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RESUMO

Hoje em dia se tornou comum a utilizagdo de software educacionais em atividades
de ensino e aprendizagem. Este tipo de tecnologia serve como um mecanismo de
auxilio ao professor, além de motivar os alunos durante o processo de fixacdo da
informacéo. A utilizacdo de mecanicas de gamificacdo, que consistem em inserir
recursos utilizados em jogos tais como ranking, niveis e técnicas que promovem a
competicdo, também contribui na motivagdo de estudantes desde o ensino primario
até a universidade. A gamificacdo tem sido muito utilizada nos ultimos anos na area
de negdcios, saude e educacdo. Estes dois fatos motivaram este trabalho que
consiste no desenvolvimento de um sistema web de elaboracéo e gerenciamento de
avaliacdes online. O software chamado de SAAW (Sistema Académico de Avaliacao
Web) deve ser aplicado no ambiente académico da Universidade Federal do Para,
inicialmente no curso de bacharelado em ciéncia da computacdo. Esta ferramenta
inclui e armazena questdes de diversas areas do conhecimento e aplica avaliacdes
e simulados online. H4A um sistema de cadastro de usuarios onde professores e
alunos podem se cadastrar inserindo seus dados para ter acesso as suas
funcionalidades. O professor pode inserir questdes no sistema, criar provas e aplica-
las como desejar e também néo precisa se preocupar em corrigi-las, pois o sistema
corrige as provas automaticamente. O aluno pode realizar simulados para treinar
suas habilidades nas disciplinas e fazer provas quando o professor disponibiliza-las
no sistema. O acesso a aplicacao foi testado pela ferramenta WebPageTest. Nesta
analise, os testes também foram aplicados, para efeito de comparacao, ao Quizizz e
ao Facebook. Testes de acessos simultdneos também foram realizados e

comprovaram o bom funcionamento do sistema.

Palavras-chave: Software Educacional. Gamificagdo. SAAW.



ABSTRACT

Nowadays, it has been very common to use educational software during the learning
process. This kind of technology can be used as a tool to help the professors, as well
as motivating the students when they are acquiring knowledge. The use of
gamification mechanics also contributes to the motivation of students from the
primary school to the University. Gamification has been very utilized during the last
few years in the fields of business, health and education. These two facts by
themselves, motivated this work which consists in the development of a web software
that creates and manages online tests. The software called SAAW will be initially
applied in the “Universidade Federal do Para”, in the computer science major. This
tool storages questions from many fields of knowledge and applies online real and
simulated tests. There is a registration system where the users, including both
professors and students, can register by putting on their data in order to have access
to all the functionalities the platform provides. The professor is able to add questions
to the platform, create tests and apply these tests as he wishes. He will not need to
grade these tests because the platform will do that automatically. The students are
able to make simulated tests to train their skills and make real tests whenever the
professor turn them available in the platform. The access to the application was
tested using the WebPageTest tool. During the analysis, tests were made with
Quizizz and facebook in order to compare their performance with the platform.
Simultaneous access tests were made and they confirmed the good performance of

the platform.

Keywords: Educational Software. Gamification. SAAW.
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1 INTRODUCAO

O surgimento de novas tecnologias deu inicio a era digital. Hoje em dia
todas as areas tém que se adaptar ao uso de novas tecnologias. Uma dessas areas,
obviamente é a educacdo. Tecnologias na area de educacdo vem sendo
desenvolvidas ao longo dos ultimos anos e outras ja existentes vém sendo
aprimoradas.

Para Luis Mercado (2002, p.1):

O reconhecimento de uma sociedade cada vez mais tecnolégica deve ser
acompanhado da conscientizacdo da necessidade de incluir nos curriculos
escolares as habilidades e competéncias para lidar com as novas
tecnologias. No contexto de uma sociedade do conhecimento, a educacao
exige uma abordagem diferente em que o componente tecnoldgico nao
pode ser ignorado. As novas tecnologias e o aumento exponencial da
informacdo levam a uma nova organizacdo de trabalho, em que se faz
necessério: a imprescindivel especializacdo dos saberes; a colaboragéo
transdisciplinar e interdisciplinar; o facil acesso a informagdo e a
consideragdo do conhecimento como um valor precioso, de utilidade na vida
econbmica.

A adaptacdo é necessaria. Infelizmente, muitos ambientes de ensino ainda
ndo se ambientaram a era digital. Metodologias antigas desmotivam os estudantes e
aumentam a taxa de evasdo escolar, sejam em escolas de ensino fundamental e
médio ou nas universidades.

Este trabalho visa buscar uma solu¢do que sera implementada no ambiente
académico da UFPA. Foi desenvolvido um software chamado de SAAW que sera
aplicado para gerar avaliacdes para os estudantes se utilizando de mecéanicas de

gamificacao.

1.1 Justificativa

O curso de ciéncia da computacdo possui muitas disciplinas complexas e de
dificil entendimento, o que pode influenciar na desmotivacéo do aluno. Além disso, a
metodologia utilizada pelos professores muitas vezes é pouco motivadora. Isto
contribui para a falta de interesse dos estudantes e aumenta a taxa de evasao do
curso. Além desse problema, os professores também geralmente estdo muito
atarefados com diversas disciplinas, projetos de pesquisa, entre outros afazeres.

Dispendem muito tempo elaborando provas e corrigindo as mesmas, 0 que da a eles
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menos tempo para planejar uma melhor metodologia de ensino.

A justificativa deste trabalho € a implementacdo de um sistema que
armazene questbes e suas solucdes, além de repassa-las ao aluno através de
métodos de gamificacdo, facilitando o trabalho do professor e aumentando a
motivacdo dos estudantes para aprender. Vale ressaltar que o desenvolvimento
deste trabalho parte da continuacdo de estudos anteriores de Alcantara e Oliveira

(2017), onde foi desenvolvido um sistema de avaliagdo em verséao desktop.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver e implementar um
sistema para fins educacionais que pode gerar simulados e provas com 0 proposito
de melhorar o aprendizado dos alunos, aumentar sua motivagéo e facilitar o trabalho

dos professores.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Possibilitar a criacao de listas de exercicios pelos professores. Estas listas
poderdao ser em forma de avaliagdo ou simulados;

b) Armazenar diversas questdes no sistema, que possuirdo niveis de
dificuldades distintas e um tempo de resposta proporcional ao grau de
dificuldade;

c¢) Possibilitar o aluno de fazer provas em forma de avaliagdo ou simulado e
responder a todas as perguntas. As respostas serdo armazenadas no
banco de dados do sistema e corrigidas instantaneamente. O professor
tera acesso a um relatério contendo todas as respostas e o resultado
final;

d) Implementar conceitos de gamificagdo para motivar os alunos e melhorar
o nivel de aprendizagem. Serdo implementados rankings e as avaliagdes
terdo elementos divertidos como memes (arquivos de midia relacionados

a humor que se espalham pela internet).
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1.3 Metodologia empregada

O software foi desenvolvido em quatro etapas: Levantamento bibliografico,
levantamento de requisitos e modelagem, desenvolvimento e a fase de testes.

A primeira fase foi o levantamento bibliografico. Foram realizadas diversas
pesquisas em varias fontes de conhecimento como artigos, livros e sites. Tudo isso
foi feito buscando adquirir conhecimento suficiente para desenvolver o sistema. O
levantamento de requisitos e modelagem foram realizados antes da fase de
desenvolvimento. Nesta fase foram definidos certos detalhes do sistema: foi feita a
modelagem do banco de dados, os requisitos foram estabelecidos e a arquitetura do
sistema foi definida. O desenvolvimento se iniciou logo depois de sua modelagem,
pois foi definida uma linguagem de programacao principal assim como as demais
tecnologias que seriam utilizadas. Foi implementado tudo que estava proposto
anteriormente. Por fim, a Ultima etapa do projeto foi a fase de testes. Como o home
sugere nesta fase foram realizados excessivos testes em buscas de bugs e

excecdes no sistema a fim de certificar o bom funcionamento do sistema.

1.4 Contribuicéo do trabalho

O sistema SAAW possui um banco de dados que armazena diversas
questdes, armazena as respostas dos usudarios e gera relatérios que podem ser
acessados pelos professores. Tudo isso facilita o processo de ensino e avaliacéo.
Se espera que este projeto possa contribuir para o aprendizado dos alunos,
tornando as aulas mais motivantes gracas a implementacdo de conceitos de
gamificagdo. Espera-se também facilitar a vida dos professores, que perderdo
menos tempo elaborando e corrigindo provas. As provas serdo todas corrigidas
automaticamente pelo sistema. Também ndo sera necessario utilizar papel com

impressao de provas.
1.5 Organizacao do trabalho
Este trabalho est4 organizado e estruturado em 7 capitulos: o capitulo

introdutorio apresenta uma breve descricdo do sistema desenvolvido — 0 SAAW —,

além de apresentar os objetivos, justificativa e metodologia empregada;
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O segundo capitulo traz a fundamentacao tedrica onde € discorrido sobre
software educacional, suas classificacbes e sua aplicacio no mundo
contemporaneo. Também € destacada a categoria de aplicacdes baseadas na Web.
Por fim, o conceito de gamificacdo € introduzido;

O terceiro capitulo apresenta uma breve apresentacédo do sistema Quizizz e
€ comparado ao sistema desenvolvido neste trabalho;

O quarto capitulo compreende as ferramentas e métodos utilizados no
trabalho, tais como padréo de projeto aplicado e processo de software adotado;

O quinto capitulo apresenta o sistema em si: sua implementacéo, diagramas,
modelagem do banco e tudo referente a documentacdo. Na interacdo humano-
computador, a implementacéo € exemplificada em suas funcionalidades;

O sexto capitulo contempla os testes aplicados ao sistema por meio de
ferramenta que simula o acesso a aplicacdo em nuvem e gera diversas informacoes
acerca do desempenho do sistema. Também €& apresentado um teste de acesso
simultaneo onde é realizada uma avaliacéo;

Finalizando, o capitulo sétimo capitulo traz as consideracdes finais,
apresentando a conclusdo e sugestdes para projetos futuros que devem utilizar o

sistema desenvolvido neste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo contétm o embasamento tedrico do trabalho feito a partir das
pesquisas bibliogréficas realizadas a fim de analisar a literatura sobre software

educacional.

