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Resumo

A monitoria académica é uma préatica presente em diversas instituicdes de en-
sino superior brasileiras, sendo este um instrumento eficiente para a melhoria do
ensino-aprendizagem e da reducdo dos indices de evasdo académica. Tal programa
é realizado em parceria por estudantes, no papel de monitores, e professores como
orientadores. Com isso, os monitores realizam seus primeiros contatos com a pratica
da docéncia, podendo auxiliar outros estudantes no processo. Apesar das vantagens
proporcionadas pelos programas de monitoria, ha alguns fatores que dificultam sua
eficiéncia. Dentre as dificuldades mencionadas na literatura, destaca-se principal-
mente conflitos de hordrios entre monitores e a turma, o que dificulta a presenca
dos alunos em encontros de monitoria. Visando amenizar esse problema, este traba-
lho tem o objetivo de desenvolver uma ferramenta mobile cujas funcionalidades estao
relacionadas & prética da monitoria. A ferramenta passou por testes de software que
confirmaram que a mesma cumpre os objetivos para os quais foi desenvolvida. Além
disso, foi realizada uma avaliacio de usabilidade com 15 voluntarios da Universidade
Federal do Piaui, Campus Senador Helvidio Nunes de Barros. Com isso, constatou-
se a qualidade do aplicativo, uma vez que este proporcionou experiéncia satisfatoria
a0S USUArios.

Palavras-chaves: Monitoria Académica, Aplicativo Mdével, Apoio & Monitoria Aca-
démica, Teste de Usabilidade SUS.



Abstract

Academic monitoring is a recurring practice in several Brazilian schools of higher
education institutions, which is an efficient tool for improving learning and reducing
academic failure rates. This program is conducted in partnership by students, some
in the role of monitors, and teachers. Thereby, monitors make their first contact
with the teaching practice, being able to help other students in the process. There
are some inconveniences that may affect academic monitoring efficiency, despite the
advantages provided by the program. One of these problems is timetable conflicts
between monitors and other students, which make it difficult for them to attend
monitoring meetings. In order to alleviate this and many other problems, this work
presents the development of a mobile application of which functionalities are related
to the academic monitoring. The mobile application went through software tests
which confirmed that it fulfills the objectives for which it was developed. In addition,
it was executed a usability test with 15 volunteers from Federal University of Piaui,
Campus Senador Helvidio Nunes de Barros. With these tests, it was confirmed the
quality of the mobile application since it provides satisfactory experience for users.

Keywords: Academic Monitoring, Mobile Application, Academic Monitoring Sup-
port, SUS Usability Test.
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1 Introducao

O uso das Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TIC) tem afetado significati-
vamente a maneira como processos e atividades sao executados e, consequentemente, a
forma como os sistemas funcionam em todos os setores da sociedade atual. Tal inovacao
propiciou, dentre outras coisas, a diminuicdo de custos operacionais nas empresas, o au-
mento da transparéncia das atividades, bem como maior eficiéncia e seguranga para as
organizagoes de modo geral (ALBERTIN; ALBERTIN, 2008; SCATOLA, 2014).

O uso de computadores em escolas piuiblicas, por exemplo, permite que professores
e estudantes tenham mais acesso a informacgao, por meio da Internet, e possam realizar
atividades diversas. Funcionarios da coordenagao passam a ter maior agilidade e seguranca
em tarefas administrativas, contribuindo para a melhoria da instituigdo (OLIVEIRA,
2015). Com base nessas observagoes, percebe-se a grande importancia das TIC para a
sociedade, seja no auxilio a tarefas didrias, seja na resolucao de problemas em geral.

Diversos mecanismos sdo adotados pelas Institui¢oes de Ensino Superior (IES) para
proporcionar melhor qualidade de ensino aos estudantes, dentre os quais destaca-se a
monitoria académica (TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004). Tal programa vem se
mostrando eficiente para a melhoria do desempenho académico, sendo este realizado com
a participagao do corpo docente e discente das instituigoes (JESUS et al., 2012; SOUZA;
GOMES, 2015; TAVARES; BECKMANN, 2016; LIMA; ISCHIARA, 2017).

