demonstrado na

Figura 36.
Figura 36 - Plugin de gerenciamento do RabbitMQ
BRabbit
Ovesew _Comecans_ Channels_xchanges i vt (XD

Queue ComunicadoMensagem

Overview

Queued messages last minute ?

1.0

Ready 0
Unacked 0
0.0 Totsl | WO
19:34:50  19:35:00 19:35:10 19:35:20 19:35:30 19:35:40
Message rates last minute 2
Currently idle
Details
Features | durable: true State dle Totsl Ready Unacked [nmemory Persistent Transient, Paged Out
Messages ? 0 0 0 0 0 0
Falicy Consumers | 1
Message body bytes ? ] 08 08 08 08 L]
Operator policy Consumer utilisation 2 | 0%

Process memory ? 17kB
Effective policy definition

Consumers

Bindings

Publish message

Get messages

Fonte: elaborado pelo autor.

J& a funcionalidade do conselho de classe representada pela Figura 37 conta com a

listagem dos professores e alunos de uma determinada turma. Esta tela demonstra dois
indicadores, o de nota e de média. Se o aluno tiver a média inferior a 6.0 0 campo teréa coloragéo
avermelhada, caso contrario tera coloracdo esverdeada. O mesmo comportamento segue para
as frequéncias, cujo parametro € de no minimo 75% de presenca para aprovacdo. Também é
possivel que aprove ou reprove o aluno manualmente marcando a op¢ao de Aprovado (a).

Figura 37 - Tela de conselho de classe

GNAR o~ woms < @

Turma - TM2
Professor Disciplina
1 o matem: s
Profess o Portugués
Aluno 1
Disciplina Frequéncia Médi Aprovado(a)
! ®
Porugués )
Aluno 2
Disciplina Frequéncia Médi \provade(a)
1 )
Porug ®

Fonte: elaborado pelo autor.
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As notas e frequéncias de cada aluno podem ser langadas através da tela do diério online
demonstrado pela Figura 38. Nela é possivel adicionar avaliacfes e notas para cada avaliacdo

realizada a turma.

Figura 38 - Tela do diario online

Frequéncia

Segunda Terca Segunds Terca Segunds Terca Segunda Terca  Segunda Terca Segunda Terca Segunda  Terca  Segunda
19/02/18 20/02/18 26/02/18 27/02/18 05/03/18 U6/03/18 12/03/18 13/03/18 13/03/18 20/03/18 26/03/18 27/03/18 02/04/18 03/04/18 09/04/18 1

1 4o

Atividades

N 08

+  ADICICNAR ATIVIDADES

Notas

Fonte: elaborado pelo autor.
Por fim, a Gltima funcionalidade do menu € a de ocorréncia. Atraves dela o usuario pode
registrar o andamento do aluno na instituicdo e anexar arquivos a estas ocorréncias compondo

assim ao historico escolar.

Figura 39 - Tela de ocorréncia pedagdgica

Aluno

Q,  Brune Curbzni Gosttmann

A . 14/06/2018
Qcorréncia §

> /122008
> 01082018
> 01os/20E

> 01/05/2013

[ [ cocen

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

No item 2.4 foram apresentados trés trabalhos correlatos. A relacdo entre eles e o
trabalho desenvolvido s&o:
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a) em Brune (2007), o trabalho d& enfoque na aplica¢do do uso do banco de dados
objeto relacional Caché para um sistema de gestdo escolar em uma instituicdo de
ensino na cidade de Gaspar. Seu trabalho foi bem amplo e abrangeu quase todos 0s
pilares da geréncia escolar, com excecdo do acompanhamento pedagdgico, diario
eletrénico e envio de comunicado aos pais e professores. Também seu trabalho ha
algumas limitacGes por se tratar de uma aplicagéo desktop, o qual ndo permite acesso
por dispositivos remotos e tampouco possui leiaute responsivo para adaptabilidade
nas diversas resolucdes de telas presentes no mercado;

b) em Correia (2013), o trabalho tem como foco apenas a construcéo de grade horéria
escolar usando com base em algoritmos genéticos. Diferentemente do trabalho de
Brune (2007), Correia (2013) desenvolveu um sistema web facilitando ja assim o
uso do sistema, porém limitou-se apenas a geracdo do horario escolar seguindo as
restricdes e parametrizagdes do sistema;

c) em Possamai (2016), o trabalho teve um foco mais pedagdgico, integrando
funcionalidade de reconhecimento de voz para o lancamento de notas em um sistema
de mercado da Edusoft (2012). Assim como de Correia (2013), ambos o0s sistemas
sdo na plataforma web e desenvolvidos utilizando a linguagem Java, porém nenhum

dos dois abordaram as demais funcionalidades de um modulo de gestéo pedagdgica.