2.1 Software educacional

O uso de software na educacdo tem crescido a medida que a insercao da
tecnologia nas instituicdes de ensino tem sido considerada, mais especificamente a
insercdo do computador como ferramenta de ensino. Teixeira(2008) e Neuls(2015)
concordam que este processo ainda esta em andamento e que, mesmo as
instituicbes que ja possuem laboratérios de informatica com acesso a Internet,
deparam-se com outro problema: a adequacéo do ensino, ou seja, a postura que o
professor deve ter para inserir o computador em suas metodologias de forma
adequada. Sobre isso, Teixeira afirma que ndo sao raros 0S casos em que nao se
sabe muito bem o que fazer com todo o aparato e que dentre os problemas na
utilizacdo de computadores em contextos escolares estd o da preparacdo das
atividades a serem realizadas pelos alunos. Neuls(2015, p.13) diz que “é preciso
investir na capacitacdo dos professores antes de encher as salas de aulas de
computadores e novos programas”. Outro ponto a se considerar € o tipo de software
qgue deve ser utilizado, pois ele deve estar relacionado a proposta educacional do
professor e é neste ponto que vamos analisar.

No contexto de software educacional, Zardini(2009) afirma que:

A pesquisa na area de software voltados para a educacdo tem crescido
consideravelmente no Brasil. No entanto, as pesquisas que discutem a
utilizacdo e/ou avaliacdo dessa ferramenta ainda ndo chegaram a um
consenso sobre a nomenclatura mais adequada para o software utilizado
em educacao. (Zardini, 2009, p. 36).

Por sua vez, Scattone (2007), apos estudos realizados em uma turma de 42
série do ensino fundamental em que foi utilizado um software educacional, afirma
gue os educandos se sentem desafiados e, por isso, mesmo diante das dificuldades,
prosseguem no aprendizado. A autora também afirma que a interatividade contribui

para a curiosidade e motivacdo, além de tornar o processo mais divertido e
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agradavel, facilitando o contato com a informacé&o e o conhecimento.
Os estudos de Morais(2003) observam a importancia da avaliacdo de
software educacionais e de seu uso nas salas de aula, classificando os tipos de

software educacionais:

Os software educacionais foram criados em diferentes classes para serem
utiizadas no processo educacional, sendo eles caracterizados como
educacional se existe sua insercdo em contextos de ensino-aprendizagem.
Tendo por base essa informacdo, sabemos, entdo que os programas
utilizados em processos administrativos escolares ou em contextos
pedagégicos sao considerados software educacionais, sendo ele
categorizado como: software educativo e software aplicativo (MORAIS,
2003, p. 21).

O uso pedagogico do software facilita e ajuda o aprendizado dos alunos de

forma eficiente, como conclui o autor:

O uso adequado de software educacional pode ser responsavel por
algumas consequéncias importantes: a habilidade de resolver problemas, o
gerenciamento da informacéo, a habilidade de investigacdo, a aproximacao
entre teoria e pratica e outros (MORAIS, 2003, p. 21).

O autor define o ciclo de vida de um software educacional constituido por
seis etapas, sendo elas: “concepgao” - parte inicial do software que se deseja
construir, explicitando os assuntos e objetivos; “escolha do paradigma pedagogico” -
tipo de abordagem do software que indicara de que forma o aluno sera beneficiado
pelo software na sua educacgao; “analise interdisciplinar’ - busca de interligacéo
entre diferentes areas; “implementacao” - desenvolvimento do software; “validagao” -
fase de testes; “implantacédo” - distribuicdo do software. Ele também subdivide a
classe software educacional em duas subclasses: software educativo e software
aplicativo. Basicamente, os software educativos sdo desenvolvidos com foco no
processo de ensino-aprendizagem do aluno que é o objetivo deste trabalho. Os
software aplicativos, por sua vez, além de serem utilizados para ensino, tem ligacao
com a educagdo por meios de processos administrativos. Um editor de textos e
planilhas, por exemplo, é considerado um software aplicativo.

A tecnologia nas escolas também permite a utilizacdo de software que
permite a criagdo de ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS) que promovem o0
ensino a distancia (EAD). Atualmente, muitas instituicbes de ensino utilizam esse

tipo de tecnologia, em sua maioria universidades, chegando a ter aquelas que
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dependem exclusivamente do EAD. Os estudos de Franciscato [et al.] (2008)
avaliaram AVAs como Moodle, TelEduc e Tidia em aspectos como funcionalidades,
ergonomia, usabilidade e ferramentas integrantes de cada plataforma. Sobre AVA,
os autores dizem que “no contexto académico, esta realidade cria novas
oportunidades para os educadores compartilharem com os alunos o acesso as

informacdes e trabalharem de forma cooperativa” e que:

Nesse sentido, o advento das tecnologias de informacdo e comunicagéo
trouxe novas perspectivas para a EAD, levando as Instituicbes de ensino,
empresariais e os profissionais de instruction design a se dedicarem ao
desenvolvimento de cursos a distancia e AVAs (FRANCISCATO, 2008, p.
1).

2.2 Classificagcéo de software educacional

Conforme observado no topico anterior, os software educacionais sao
subdivididos em duas categorias: software aplicativo e software educativo.

Os software aplicativos definem-se por nao terem sido desenvolvidos com a
finalidade educativa, mas podem serem utilizados para este objetivo. Nas pesquisas
de Carvalho (2003), por exemplo, o editor de planilhas Excel, da Microsoft, foi
utilizado para armazenar e executar equacdes que auxiliaram no dimensionamento
de painéis fotovoltaicos (painéis solares que transformam energia solar em energia
elétrica). A aplicagdo, apesar de ndo ter sido criada com esse fim, foi utilizada para
tal e citada pelo autor como uma ferramenta didatica de grande valia para auxiliar na
formacdao de profissionais.

Os software educativos, por sua vez, sdo criados com o objetivo de
favorecer o ensino-aprendizagem do aluno e, segundo Valente (2002), pode ser

dividido em quatro tipos:

a) Tutoriais: software que fazem parte desta categoria trabalham de forma
interativa fazendo perguntas ao usuario que prossegue a cada resposta
correta, podendo o usuario realizar as licbes quantas vezes desejar
(VALENTE, 2002).

b) Exercicio e Pratica: definem-se por utilizar ligbes que ajudam o aluno a
memorizar e praticar conteudos ensinados previamente assemelhando-se

ao padréo de livros didaticos. Também permitem retorno imediato das
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guestdes respondidas corretamente ou ndo. Essa categoria de software
visa a aquisicado de uma habilidade pelo aluno (ANDRES; CYBIS, 2000).

c) Simulagéo: aplicagcdes nessa categoria, em geral, representam situacoes
ou eventos reais através de simulacbes que, muitas vezes, ndo podem
ser simulados na realidade, porém os resultados visuais e/ou
experimentais séo satisfatorios (CAMPOS, 1996).

d) Jogos: Estimulam a aprendizagem como fonte de recreacdo através da
competitividade (ANDRES; CYBIS, 2000).

O sistema SAAW aplica-se melhor a categoria de Jogos Educativos, uma
vez que mistura o tipo Exercicio e Pratica com técnicas de gamificacdo que tornam o

aprendizado recreativo e competitivo.

2.3 WebApp: uma peculiaridade

As aplicacdes baseadas na Web (WebApps), definem uma dentre vérias
categorias de software existentes, tais como software de sistema, software de
aplicacao, software cientifico, software embutido, etc. Porém, Pressman (2011, p.

37) afirma que:

As WebApps evoluiram para sofisticadas ferramentas computacionais que
ndo apenas oferecem funcbes especializadas (stand-alone functions) ao
usuéario final, como também foram integradas aos bancos de dados
corporativos e as aplicacdes de negécio.

Por conta disso, as WebApps apresentam atributos que tornam esta
categoria mais robusta, desde uma simples pagina Web com uma Unica funcéo de
calculadora de cotacbes monetarias a um sistema completo de uma rede social.

Pressman (2011) lista uma série deles sendo:
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a) Uso intensivo de redes: Pode estar na internet e deve atender as
necessidades de uma gama de clientes diversificados o que leva ao
proximo atributo;

b) Simultaneidade: Acesso simultdneo por um grande numero de usuarios
sem comprometer a performance do sistema;

c) Carga néo previsivel: O desempenho do sistema deve ser 0 mesmo para
um numero pequeno de acessos em um dia e um grande numero de
acessos em outro dia;

d) Desempenho: Deve ser mantido em velocidade alta para que o usuario
nao espere 0 carregamento/processamento por muito tempo;

e) Disponibilidade: Dependendo do sistema, uma rede social, por exemplo,
deve estar disponivel todo o tempo;

f) Orientada a dados: Uso de dados que nao fazem parte do ambiente. S&o
acessados para mostrar essas informacdes que geralmente estdo em um
banco de dados;

g) Sensibilidade no contetdo: No que se refere a layout, deve apresentar
uma estética de qualidade de forma que seja visualmente agradavel;

h) Evolucdo Continua: Geralmente oferecem servicos que requerem
atualizacdes constantes, as vezes até minuto a minuto;

i) Seguranca: Deve apresentar fortes medidas de seguranca, pois, uma vez
que estejam disponiveis na internet, qualquer pessoa pode ter acesso.

O sistema desenvolvido neste trabalho foi implementado de forma a atender
a cada um dos atributos listados. Sua robustez e limita¢cdes sdo descritas no capitulo
3.

2.4 Gamificagéo

Pessoas sempre jogaram para se divertir ou para competir umas com as
outras. O termo gamificacdo porém, € bem recente. De acordo com Gisela Bianco
(2015), o termo surgiu na década de 70 quando era associado a programacgao e
desenvolvimento de software. O termo s60 comecou a ganhar popularidade mesmo a
partir de 2010, depois de fazer parte de varios livros e palestras e da TED Talk de

Jane McGonical sobre como os jogos fazem um mundo melhor.
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N&o é facil definir gamificacdo. Muitos autores possuem opinides diferentes
a respeito. A definicdo fica muito a critério de cada um. Para Bunchball (2010), por
exemplo, gamificagdo aplica mecénicas de jogos em contextos nao relacionados a
jogos para mudar o comportamento das pessoas. Deterding (2014) parece
compartilhar da mesma opinido, mas ele diz também que os elementos de jogos sao
utilizados para alcancar comportamentos desejados do publico alvo. Zichermann e
Cunningham (2011) dao uma definicdo um pouco diferente das anteriores, porém
bastante interessante. Para eles, gamificacdo € o processo de raciocinio e
mecanicas de jogos utilizados para engajar usuarios e resolver problemas. Ainda
segundo eles, a ideia é mais antiga que o termo em si e € utilizada a centenas de
anos pelos militares.