Varios trabalhos na literatura, como os de Lins et al. (2009), Souza e Gongalvez (2009),
Barbosa, Azevedo e Oliveira (2014) e Souza, Alexandre e Florentino (2017), mostram
que ¢ possivel, dentre outras coisas, diminuir o grau de evasao dos alunos, assim como
indices de reprovacao em disciplinas por meio do auxilio de programas de monitoria.
Além disso, monitores adquirem experiéncia ao entrarem em contato, mesmo que inicial,
com as atividades inerentes a docéncia, o que contribui para seu crescimento pessoal e
profissional.

Essa pratica, no entanto, também pode enfrentar alguns problemas, como o desinte-
resse do alunado em procurar os monitores, a falta de espacos fisicos apropriados para
a realizacao das atividades de monitoria, possiveis atritos entre monitores e professores,
falta de organizacao do monitor e, principalmente, a incompatibilidade de horarios da
turma com os dos monitores (NATARIO; SANTOS, 2010; SILVA; BRITO; MORAES,
2016; SILVA; BELO, 2012; SOUZA; CABRAL, 2016).

Na Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Senador Helvidio Nunes de Barros
(CSHNB), localizada na cidade de Picos - Piaui, o programa de monitoria é tratado como
uma modalidade de ensino e aprendizagem voltada a alunos de graduacao presencial e
a distancia. Durante o programa, os monitores devem auxiliar outros alunos e receber

orientacao por parte dos professores, de modo a colaborar com sua formacao a partir
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de sua integracdo as atividades de ensino, pesquisa e extensao da universidade (SILVA,
2017).

Considerando todos os pontos destacados, este trabalho apresenta o desenvolvimento
de um aplicativo mobile para gerenciar tarefas, cronogramas, solicitagoes de monitoria e
relatérios, que sao funcionalidades direcionadas a pratica da monitoria académica. Além
disso, este trabalho apresenta os testes de software que validaram o aplicativo proposto,
visando comprovar seu funcionamento e sua qualidade. O funcionamento foi verificado
ainda durante a fase de implementacao do protétipo. Ja a qualidade foi testada apds
seu desenvolvimento, contando com a ajuda de estudantes voluntarios da Universidade

Federal do Piaui, Campus Senador Helvidio Nunes de Barros.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta mobile para gerenciar
tarefas, cronogramas, solicitagbes de encontros de monitoria e relatérios de alunos e mo-

nitores.

1.2 Objetivos Especificos

e Implementar uma ferramenta mobile Android responsiva e que possua um alto grau
de usabilidade.

e Realizar testes de software para verificar o funcionamento e validar a qualidade da

ferramenta.

1.3 Organizacao do Trabalho

O contetido remanescente desta monografia estd organizado em cinco capitulos, dos
quais: o Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico, com conceitos acerca do tema tratado.
O Capitulo 3 aborda as tecnologias utilizadas no sistema proposto. O Capitulo 4 detalha
a ferramenta mobile desenvolvida, mostrando seus requisitos, suas funcionalidades e tra-
balhos correlatos. A avaliagdo realizada para validar o sistema e os resultados obtidos sao
discutidos no Capitulo 5 e, por fim, no Capitulo 6 se encontra a conclusao e proposta de

trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados a pratica da monitoria aplicada no
ensino superior. Inicialmente é feito um breve levantamento histérico de sua origem no
Brasil, visando destacar as mudancas ocorridas; logo apés é feita uma investigacao do
uso da monitoria em varias institui¢coes de ensino superior; e por fim sao detalhadas as

particularidades do programa de monitoria na Universidade Federal do Piaui.

2.1 Histérico do Programa de Monitoria

Durante a década de 1960, o Brasil passou por transformacoes nos mais diversos setores
da sociedade, nao sendo diferente na area da educacao. O entao governo militar promoveu
reformas educacionais que foram responsaveis, dentre outras coisas, por gerar a distingao
entre ensino béasico e ensino profissionalizante, alterar o modelo de vestibular, bem como
unificar o sistema universitario federal brasileiro (MARTINS, 2002; CACETE, 2014).