De um modo geral, o trabalho desenvolvido une algumas das funcionalidades
apresentadas e agrega outras como envio de avisos por SMS e cadastro de ocorréncias escolares.
A unido dessas funcionalidades em um ambiente web, com leiaute atualizado e com conceitos
modernos como distribuicdo do processamento em mdaltiplos servicos através de padrdes
publish/subscribe e aplicacdo single-page application fez com que este trabalho adequasse as
necessidades presentes no ambiente escolar.

A escolha por utilizar o banco de dados MSSQL surgiu da facilidade de integracdo das
ferramentas dentro do préprio ambiente Microsoft, juntamente com a hospedagem da aplicacéo
web no 1IS. Para a construgéo do leiaute a escolha da ferramenta Materialize se deu por trazer
referéncias na usabilidade ja presente em muitos dispositivos mdveis que utilizam o sistema
Android ou ao ambiente Google. A ferramenta Twilio foi utilizada com o intuito de enviar de
forma préatica SMS a determinados usuarios, uma vez que 0 uso de dispositivos mdveis tem
aumentado consideravelmente nos Gltimos anos. Por fim, o uso da mensageria AMQP através
da ferramenta MassTransit foi essencial para demonstrar a viabilidade de escalonamento da

aplicacdo por processos utilizando padrdes de projeto como publish/subscribe.
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4 CONCLUSOES

Todos os 4 objetivos do trabalho foram alcangados. O primeiro compreendeu 0 médulo
de registro de alunos, professores, disciplinas e turmas. O segundo compreendeu o registro de
notas e frequéncias. O terceiro compreendeu o médulo de aviso para notificar professores e
responsaveis. E por fim, o quarto objetivo especifico envolveu o cadastro de grade horaria,
conselho de classe e ocorréncias para 0 acompanhamento do histérico escolar. Sobre tudo, todos
0s objetivos foram alcancados atraves do embasamento tedrico sobre gestdo pedagdgica
escolar, usabilidade e conceitos sobre padrdes de desenvolvimento publish/subscribe utilizando
protocolo AMQP.

O uso da biblioteca Twilio garantiu que pudesse ser realizado o envio de avisos por
SMS. Porém, por se tratar de uma biblioteca proprietaria, seu uso € limitado em 1 (um) dnico
namero telefonico de destino em fase de teste.

A abordagem do uso de mensageria AMQP possibilitou a distribuicdo do processamento
em mualtiplos servicos. Essa técnica € utilizada em aplicacdes que necessitam de alto
desempenho e desacopla os processos facilitando manutencdes e escalabilidade da aplicagéo.
Em seu uso, utilizou-se a ferramenta MassTransit para a integracdo de mensagens ao
RabbitMQ. Esta ferramenta possibilita também o uso de outros tipos de mensageria, como 0
Azure Bus e distribuicdo em memoria.

No mais, a aplicacdo ainda ha limitacGes de customizacdo e controle de mdltiplas
unidades escolares visando o uso em um ambiente distribuido, ou seja, onde possa integrar
maultiplas unidades escolares dentro de uma mesma infraestrutura de aplicacdo. A limitacao
também abrange a auséncia de relatérios e dashboards podendo prejudicar uma visdo analitica

da gestdo escolar.

4.1 EXTENSOES

A partir desse trabalho de conclusao de curso pode-se aprofundar em pesquisas e estudos
para a elaboracdo de um ambiente virtual que integra o aluno a didatica escolar utilizando o
desenvolvimento movel.

Pode-se ainda desenvolver modulos financeiros que controle o pagamento de material,
taxas e matriculas. Ou até mesmo um modulo de gestdo interno para controle de materiais,
livros e recursos relacionados a administracao escolar.

Por fim, pode-se construir uma funcionalidade de streaming para a disponibilidade de

aulas e atividades online.
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