Os autores da area sempre mencionam as mecanicas utilizadas em
contextos externos aos jogos, mas que mecanicas sdo essas afinal? Bunchball
(2010) define as mecéanicas como sendo as ac¢des, comportamentos e mecanismos
de controle que séo usados para gamificar uma atividade. Algumas das mecéanicas
incluem sistemas de pontuacao, niveis, desafios e rankings.

Gamificacdo pode ser aplicada em muitas areas como negocios, saude,
educacao, politicas publicas e governo, etc. O meio empresarial € talvez o meio
onde seja mais comum ver estas técnicas sendo aplicadas. Alguns exemplos sédo os
planos de milhas utilizados por companhias areas que apresentam conceitos de
gamificagdo. Outro exemplo a ser considerado é o aplicativo Nike+ que monitora as
estatisticas de corredores pelo mundo todo e permite que eles cumpram metas,
ganhem recompensas e disputem uns com 0s outros.

A éarea em que gamificacdo pode ser aplicada que mais interessa este
trabalho é a area de educacéo, obviamente. Existem bons exemplos disso e um dos

mais conhecidos € o software Quizizz que sera discutido no préximo capitulo.
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3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Neste capitulo serdo apresentadas e discutidas as ferramentas utilizadas
para o desenvolvimento do software.

3.1 Ferramentas

Para implementagdo e modelagem foram utilizadas as seguintes

tecnologias:

a) Draw.io para modelagem.

b) Mysql para o banco de dados

c) Mysql workbench para modelagem do banco
d) Netbeans como IDE

e) Linguagem de programacgao PHP

f) Bootstrap Studio

g) HTML 5

h) CSS

i) Javascript, JQuery e Ajax

3.1.1 Draw.io

Draw.io € uma ferramenta integrada ao Google Drive que possibilita a
criacdo de diagramas UML diversos, diagramas de entidade relacionamento entre
outros. A ferramenta é gratuita e simples de usar. Foi utilizada para a modelagem

dos diagramas utilizados no desenvolvimento do SAAW.

3.1.2 MySQL

De acordo com Pedro Neves e Rui Ruas (2005), MySQL é um sistema de
gestdo de bases de dados relacionais que suporta SQL. Ele é simples de usar e
possui uma boa interface o que expandiu seu uso ao redor do mundo. Ele foi
utilizado para gerenciar as bases de dado do sistema SAAW e foi de extrema

importancia para o projeto.
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3.1.3 MySQL Workbench

Mysqgl Workbench € uma ferramenta grafica que facilita a manipulacdo e
visualizagdo de dados mysqgl. De acordo com Thiago Galbiatti (2010), esta
ferramenta foi criada a partir do antigo DBDesigner que foi descontinuado.

Com o uso desta ferramenta é possivel visualizar as tabelas em modelos,
pois ela possui funcbes de engenharia reversa o que possibilita criar modelos a
partir de cédigo sql e vice-versa. Tudo isto torna a manipulacdo e apresentacdo dos
dados mais fécil.

3.1.4 NetBeans

Netbeans é uma plataforma de desenvolvimento de cdodigo livre que da
suporte para diversas linguagens. Além disso, Netbeans € multi-plataforma o que
facilita a escrita e depuracdo de codigo além da instalacdo de aplicacbes e
extensoes.

O Netbeans foi originalmente desenvolvido para dar suporte a
desenvolvedores Java, mas se expandiu para outras linguagens inclusive PHP.
Gracas ao suporte a PHP foi possivel utilizar esta ferramenta durante o

desenvolvimento do SAAW.

3.1.5 Linguagem PHP

PHP significa Hypertext Preprocessor e é uma linguagem de programacéao
desenvolvida para criar web sites. De acordo com as palavras de Mauricio Barreto
(2000), PHP possibilita a interagdo com o usuario atraves de formularios, parametros
de URL e links. Diferentemente de outras linguagens voltadas para Web, PHP roda
no servidor, o que possibilita a interagdo com o banco de dados e outras aplicacdes
encontradas no servidor sem expor o codigo fonte ao cliente.

Ainda segundo Mauricio Barreto, PHP se diferencia de outras linguagens
gue rodam no servidor porque ela pode ser embutida no préprio cédigo HTML, o que
possibilita uma maior flexibilidade e facilita o trabalho do desenvolvedor. PHP da
suporte a Mysqgl, o que tornou possivel sua utilizagdo no desenvolvimento do
sistema SAAW.
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3.1.6 Bootstrap Studio

O Bootstrap Studio é uma aplicacdo Desktop para criacdo de protétipos de
sites. A ferramenta permite que as paginas de um website sejam criadas facilmente
através do recurso “drag and drop”, onde o usuario pode arrastar um objeto e solta-
lo em outra posicdo ou sobre outro objeto. Os codigos HTML e CSS sao gerados
automaticamente pela aplicacdo. A ferramenta também dispe de animactes
executadas via javascript, cujo codigo também é gerado automaticamente. Varios
modelos desenvolvidos pela comunidade podem ser baixados através da aplicacao.
Por fim, o software permite também que uma pré-visualizacdo das paginas criadas
sejam facilmente disponibilizadas em rede local para testes de acesso, além de
integragcdo com servicos de hospedagem online, tornando a disponibilizacdo e
modificacdes das paginas rapidamente acessiveis. Essa aplicacdo foi essencial no
inicio do projeto deste trabalho, onde pudemos criar as paginas do sistema com
agilidade e bem estruturada. Vale ressaltar que a aplicacdo cria codigos
responsivos, ou seja, adaptaveis aos diversos tamanhos de telas de Desktops aos
smartphones. As paginas, originalmente criadas pela aplicacdo, foram modificadas
durante o desenvolvimento, porém a maior parte do cédigo, principalmente CSS, foi

mantido, sem necessidade de alteracdes.

3.1.7 HTML 5

HTML (Hypertext Markup Language) é uma linguagem de tags que €
utilizada para construir paginas Web. Segundo Robertha Pedroso (2007), HTML
constrdi textos em forma de tags para que 0os mesmos possam ser exibidos de forma
conveniente para os clientes Web. HTML, que esta na versao 5.2, forma o esqueleto

de qualquer Website e € obrigatéria para a construgdo dos mesmos.

3.1.8 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) é uma linguagem de formatacao que trabalha
em conjunto com o HTML na construcdo de Websites. De acordo com Isabelle
Barros e Carlos Santos (2008), CSS é uma linguagem de estilos que define o layout

de documentos escritos em HTML. CSS é capaz de controlar e definir os parametros
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de textos e figuras, posicionamento de elementos e figuras de fundo. Enquanto o

HTML estrutura uma Webpage o CSS trata de organizar a pagina.

3.1.9 Javascript, JQuery e Ajax

Pode-se afirmar que o desenvolvimento de um Website é sustentado por
trés pilares. HTML que é responsavel pela estruturacdo, CSS que € responsavel
pela formatacdo e Javascript que é responsavel pela funcionalidade da pagina.
Javascript € uma linguagem de programacdo de propdsito geral que roda no lado
cliente de aplicacbes Web.

Filipe Grillo e Renata Fortes (2008) afirmam que:

JavaScript é uma linguagem completa e poderosa que possui muitas das
gualidades de diversas outras linguagens, como: listas associativas,
tipagem dindmica e expressfes regulares de Perl e a sintaxe similar a
C/C++, linguagens de grande reconhecimento tanto no mundo académico
guanto comercialmente. Além disso, JavaScript é multiparadigma e entre
eles destacam-se a programacdo estrutural e orientada a objeto; possui
funcBes de ordem superior; entre outros.

JQuery ndo € uma linguagem de programacdo em Si, mas sSim uma
compilagdo da linguagem Javascript. Para utiliza-la no cédigo basta referenciar o
arquivo JQuery na pagina que a utilizara.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) é uma ferramenta que aprimora a
interatividade entre o navegador e o usuario fazendo uso de solicitagbes. AJAX néao
se trata de uma linguagem, mas de uma nova forma de utilizar padrbes ja existentes
de Javascript e HTML.

3.1.10 BitBucket

BitBucket € um repositério Web com um sistema de controle de versdes
muito util para projetos em desenvolvimento com varios integrantes. Foi criado pela
Atlassian e possui as versdes paga e gratuita. E muito similar ao famoso Github e ja
possui milhdes de usuarios espalhados pelo mundo. Foi o repositorio escolhido para

0 processo de desenvolvimento do SAAW.
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3.1.11 InfinityFree

O InfinityFree € um servico de hospedagem web gratis e ilimitado no espaco
e largura de banda oferecidos. Exibe propagandas nas paginas de configuracdes do
site hospedado, mas sem interferir na hospedagem em si, ou seja, ndo exibem
propagandas no site hospedado, somente nas paginas administrativas do sistema. O
servigo gratuito oferece dominios do proprio site, mas também oferece dominios do
tipo TLD (Top-Level Domain) que sdo dominios de hierarquia mais alta, tais como
.com, .net, .info, etc. A utilizacdo destes ultimos da-se, somente, via contratacéo por
meio de pagamento mensal ou anual, dependendo do dominio escolhido. O servigo
de hospedagem também oferece banco de dados phpmyadmin, utilizado neste
trabalho, dentre outras ferramentas como servidor de email, por exemplo. A limitag&o
da versé@o gratuita ocorre somente na disposi¢cdo de uma Unica conta FTP, utilizada
para transferéncia de arquivos, o que nado representa, de fato, uma limitacdo, uma

vez que 0 armazenamento ndo possui limitagdes.

3.1.12 Ferramenta de Analise WebPageTest

O WebPageTest € uma ferramenta utilizada para analise de acesso e
desempenho de sites e paginas web. E um projeto de cddigo aberto desenvolvido,
principalmente, pela multinacional Google Inc, além da comunidade web ativa ao
redor do mundo. O projeto teve sua origem na empresa AOL que é provedora de
servico online, pioneira na internet na década de 90. Seu cdédigo foi aberto somente
em 2008 e esta disponivel na plataforma GitHub, onde recebe contribuicdo de
desenvolvimento e melhorias pela comunidade web. A ferramenta pode ser
executada online, simulando acessos por diversas partes do mundo, através dos
navegadores mais utilizados, além de plataformas diferentes, tais como Desktop e
Mobile. A ferramenta também permite customizac¢des avancadas na execucédo do
teste, permitindo ao usuario realizar testes especificos e direcionados da forma que
desejar. Tais opcdes contam com desativacdo de scripts JavaScripts, rastreio de
conexdo, autenticacdo HTTP, incorporacdo de scripts pelo usuario, bloqueio de
requisicoes, dentre outros. Um teste de acesso a pagina inicial do sistema, disposto

em nuvem atraves do InfinityFree, é apresentado com detalhes no capitulo 6.
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4 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serd discutida a implementacdo do projeto e seré
apresentada uma descricdo mais detalhada do software. Serdo apresentados
também os requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema, a modelagem UML e a

modelagem relacional do banco de dados.

4.1 Apresentacédo do sistema

O sistema SAAW é um sistema de cadastramento e armazenamento de
guestdes e respostas. O sistema permite a criagdo de simulados e avaliagcdes que
serdo respondidas pelos alunos online. Estas provas sdo compostas por um ndmero
de questbes determinado pelo professor. O proprio professor € quem adiciona as
guestdes ao sistema e as inclui em uma determinada lista. Estas questdes possuem
tempo de resposta, nivel de dificuldade e tipo (simulado ou avaliagdo). Inicialmente
todas as questdes do sistema sao objetivas, mas pretende-se implementar questbes
subjetivas também.

Os simulados ficam disponiveis para o aluno fazer quando quiser. Eles
concedem pontos que aumentam 0 seu score no ranking da turma. Durante as
respostas dos simulados o aluno visualizara diferentes memes que variam de acordo
com o resultado. As avaliacdes s6 poderdo ser realizadas quando o professor as
liberar no sistema. O aluno recebera um codigo de prova que ele digitara na tela de
avaliacdo. Se o codigo estiver correto ele sera encaminhado para uma sala de
espera onde aguardara a liberacéo da prova pelo professor.

As provas sao corrigidas automaticamente pelo sistema e o professor recebe
um relatério em tempo real da performance dos alunos. Os alunos poderao ver a sua
performance no seu histérico de provas que fica na pagina inicial do sistema.

O cadastro de usuario € bem simples. Os proprios alunos e professores
podem se cadastrar. Eles recebem um e-mail de verificagdo e depois que verificarem
sua conta de e-mail, podem acessar o sistema normalmente.

Este sistema deve ser utilizado no curso de ciéncia da computacdo da
UFPA, inicialmente pelo professor Raimundo Viegas. Se o projeto der certo, outros
professores da faculdade poderéo utiliza-lo e talvez toda a comunidade académica

possa um dia tirar proveito deste projeto.
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4.2 Processo de software adotado

O modelo de desenvolvimento de software utilizado para a construcédo do
sistema foi o modelo prescritivo conhecido como incremental, utilizando um fluxo de
processo evolucionario. Conforme Pressman (2011), o modelo incremental consiste
em aplicar sequéncias lineares, de forma escalonada, ao passar do tempo. Cada
uma dessas sequéncias lineares geram incrementais do software de maneira similar

aos incrementais gerados por um fluxo de processos evolucionarios (Figura 4.1).

Figura 4.1 — Fluxo de processo evolucionario.

[. ‘;L Planejamento Modelagem

Comunicagio

” ] [

Entrega Jf- L Construgdo

Liberado por  ——
incremento s

Fonte: Pressman (2011).

O modelo utilizado permite um rapido fornecimento do sistema ao usuario de
forma que outras funcionalidades, n&do essenciais, sao incluidas ao longo do

desenvolvimento. O modelo pode ser visto na Figura 4.2.
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Figura 4.2 — Modelo Incremental.
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Fonte: Pressman (2011).

Em cada incremento do modelo, uma nova versao operacional pode ser
disponibilizada incluindo funcionalidades que tornam o sistema mais rico e robusto,
além de poder incluir corregbes de bugs. Em um exemplo pratico, podemos utilizar
um software de processamento de pagamentos de boletos com funcionalidades
basicas e essenciais para que o pagamento possa ser realizado. Em um préximo
incremento, uma nova versao pode disponibilizar funcionalidades que incorporem
um leitor de cédigos de barras e cédigos QR para tornar o software mais sofisticado.
Haja vista que o sistema deste trabalho sera utilizado para projetos futuros, o
modelo incremental aplica-se perfeitamente a realidade do projeto.

Um fluxo genérico consiste nas cinco etapas apresentadas na Figura 3:
comunicacado, planejamento, modelagem, construcdo e entrega (Pressman, 2011).
Neste trabalho vamos dividir as fases em seis etapas que subdividem algumas das

etapas genéricas propostas por Pressman, adaptando melhor ao SAAW.

a) Planejamento: nesta etapa foram definidos o0s passos a serem
executados, quais tipos de software e ferramentas seriam utilizados,
padrao de projeto, linguagens de programacao, etc. Tudo foi definido
juntamente com o professor orientador que nos repassou a ideia do
software a ser criado utilizando as técnicas de gamificacdo, sendo
desenvolvido para uma versao web;

b) Requisitos: nesta fase foram levantados os requisitos especificando as
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atividades de cada tipo de usuario do sistema, além do comportamento e
atributos que o WebApp deveria ter;

c) Andlise: nesta etapa foi construido um diagrama onde foram incluidos os
requisitos, permitindo assim, a visualizagéao geral do sistema;

d) Projeto: os demais diagramas foram criados e modelados, atendendo a
todos os requisitos levantados na fase de requisitos e representados na
fase de andlise;

e) Implementacado: nesta etapa foi realizada a geracdo dos codigos atraves
das ferramentas Bootstrap Studio e Netbeans IDE, utilizando as
linguagens PHP, :Javascript e HTML,;

f) Testes: Os testes foram realizados a medida que cada parte do sistema
foi finalizado. Assim, pudemos identificar erros e bugs no sistema. Todas
as versfes eram disponibilizadas em nuvem no BitBucket e apresentadas

em reunidoes com o orientador.

4.3 Padrao de projeto MVC

O padrédo de arquitetura MVC (Model View Controller), utilizado no
desenvolvimento de software, foi criado e introduzido pela primeira vez na linguagem
de programagdo Smalltalk-76, em 1978 (Lemos [et al.], 2008). Originalmente foi
documentado em quatro divisdes: Model, View, Controller e Editor, onde este ultimo
consistia em um componente temporario criado a partir da View, sob demanda, e
encontrava-se entre a View, propriamente dita, e os dispositivos de entrada, tais
como Mouse e Teclado. Mais tarde, em 1980, a divisdo Editor foi incorporada na
View, tornando o padrao como é conhecido hoje: MVC.

A Model é responsavel por fazer a comunicacdo do sistema com os dados
que serdo, posteriormente, mostrados na View. E através dela que as operacdes
create, reader, update e delete (CRUD), podem ocorrer, pois € ela que se comunica
diretamente com o banco de dados ou qualquer outro meio em que os dados
possam estar armazenados, como um arquivo XML, por exemplo.

A View, como dito anteriormente, € a camada que apresentard os dados
obtidos através da Model. Em outras palavras, € com esta camada que o usuario
pode visualizar a tela da aplicagéo.

A camada Controller é a grande responsavel por administrar todo o fluxo da
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aplicacdo. Ela envia comandos para a Model para atualizar seu estado e, da mesma
forma, pode comunicar-se diretamente com a View para que sua apresentacao seja

atualizada, a partir dos dados obtidos pela Model.

Figura 4.3 — Padrdo MVC e suas descri¢oes.
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Fonte: Zemel (2009)

Conforme a figura 4.3, o padrdo MVC consiste em um ciclo de
comunicacdes entre suas partes, conforme descrito por Krasner & Pop:

[..] o usuério executa uma acdo e o Controller notifica o0 Modelo para se
alterar de acordo [com a acdo]. O modelo executa as operacoes,
possivelmente mudando seu estado e difunde isto para seus dependentes
(Views e Controllers) que foi alterado, possivelmente dizendo-lhes a
natureza da mudanca. As Views podem investigar o modelo sobre seu novo
estado e atualizar sua exibi¢do se necesséario. Controllers podem mudar
seus métodos de interacdo dependendo do novo modelo de estado da
Model. (KRASNER & POP, 1998, p. 28, traducéo livre dos autores).

A utilizagdo do padrdao MVC, segundo (Lemos et al, 2008, p. 13), “torna facil
devido a divisdo da aplicagao [...]. Esses componentes sdo independentes, sendo
entao, possivel o desenvolvimento paralelo”. O padrao, além de ser importante para
o desenvolvimento do sistema, facilita nas suas atualizagbes requeridas com o
passar do tempo, a fim de melhorias, correcbes de bugs ou adaptacdes as novas
tecnologias.

O sistema desenvolvido neste trabalho, por tratar-se de um software web
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reutilizavel que ja possui projetos para continuidade de seu desenvolvimento com
melhorias e utilizacbes de novas tecnologias, tornando este sistema mais robusto, a
aplicacdo do padrdo arquitetural MVC é essencial para que sua reutilizacdo seja
feita com sucesso. No sistema, em resumo, 0s arquivos em php sdo responsaveis
pela camada Model, os arquivos html exibem na camada View e 0s arquivos

javascript executam na camada Controller.
4.4 Modelo de caso de uso

Segundo Pressman (2011, p. 137), os diagramas de caso de uso “contam
uma historia estilizada sobre como um usuario final interage com o sistema sob um

conjunto de circunstancias especificas”. Eles sado essenciais para determinar as

caracteristicas e funcionalidades do sistema sob a 6tica do usuario.

Figura 4.4 — Caso de uso do SAAW.

Cria
Simulado/Prova

Responde
imulado/Avaliac 3o,

Consulta
Estatisticas

adastra/ConsulialEdits
Duastao

Altera Cadasiro

Consulta Ranking

Aluno FProfessor

Libera prova Consulta Relatdrios

=<include= = —— - —include==

Libera/Fecha Libera/Fecha

Sala

Prowa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser visto no diagrama da figura 4.4, no sistema ha apenas dois

atores que interagem com ele, sendo:
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a) Ator Aluno: pode responder simulados e avaliacfes, além de ter acesso
ao ranking, as proprias estatisticas e poder alterar algumas informacdes
do seu cadastro.

b) Ator Professor: este usuario administra o sistema cadastrando e
editando questdes, criando avaliacbes e simulados, além de também
poder consultar o ranking e os relatérios das provas executadas. Também
pode alterar seu cadastro e executar provas que necessitam,
obrigatoriamente, serem liberadas pelo professor para o aluno.

Pressman (2011, p. 733), afirma que “a maior contribuicdo para o processo

de desenvolvimento de software € a descricdo textual de cada caso e ndo o

diagrama geral de caso de uso”. A seguir sdo descritos cada caso de uso.

4.4.1 Caso de uso 01: Realiza cadastro usuario

Descricdo: O usuario realiza seu cadastro (novo, alteracédo de informacdes
ou recuperacao de senha).
Atores priméarios: Aluno ou Professor.

Pre-condicdes: O sistema estar disponivel em rede interna ou externa

Fluxo Principal:

a) O usuario acessa o sistema via link.

b) O usuario escolhe a opg¢ao “Cadastrar’.

c) O usuario preenche os campos necessarios.

d) O usuario verifica seu e-mail para receber o link de ativacao.

e) O usuario retorna ao sistema com 0 acesso ativado e acessa a pagina
inicial do sistema de acordo com seu perfil.

Fluxo alternativo (1): Alteragcéo de cadastro.

a) O usuario acessa o sistema via link.

b) O usuério preenche os campos email e senha e acessa a home.

c) O usuario escolhe a opgao “Editar usuario” e altera as informacdes
desejadas.

Fluxo alternativo (2): Recuperacédo de senha.

a) O usuario acessa o sistema via link.

b) O usuario escolhe a opg¢ao “Esqueceu a senha?”.
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c) O usuério preenche o email para o cadastro que deseja alterar. Se existir
no sistema, é enviado um email com link de recuperacao de senha.

d) O usuario acessa o email para receber o link de recuperacéo de senha e
retorna ao sistema através do link recebido.

e) O usuario preenche uma nova senha e confirma.

Prioridade: Alta, deve ser implementada.

Quando disponivel: Primeiro incremento.

Frequéncia de uso: Eventualmente.

4.4.2 Caso de uso 02: Manter Cadastro de Questdes

Descricdo: O Professor realiza o cadastro de questdes no sistema (incluséo,
edicao).

Ator primério: Professor.

Pre-condi¢cdes: O professor estar previamente cadastrado no sistema e

com cadastro ativo.

Fluxo Principal:

a) O professor escolhe a opgao “Adicionar Questao”.

b) O professor preenche os campos referentes a nova questdo no
formulario: (Tipo de questdo, Modelo, Nivel, Tempo (em segundos),
Enunciado, Resposta correta, alternativas erradas) e clica em “Proxima
Questao”.

c) Se todos os campos estiverem preenchidos, o sistema inclui a questao no
banco e pergunta ao professor se deseja adicionar uma nova questao ou
finalizar o cadastro de questbes. Caso contrario, o sistema exibe uma
mensagem de erro apontando o campo que falta ser preenchido.

d) Se o professor deseja adicionar uma nova questéo, 0 processo retorna ao
item 2 deste fluxo. Caso contrario, € direcionado a sua home.

Fluxo alternativo (1): Edicdo de questéao.

a) O professor escolhe a opgao “Editar Questao”.

b) O sistema exibe todas as questbes no banco com seu ID no banco e o
enunciado ao lado.

c) O Professor escolhe a questdo a ser editada e é redirecionado a tela de
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edicdo de questdo, semelhante a tela de inclusdo de questdo, porém 0s
campos aparecem previamente preenchidos para o professor somente
alterar o que deseja.

d) O Professor altera o que deseja e clica em atualizar.

e) Se tudo estiver certo, o sistema atualiza as informacdes. Caso contrario,
exibe uma mensagem informando o campo que falta ser preenchido.

Prioridade: Alta, deve ser implementada.

Quando disponivel: Primeiro incremento.

Frequéncia de uso: Varias vezes na semana.

4.4.3 Caso de uso 03: Manter Cadastro de Simulados e Avaliacbes

Descricdo: O Professor realiza o cadastro de simulados e avaliacbes no
sistema.

Ator primério: Professor.

Pre-condi¢cdes: O professor estar previamente cadastrado no sistema e

com cadastro ativo.

Fluxo Principal:
a)O professor escolhe a opgao “Criar Avaliagao”.
b)O professor preenche os requisitos para criacdo de avalicdo: Nome da
lista, Tipo de lista (Simulado ou Avaliacdo) e niumero de questdes.
Apoés isso clica em proximo e é redirecionado para uma lista de
guestdes do tipo escolhido com uma caixa de marcacdo e o
enunciado da questéao.
c) O sistema exibe todas as questdes cadastradas no sistema de acordo
com o tipo de lista escolhida.
d)O professor escolhe as questbes que desejar de acordo com 0 niumero
escolhido.
e)Caso o professor escolha mais ou menos questbes que a quantidade
escolhida anteriormente, o0 sistema avisa quantas foram marcadas e
guantas faltam marcar. Um contador flutuante € exibido na tela para
auxiliar. Caso contrario, as questdes sdo adicionadas a avaliacéo

criada.
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Prioridade: Alta, deve ser implementada.
Quando disponivel: Primeiro incremento.

Frequéncia de uso: Varias vezes na semana.

4.4.4 Caso de uso 04: Manter consulta de relatorios

Descricdo: O Professor solicita consulta de relatério de avaliacdes
realizadas.

Ator primario: Professor.

Pre-condicdes: O professor estar previamente cadastrado no sistema e

com cadastro ativo e alguma avaliacao ja ter sido realizada.

Fluxo Principal:

a) O professor escolhe a opgao “Relatoérios

b) O professor escolhe um dos relatorios disponiveis no sistema, através da
escolha do nome da avaliagao e da chave de prova utilizada nela.

c) O sistema gera e exibe o relatério dividido por alunos, questdes marcadas
na sequéncia respondida pelo aluno, respostas em verde ou vermelho de
acordo com a correcdo e o numero de questdes acertadas pelo aluno.

Prioridade: Média.

Quando disponivel: Segundo incremento.

Frequéncia de uso: Varias vezes na semana.

4.4.5 Caso de uso 05: Executar Prova (Professor)

Descricado: O Professor inicia uma nova prova a ser realizada.
Ator primério: Professor.
Pre-condi¢cdes: O professor estar previamente cadastrado no sistema e

com cadastro ativo e alguma avaliacéo ja ter sido criada no sistema.

Fluxo Principal:
a) O professor escolhe a opg¢ao “Realizar Prova”.
b) O Professor escolhne uma das avaliagbes previamente criadas e

disponiveis no sistema para execucao.
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c) O professor gera chave para a avaliagao e clica em “proximo”.

d) O sistema cria uma nova avaliacdo no registro no banco de dados com a
chave gerada pelo professor e direciona o professor a sala de prova.

e) O professor verifica em tempo real os alunos que estao entrando na sala.

f) O professor libera a prova para que os alunos consigam acessar as
guestdes.

g) O professor verifica em tempo real as respostas dos alunos j& corrigidas,
clicando em “Relatérios”.

h) Ao fim da prova, o professor fecha a sala e fecha a prova, tornando-a
indisponivel para todos os usuarios alunos.

Prioridade: Alta.

Quando disponivel: Segundo incremento.

Frequéncia de uso: Algumas vezes no semestre.

4.4.6 Caso de uso 06: Consulta Ranking

Descricado: O professor ou aluno consultam o ranking de usuarios.
Atores primarios: Professor e Aluno.
Pre-condicdes: O professor ou aluno estar previamente cadastrado no

sistema e com cadastro ativo.

Fluxo Principal:

a) O Professor escolhe a opgao “Ranking”.

b) O sistema exibe o ranking dos alunos cadastrados no sistema.
Prioridade: Baixa.

Quando disponivel: Segundo incremento.

Frequéncia de uso: Diariamente.

4.4.7 Caso de uso 07: Responder Simulado/Avaliacao

Descricao: O aluno solicita responder simulado ou avaliacéo.
Ator primario: Professor.
Pre-condi¢cdes: O aluno estar previamente cadastrado no sistema e com

cadastro ativo e um simulado ja ter sido criado e disponibilizado para os alunos. No
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caso de avaliacdo, o professor deve ter criado uma prova e disponibilizado via chave

ao aluno, além de estar aberta a prova para execucao.

Fluxo Principal:

a) O aluno solicita responder Simulado ou Avaliacao.

b) O usuério entra com as informacgdes necessarias para execucao da lista.

c) O sistema exibe questédo por questao da lista até o fim das questdes.

Fluxo alternativo (1): Simulado:

a) O aluno escolhe a opgéo “Simulado”.

b) O aluno escolhe um dos simulados disponiveis para execucao.

c) O sistema exibe questdo por questdo do simulado de forma aleatdria,
bem como as alternativas. A cada iteracdo sédo exibidos memes e uma
barra de progresso aumenta de acordo com o passar das questoes.

d) Ao fim do simulado o aluno € redirecionado para uma pagina de
congratulacoes.

Fluxo alternativo (2): Avaliagéo:

a) O aluno escolhe a opgéao “Avaliagao”.

b) O aluno digita a chave solicitada. Caso seja a correta, o aluno é
redirecionado para a sala de espera onde aguarda a liberacdo pelo
professor. Caso a prova ja tenha sido realizada ou ndo exista, uma
mensagem informa ao usuario de acordo com o evento.

c) O aluno aguarda a liberac&o da prova pelo professor que se da através da
liberagao do botao “Préximo” que origina-se bloqueado.

d) O sistema exibe questdo por questdo da avaliacdo de forma aleatdria,
bem como suas alternativas. Uma barra de progresso é aumentada de
acordo com o passar das questdes.

e) Ao fim da avaliacdo, o aluno é redirecionado para uma péagina de
congratulacoes.

Prioridade: Média.

Quando disponivel: Segundo incremento.

Frequéncia de uso: Varias vezes na semana.
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4.4.8 Caso de uso 08: Consulta de estatisticas

Descricdo: O aluno verifica as suas estatisticas.
Ator primério: Aluno.
Pre-condi¢cdes: O aluno estar previamente cadastrado no sistema e com

cadastro ativo e ja ter realizado algum simulado ou avaliacao.

Fluxo Principal:

a) O aluno acessa sua pagina inicial.

b) O sistema exibe as estatisticas do aluno logado. Caso o aluno ainda néo
tenha realizado nenhum simulado ou avaliacdo, o sistema exibe
mensagem informando que ndo ha informagdes a serem exibidas.

Prioridade: Baixa.

Quando disponivel: Segundo incremento.

Frequéncia de uso: Diariamente.

4.5 Requisitos funcionais

Foram levantados o0s requisitos funcionais do sistema antes do

desenvolvimento do mesmo.

a) O sistema deve possibilitar o cadastro de usuarios (professores e alunos).

b) O usuario professor deve ser capaz de inserir, excluir e editar questdes no
sistema.

c) O usuario professor deve ser capaz de criar listas de questdes (simulado
ou avaliacdo).

d) O sistema deve possuir um sistema de ranking para os alunos
cadastrados.

e) O sistema deve gerar relatorios dos resultados das provas realizadas
pelos alunos.

f) O usuério aluno devera estar devidamente cadastrado no sistema para

ser apto a realizar as provas.
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4.6 Requisitos nao funcionais
4.6.1 Seguranga

Qualquer usuario que se cadastre no sistema precisara verificar 0 seu
endereco de email antes do acesso. O usuario entrara no sistema fornecendo seu
email e senha criada por ele proprio. Todas as senhas devem ser criptografadas.
4.6.2 Desempenho

O sistema deve fluir de forma rapida e eficiente. Nenhuma operagdo deve
demorar mais que um segundo para ser executada e o sistema devera suportar o
acesso simultaneo de dezenas de usuarios.

4.6.3 Interface

A interface do sistema deve ser simples e de facil acesso, com cores e

simbolos intuitivos. Os menus e botdes devem ser bem claros e visiveis ao usuario.

4.6.4 Portabilidade

O sistema deverad executar em diversos browsers e também deve ser

responsivo, o que o possibilita funcionar em smartphones

4.6.5 Confiabilidade

O sistema deve ser robusto e confiavel. Deverao ser feitos extensivos testes

para evitar a ocorréncia de bugs e erros indesejados.
4.7 Projeto de Banco de Dados: Modelo de Entidade e Relacionamento
O diagrama de entidade e relacionamento da figura 4.5 mostra todas as

tabelas com seus atributos e relagdes. A tabela “usuario” guarda informag¢des sobre

0s usuarios cadastrados no sistema. A tabela “avaliacao” armazena as avaliagdes
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criadas pelo professor. A tabela “questao” armazena as questdes adicionadas no
sistema pelo professor e possui uma relagdo n:m com a tabela “avaliacao”, gerando
desta forma a tabela “avaliacao/questao” que armazena as questdes em avaliagdes.
A tabela “lista” armazena as respostas dos alunos. A tabela “estatistica”, como o
nome sugere, armazena as estatisticas dos alunos. A tabela “sala” armazena as

salas criadas para avaliacdes.

Figura 4.5 — Modelo Entidade-Relacionamento.

j estalisficas ! :l usuario v | avaliacao v
id INT(11) matricula BIGINT(20) idevaliacao INT(11) W e ies e =
matricula BIGINT(20) nome VARCHAR(100) chaveprova INT(11) ? avaliacao._idavaliacao INT(11)
ecertos INTEA) senha VARCHAR(100) nome_avaliacao VARCHAR(20) ! avaliacao_usuario_matriculal BIGINT(20)
emros INT(20) logar VARCHAR(45 - ' .
media_acertos INT(10) :SO INT(11) () e VARC;I::(ffs) e >
acerto_rapido DECIMAL(10,0) >|—|_H_ sexo INT(11) —H—,_‘é ;::;‘iu\it;fmmis)) v
total_questoes INT(20) email VARCHAR(100) ot DATE =] questao -
tempo_total DECIMAL(20,0) hash VARCHAR(32) usuario_matricula BIGINT(20) idquestao INT(11)
tntal_?ontos TNT( 10) posicao INT(10) ? wsuario_matriculat BIGINT(20) enunciado TEXT
I usuario_matricula BIGINT(20) score INT(10) . resposta TEXT
> active TINVINT(1) tipo VARCHAR(45)
> % nivel VARCHAR(12)
| sala v T L. tempo I-NT(M)
id TINYINT(4) lista v alternativa2 TEXT
nome_sala VARCHAR(100) :' e Y idlista INT(11) alternativa3 TEXT
num_alunos INT(10) F sala_id TINYINT(4) data DATE alternativad TEXT
chave_sala INT(10) F avaliacao_idavaliacao INT(11) idusuario BIGINT(20) alternativa TEXT
tempo,_sala VARCHAR(100) ! avaliacao_usuario_matriculal BIGINT(20) idquestao VARCHAR(225) modelo VARCHAR(45)
active INT(10) L respondeu TEXT chave VARCHAR(45)
» chave VARCHAR(45) >

avaliacao_idavaliacao INT(11)
avaliacao_chaveprova VARCHAR(45)

avaliacao_usuario_matricula BIGINT(20)

! avaliacao_idavaliacaol INT(11)
>

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.8 Interacdo humano-computador

O sistema possui dois tipos de usuarios: professor e aluno. Ambos usuarios
podem logar no sistema e ter acesso a sua pagina principal entrando com e-mail e
senha cadastrados. A tela de login € bem simples como mostra a figura 4.6. Caso o
usuario esqueg¢a sua senha basta ele clicar no botdo “Esqueceu a senha?”
localizado logo abaixo do campo senha. Ao clicar no botdo o usuario sera

encaminhado para uma tela onde ele devera digitar seu e-mail para receber uma
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notificacdo de alteracdo de senha. A tela inicial de login possui uma aba para

cadastro como mostra a figura 4.7. Nesta aba o usuario entra com seus dados para

cadastro. Nesta mesma aba ele define se € professor ou aluno. Dependendo do tipo,

ele ter4 diferentes fung¢des no sistema.

Figura 4.6 — Tela de login do SAAW.

S Entrar X

& C | ® Not secure | plataformaensino.epizy.com/application/views/loginRegiste:

Cadastrar

Bem vindo

ENTRAR

Fonte: SAAW.

Figura 4.7 — Tela de cadastro do SAAW.

S Entrar X

& C | ® Not secure | plataformaensino.epizy.com/application/views/loginRegiste

|

Cadastrar

Logar

Faca o seu cadastro

S T T
e 000 |
[ ]

Tipo:

REGISTRAR

Fonte: SAAW.




43

A pagina principal do sistema muda de acordo com o usuario logado. Sera
discutida inicialmente a pagina inicial do aluno. A figura 5.6 mostra um exemplo de
pagina de aluno. Logo na area central da tela, sdo mostradas as informac¢fes do
aluno como nome e curso. No canto esquerdo é mostrado um logo que futuramente
sera substituido por um avatar escolhido pelo usuario. Abaixo do logo ha a opcéo de
editar usuario, onde o aluno pode alterar todos os seus dados. Mais abaixo fica o
histérico de avalia¢des e simulados que o aluno realizou. H4 um menu de opc¢des na
parte superior da tela. Neste menu ha as opc¢des de avaliacdo, simulado e ranking
que serdo discutidas com detalhe a seguir. Logo ao lado ha um botdo para

informacdes sobre o sistema e seus criadores e ao lado, o botdo de logout.

Figura 4.8 — Tela inicial do aluno no SAAW.
k O saaw x B- IE3

< C | ® saaw.epizy.com o % O

SAAW Avaliagdo Simulado Ranking Sair

Karla Beatriz

a\& Ciéncia da Computacao
#1

131933 pontos
Editar Usuario Rede de Computadores

Estatisticas
Acertos 278
Erros 758
Média de Acertos 23%
Acerto mais rapido 0 segundo(s)
Total de Questbes 1199

Tempo Tota 207 minuto(s) e 16 segundo(s)

Plataforma - 2018

SBO | € R8T L ]| | S |

Fonte: SAAW.

A pagina inicial do professor € um pouco mais complexa e possui mais
opc¢Oes, como ilustra a figura 4.8. O logo, a opcao de editar e as informacdes sobre o
usuario ndo mudaram. A parte central da pagina, logo abaixo das informacdes,
mostra agora o ranking dos alunos. O menu de op¢des mudou um pouco também.
Agora aparecem as opcdes criar avaliacdo, adicionar questdo, realizar prova,
relatorios e editar questdo, além é claro, da op¢do de logout no canto direito do

menu.
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Figura 4.9 — Tela inicial do professor no SAAW.

& Plataforma X e =

& C | @ plataformaensino.epizy.com/application/views/teache a4« ®m 0O :

Plataforma Criar Avaliagao Adicionar Questao Realizar Prova Relatorios Editar Questao Sair

Raimundo Viegas
Redes de Computadores
Ciéncia da Computacéo

Editar Usuario

Ranking

Estudante Posigdo Pontuagao
Karla Beatriz 1 129574
Matheus Freire 2 405
ramiro z 3 0
Fulano de Tal 4 0

Ramiro 5 0

Plataforma - 2018

Fonte: SAAW.

As opcoes de avaliacdo e simulado que o usudario aluno possui, sao
semelhantes no sentido de que ambas encaminhardo o aluno para uma prova
elaborada pelo professor. A diferenca € que na avaliagdo o aluno precisa de um
cadigo fornecido pelo professor para ter acesso a prova. Depois disso, ele aguardara
em uma sala de espera pela liberacdo da prova. Na opcao de simulado, o aluno
precisa apenas selecionar um dos simulados registrados no sistema. O célculo da
pontuacdo para ambas opcdes também muda. A op¢do de simulado conta com a
adicdo de memes entre uma resposta e outra. Os memes mudam de positivo
(resposta correta) para negativo (resposta incorreta).

A opcéo de ranking mostra o ranking dos alunos. Os pontos sdo obtidos
resolvendo simulados, o que estimula os alunos a resolver as listas de exercicios.
Este mesmo ranking aparece na tela inicial do professor como mencionado

anteriormente. A figura 4.10 mostra uma imagem do ranking.
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Figura 4.10 — Tela de Ranking no SAAW.

& Plataforma X e - X
& C | @ plataformaensino.epizy.com/application/views/ranking aw ' ®m 0 :
Plataforma Avaliacio Simulado Ranking Sair
Ranking

Estudante Posigdo Pontuagao
Karla Beatriz 1 129574
Matheus Freire 2 405
ramiro z 3 0
Fulano de Tal 4 0
Ramiro 5 0

Plataforma - 2018

Fonte: SAAW.

A opcao de criar avaliagdo permite a criagcdo de uma lista questdes, seja ela
uma avaliacdo ou simulado. E possivel determinar o nimero de questdes e dar um
nome a lista de questbes. A figura 4.11 mostra uma imagem da tela de criacao.
Assim que for confirmada a criacdo da lista, o sistema encaminhara o usuario para
uma pagina de selecdo de questdes, onde ele podera selecionar as questbes que

deseja para adicionar a lista.

Figura 4.11 — Tela de criacdo de avaliagdo no SAAW.

& Plstaforma

&« C | @ plataformaensine.epizy.com/application/views/criarlista Qv MmO

Plataforma Criar Avaliagao Adicionar Questao Realizar Prova Relatorios Editar Questio Sair

Criar Lista de Questoes

Nome da lista:

Tipo de Lista: v Nuamero de Questoes:

Plataforma - 2018

Fonte: SAAW.
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A opcéo adicdo de questdo permite a criacdo de questdes e sua adicdo no
sistema. A figura 4.12 mostra a tela de inclusdo de questdo. O professor pode
selecionar op¢des como tempo, nivel de dificuldade, tipo (simulado ou avaliagéo),
modelo (objetiva ou subjetiva), além de poder preencher as alternativas e o
enunciado.

Figura 4.12 — Tela de inclusdo de questdo no SAAW.

& Plataforma x e = X

&« C | @ plataformaensino.epizy.com/application/views/question-edition

Inclusdo de Questao

Altemativa 2: Altematva ¥

Altemativa 4 Hlematia &

Fonte: SAAW.

A opcao realizar prova permite que o professor selecione uma das provas
cadastradas no sistema e gere um coédigo que sera fornecido aos alunos para que
0S mesmos possam realizar a prova. A opc¢ao relatérios mostra os relatorios das
provas que o professor logado no sistema disponibilizou. Nos relatérios constam os
resultados obtidos pelos alunos.

A opcdao editar questao permite a edicdo de uma questdo entre as questdes
existentes no sistema. Todas as questdes sao relacionadas na tela de escolha e o

usuario pode escolher uma para editar e atualizar.
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5 ANALISE COMPARATIVA DO SOFTWARE QUIZIZZ

Quizizz € uma ferramenta online e gratuita que permite a criacdo de
questionarios por professores de forma gamificada e dindmica. O Quizizz foi sem
davida um dos maiores motivadores para este trabalho. Muitas das funcionalidades
desenvolvidas para o sistema SAAW foram inspiradas no Quizizz.

O Quizizz possui uma interface bem agradavel e simples de utilizar. As cores
se destacam e as musicas sdo relaxantes que contribuem para um ambiente
agradavel na realizacdo das provas. Além de possibilitar a criacdo de questionarios
€ possivel também utilizar questionarios ja existentes que foram criados por outros
professores. A interatividade com a comunidade € uma caracteristica bem forte
desta ferramenta. E possivel responder questionarios e competir com outros
usuarios logados naquele momento. O sistema de ranking funciona bem e é
atualizado toda vez que uma questdo é respondida. Além disso, 0s memes que
aparecem entre uma resposta e outra deixam a experiéncia ainda mais divertida.

O sistema SAAW possui algumas semelhangcas com o Quizizz como ja foi
mencionado antes. Ambos sistemas oferecem uma interface agradavel e simples
para os alunos e professores utilizarem. Os alunos podem logar e responder listas
de questbes. O professor pode criar estas listas, além de poder criar questdes
também que serdo adicionadas ao banco de dados. Ambos os sistemas se parecem
bastante nestes aspectos.

O sistema Quizizz estd em desenvolvimento ha aproximadamente dez anos.
Obviamente é muito mais completo e possui muito mais funcionalidades que o
sistema SAAW. Ambos o0s sistemas necessitam que o usuario logue para poder criar
listas de questbes e adicionar questdes ao banco de dados. O Quizizz, porém,
permite que o aluno responda as listas de questbes sem necessidade de realizacéo
de login. Existem muitos “quizzes” que o aluno pode fazer de forma dinamica e
disputar com outras pessoas do mundo todo. O sistema SAAW também possui um
ranking que compara as pontuagdes dos alunos obtidas nos simulados criados pelo
professor.

Uma caracteristica interessante que ambas as ferramentas possuem é a
utilizacdo de memes durante a realizacdo das provas. Entre uma resposta e outra
aparecem memes na tela. Os memes variam de acordo com o resultado. Isso torna

0 processo mais divertido e estimulante.
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Outra caracteristica interessante que o Quizizz possui é a versatilidade na
hora de criar a lista de questdes. Todas as op¢des existentes como memes, musica,
ranking, timer, lista de respostas e embaralhamento de questdes e alternativas sao
editaveis. O professor pode optar por usar estas funcionalidades ou ndo, como
mostra a Figura 5.1. No sistema SAAW existem algumas destas funcionalidades,

mas ainda ndo é possivel desabilita-las ou habilitd-las quando necessario.

Figura 5.1 — Tela de sele¢cao de op¢des no momento da criacdo do
uiz.

QUESTION SETTINGS

Jumble Questions

Jumble the order of questions for students

Formative Assessments

Jumble AnswersNew

Jumble the answers for each question

Get a quick snapshot of student
understanding with a Quizizz game.

NEW

Show answers after questions

Show Quiz Review

Ao

Students see all questions at game end
With the game settings, you can
customize the Quizizz experience to suit
your classroom needs

GAME SETTINGS

Show Leaderboard

-—
nme=

Show leaderboard on student screen

Question Timer

Students get more points for faster answer:

Show Memes

- I

Show funny pictures after each question

Play MusicNew

Jumbling the question and answer option prevents
=) Play music on student devices 9 a P P QUIZIZZ

“unwanted collaboration” in the class.

Fonte: quizizz.com

Ambos os sistemas possuem um temporizador durante as questdes. Caso 0
aluno saia do sistema ou atualize a pagina € possivel continuar a questdo de onde
parou. Porém, foi detectado que no Quizizz toda vez que iSso acontece 0
temporizador volta para o inicio e o aluno tem de volta o tempo total da questédo para
respondé-la. Além disso, o temporizador no Quizizz ndo esta funcionando como
deveria. Quando ele chega a zero, 0 sistema ndo muda de questao
automaticamente como deveria ser. Estes dois problemas foram resolvidos no
sistema SAAW e o temporizador esta funcionando perfeitamente. Outro fator a ser
considerado € que o projeto esta voltado para o ambiente académico e o codigo-
fonte esta disponivel a comunidade de discentes da UFPA que, em futuro proximo,
podem programar as suas estratégias de ensino/avaliagdo e compara-las entre si,

visando otimizar o processo ensino-aprendizagem de seus alunos.
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6 TESTES E RESULTADOS

A analise da performance do sistema web SAAW, deu-se através da
aplicacdo de uma ferramenta amplamente utilizadas pela comunidade Web no
mundo: a WebPageTest que, conforme visto no capitulo 4, tem seu desenvolvimento
e suporte sendo feito, principalmente pela companhia Google Inc. e € um projeto
open-source, ou seja, de codigo aberto, disposto, atualmente, no GitHub para quem
desejar utilizar ou contribuir com a aplicacdo. Para que as analises pudessem ser
feitas, o sistema foi colocado em nuvem para acesso via internet, através do servico
de hospedagem gratuita de sites, InifityFree, pelo endereco saaw.epizy.com. O uso
dessa ferramenta simula o acesso de um usuario ao site em determinada
localizacdo. O fato de estar em nuvem permite uma andlise mais detalhada sem
influéncias de hardware ou software locais que possam interferir diretamente na

execucao do sistema e no desempenho como um todo.

6.1 Andlise e resultados de desempenho

A andlise realizada foi executada no dia 29/07/2018 as 19h36min. A
ferramenta WebPageTest permite que o acesso seja simulado de diversas
localizagbes no mundo. Para este teste, foi utilizado o local padréo do site, a regiao
de Dulles, localizada no estado de Virginia, Estados Unidos. O navegador simulado
pelo site foi o Chrome através das plataformas Desktop e Mobile, sendo Android e
iOS.
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Figura 6.1 — Teste realizado

¢ WEBPAGETEST

HOME TESTRESULT TEST HISTORY FORUMS DOCUMENTATION
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Performance Results (Median Run)

Document Complete Fully Loaded
Load Time First Byte Start Render Speed Index | Time Requests BytesIn | Time Requests BytesIn Cost
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Plot Full Results
Test Results
Run 1:
Waterfall Screen Shot

Fonte: Www.webpagetest.org/resJl_t/180729_BC_814d6d3b26d98f3d3790104b023fbd4c/

Para efeitos de comparacdo, também foram executados testes no site da
aplicacao Quizizz e na rede social Facebook.

Figura 6.2 — Teste realizado

¢ WEBPAGETEST
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Re-run the test
Performance Results (Median Run)
Document Complete Fully Loaded
Load First Start Speed Eirst Interactive .
Time Byte e Index (beta), Time Requests BytesIn | Time Requests BytesIn Cost
Viey
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Plot Full Results
Test Results
Run 1:
Waterfall Screen Shot Video

Fonte: www.webpagetest.org/resuIt/‘180729_YC_724562cfaa1f901528a3d522051270d1/
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Figura 6.3 — Teste realizado pelo WebPageTest ao site facebook.com
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Document Complete Fully Loaded
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Plot Full Results

Test Results
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Waterfall Screen Shot Video

Fonte: www.webpagetest.org/result/180729_YC_724562cfaalf901528a3d522c¢51270r4/

Na primeira parte da analise, a ferramenta mostrou que o tempo de resposta
do primeiro byte foi 6timo, levando conceito A em um tempo de 263ms. Em média,
Quizizz e Facebook também responderam rapidamente, haja em vista que todos os
valores foram abaixo de 1s. O SAAW recebeu conceito B em “Compress Transfer”, o
que significa que todos os arquivos que ndo sdo imagens ou video, despenderam
um pouco mais de tempo para serem transferidos. Este conceito € confirmado na
analise das transferéncias de arquivos de midia, onde o SAAW recebeu conceito F,
devido ao tamanho das imagens e por ndo estarem comprimidas. A penultima
analise refere-se a capacidade do site em manter o conteado em cache. Isto permite
mais rapidez nos proximos acessos. Neste quesito, o sistema recebeu conceito B. O
altimo quesito refere-se ao uso de CDN, que séo servidores espalhados pelo mundo
gue replicam conteudos de sites que o utilizam, a fim de melhorar o desempenho e
agilidade de resposta. Como 0 servi¢co € pago, sistema desenvolvido neste trabalho
nao utiliza a tecnologia. Um comparativo entre os trés sites pode ser visto na Figura
6.4.
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Figura 6.4 — Comparativo entre o SAAW, Quizizz e Facebook.
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Fonte: WebPageTest.com

Na segunda parte da analise, pode-se verificar a performance, ou seja, a

analise de desempenho do site.

Figura 6.5 — Comparativo de desempenho entre a SAAW, Quizizz e Facebook.
Performance Results (Median Run)

SAAW
Document Complete Fully Loaded
Load Time First Byte Start Render Speedindex | Time Requests Bytesin | Time Requests BytesIn Cost
First View (Run 1) 2.500s 0.263s 1.300s 1300 2.500s 16 TET KB | 2.694s 17 T86 KB | 53—
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Time Byte s T (beta) Time Requests BytesIn | Time Requests BytesIn Cost
irst Wie
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Facebook Performance Results (Median Run)
Document Complete Fully Loaded
Load Time First Byte Start Render Speed Index First Interactive (beta) | Time Requests BytesIn | Time Requests BytesIn Cost
First View (Run 3) 41755 0.511s 1.500s 1506 =4.128s 41755 53 974 KB | 4.340s 55 980 KB | 85—

Fonte: WebPageTest.com

Os resultados apresentados na imagem 6.5, podem ser analisados em trés
etapas: A etapa de primeiro contato, a etapa de carregamento e a etapa final em que
o site é totalmente carregado. Na primeira etapa, em “Load Time”, pode-se ver o
tempo em que todos 0s recursos na pagina sdo carregados no navegador. O

desempenho do SAAW foi mais rapido que as outras duas aplicacdes analisadas. O
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indice de de velocidade em “Speed Index”, mostra o quao rapido o site torna-se
visivel. Neste quesito o0 sistema manteve-se mais rapido que o Quizizz e Facebook.
Em “Document Complete”, pode ser visto o ponto em que todo o conteddo em HTML
€ carregado. Também pode ser visto o niumero de requisicbes efetuadas pelo
servidor. Neste caso, a quantidade de requisicbes do SAAW é bem menor que dos
outros sistemas, 0 que explica a diferenca nos tempos de carregamento, bem como
no indice de velocidade geral dos sites. Por fim, em “Fully Loaded”, € mostrado o
tempo gasto no carregamento e execucdo total de arquivos e scripts,
respectivamente. Enquanto o SAAW levou em torno de 2,5s para carregar
totalmente, o Quizizz levou cerca de 9s para todas as tarefas. Na Figura 6.6, sédo
apresentados todos os conteudos requisitados pelo servidor e seus tipos via MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions), que é um padrdo de internet utilizado para
identificar os tipos de conteltdo encontrados em varios arquivos. Estes contetdos

sao definidos pelo atributo type em HTML.

Figura 6.6 — Requisicdes ao saaw.epizy.com.

Content breakdown by MIME type (First View)

Requests Bytes
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& font & font
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image image
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18,58%
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font 3 font £51.252 60.736

image 3 (=13 28.769 161.168
html 2 html 2.966 5982
flash 0 flash 0 0
other 0 other 0 0
video 0 video 0 0

Fonte: WebPageTest.com

Nos graficos, pode ser verificado que as imagens carregadas na pagina
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inicial ocupam 76,3% do tamanho em bytes carregados e representam 18,8% de
todo o conteudo requisitado. A Figura 6.7 mostra que a imagem 03.jpg foi a que

mais demorou a ser carregada no site, levando 1,353s para ser carregada.

Figura 6.7 — Tempo de carregamento de requisi¢coes.
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10, plataformasnsin. . trap.bundle .mingjs 382 ms
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116, fonts.gstatic. .. MUTPH kg uofE2 L 246 ms
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Fonte: WebPageTest.com

6.2 Andlise e resultados de acesso em escala

A segunda parte da analise consistiu na realizacdo de uma avaliacdo, onde
onze usuarios do tipo aluno estavam conectados simultaneamente, além do usuério
do tipo professor, responsavel por criar a avaliacdo e disponibiliza-las aos alunos
através da chave de prova. O teste foi realizado pelo acesso ao SAAW através da

internet utilizando-se duas redes distintas e um computador para cada acesso.



55

Figura 6.8 — Tela de controle de avaliacdo com alunos na sala.
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Fonte: SAAW.

Na figura 6.8, através do login do professor, é possivel visualizar os onze
usuarios do tipo aluno conectados e aguardando a liberacdo da prova na tela de sala
de espera. Apés a liberacdo da prova, os acessos as provas foram executados
simultaneamente onde cada usudrio, a seu tempo, respondeu as questbes daquela
avaliacdo. Na figura 6.9 estd uma imagem que mostra o relatério em tempo real

sendo gerado, disponivel na mesma tela de alunos conectados.

Figura 6.9 — Relat6rio em tempo real da avaliacao.
Fireom: < - LE]

< C (Y | ® plataformaensino.epizy.com/application/views/listAluncs

Real-Time Report

Karla Beatriz

Questédo: O protocolo pare e espere é extremamente ineficiente quando:
Resposta escolhida: Houver uma grande distancia entre fonte e destino e a taxa de transmisséo for alta

Total de acertos: 1

Matheus Freire

Questdo: A camada de rede do Modelo OSI apresenta duas funcdes importantes. Assinale a alternativa que as
apresenta
Resposta escolhida: Escolher o melhor caminho para que pacotes sejam encaminhados entre nds de origem e destino

Questdo: Qual camada garante que cada pacote seja roteado de sua origem até seu destino?
Resposta escolhida: Camada Aplicac&o

Questao: Enunciado 1
Resposta escolhida: TEMPO ESGOTADO

Total de acertos: 1

I iimac QAnma

Fonte: SAAW.
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O teste realizado permitiu analisar o desempenho do sistema na aplicacéo
de uma avaliacdo, que é o momento de maior nimero de acessos simultaneos ao
sistema, o que poderia gerar conflitos de valores entre varidveis ou outros tipos de
erros que interferiiam no funcionamento do sistema, ocasionando valores errados
atribuidos ao banco de dados ou impossibilidade de utilizar o sistema. Porém, a
avaliacao foi executada sem interferéncias ou inconsisténcias. Apoés a finalizacéo da
avaliacdo, o relatorio da prova foi consultado pela guia de relatérios e, entdo, foi
detectada uma demora de cerca de 8s na geracdo do relatorio. Por fim, todos os
testes realizados foram satisfatoriamente executados e o sistema respondeu bem no
seu desempenho e rapidez, atendendo a todos os requisitos de um sistema web

listados na secao 2.3 deste trabalho.
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7 CONCLUSAO

7.1 Considerac0Oes Finais

Os softwares educacionais e a gamificacdo ajudam no processo de ensino-
aprendizado em sala de aula, contribuindo para um melhor desempenho dos alunos
e maior motivagdo dos mesmos.

Este trabalho teve seu foco no desenvolvimento do sistema SAAW que sera
em breve aplicado em disciplinas do curso de bacharelado em ciéncia da
computacdo da Universidade Federal do Para.

O sistema foi testado e provou-se viavel e eficiente no que se propbe a
fazer. Deverd agilizar o processo de avaliacdo e correcdo, além de melhorar o
desempenho dos alunos.

Este sistema sera sem davida uma inovag¢ao no curso, para ambos professor
e aluno. Os professores irdo reavaliar suas metodologias e se adaptar. Os alunos
deverdo melhorar seu desempenho pois estardo sempre em busca de desafios mais

avancados que testem suas habilidades.

7.2 Trabalhos Futuros

Muitas funcionalidades do sistema podem ser melhoradas e muitas outras
podem ser adicionadas no decorrer do seu desenvolvimento. Algumas mudancas de
arquitetura e modelagem serdo necessarias no futuro. No que diz respeito a
interacdo  humano-computador, algumas funcionalidades deverdo  ser
implementadas em breve. Questfes subjetivas serdo adicionadas ao sistema. Um
sistema de correcdo eficiente utilizando IA serdq implementado para corrigir tais
guestdes. Mais memes devem ser adicionados e o sistema de ranking deve ser
aprimorado. Deve-se implementar um sistema de bate-papo entre os alunos e
professores para melhorar a experiéncia. A opgao de inserir foto para criar um avatar
também sera implementada. Deverao ser adicionadas musicas calmas que ajudem o
aluno a entrar no clima dos simulados. O sistema SAAW que, no momento é voltado
para avaliagbes e simulados somente, devera ser ampliado oferecendo contetudo

programatico de qualidade para seus estudantes com videos quando necessario.
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