A partir desse periodo, o ensino superior s6 poderia ser realizado excepcionalmente em
Instituigoes de Ensino Superior (IES). Vale ressaltar que atualmente, devido a diversas
leis historicas, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, as IES podem rece-
ber varias nomenclaturas a depender de suas especificidades, como Universidade, Centro
Universitario, Faculdade e Instituto Federal, podendo ser ptiblicas ou privadas (ITAMA-
RATY, 2018).

A lei Federal n° 5.540 de 28 de novembro de 1968 destacava que as IES deveriam
criar a fungdo de monitor. Tal cargo deveria ser ocupado por alunos de graduagdo que
mostrassem bom dominio em determinada disciplina. Além disso, o trabalho de monitoria
deveria ser remunerado e a experiéncia considerada no curriculo académico para futuras
carreiras em magistério superior (LINS et al., 2009).

Ainda nessa época, a lei ja previa que as IES tivessem dois pilares basicos e indisso-
cidveis: o ensino e a pesquisa. Em leis mais recentes, como a n°® 9.394, de 1996, a extensao
ja era entendida como parte integrada as duas anteriores, formando assim a triade sobre
a qual a educagao superior se fundamenta até hoje. Seu primeiro pilar esta relacionado
a transmissao do saber para os individuos, o segundo a transformacao desse saber em

producao cientifica e o terceiro a participacao da sociedade nas atividades académicas
(BRASIL, 1968; FARIAS; SOARES; FARIAS, 2010).
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2.2 Monitoria

Atualmente a monitoria académica é uma pratica que visa permitir que o aluno, ao
qual foi atribuido a funcao de monitor, seja integrado as atividades de ensino, pesquisa
e extensao da IES a qual faz parte (CORDEIRO; ANDRADE et al., 2009; LINS et al.,
2009). Alguns dos objetivos do programa dependem do componente curricular em que é
aplicado, porém de modo geral o maior objetivo é contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem dos envolvidos (SOUZA; GOMES, 2015).

A Monitoria esta dividida em duas modalidades: remunerada e voluntaria. Em ambas
as modalidades ocorre um processo de selecao na maior parte das institui¢oes, porém
a remuneracao financeira é reservada apenas aos selecionados na primeira modalidade
(UFRGS, 2018; UFRB, 2018). Além dessas modalidades, a monitoria pode ser realizada
presencialmente ou a distancia por meio de tecnologias de comunicag¢ao, bem como pode
ser realizada individualmente ou coletivamente (COGO et al., 2012; LAMEIRA; TREVI-
SAN, 2014).

Trabalhos como os de Moraes e Torres (2010) e Cogo et al. (2012) descrevem os pro-
gramas de monitoria a distancia em suas respectivas I[ES. Em ambos os casos, percebe-se
a importancia do programa de monitoria em duas areas de atuagao diferentes. A moni-
toria, portanto, se mostrou eficaz uma vez que os monitores colocaram em préatica seus
conhecimentos e auxiliaram professores em suas atividades, bem como deram apoio no
processo de aprendizado dos demais alunos.

No caso de Moraes e Torres (2010), a monitoria é utilizada como ferramenta de su-
porte a alunos e professores em cursos a distancia. Nesse caso, os monitores sao tidos
como facilitadores do aprendizado das fungoes técnicas, sociais, administrativas e pedago-
gicas dos alunos. No trabalho de Cogo et al. (2012) é descrito que os monitores auxiliam
alunos e professores em um curso presencial, de modo a facilitar o uso de ferramentas
computacionais utilizadas no curso. A comunicacao dos monitores com a turma foi feita
por correio eletrénico e por mensageiros instantaneos.

No caso de monitorias presenciais, isto é, aquelas em que alunos e professores interagem
com monitores pessoalmente, relatos de experiéncia como o apresentado por Barbosa,
Azevedo e Oliveira (2014), realgam que alunos recebem auxilio na disciplina e aprofundam
seus conhecimentos no tema; o professor enriquece seu trabalho de ensino com o apoio
do monitor; e este, por fim, se vé imerso na pratica da docéncia, podendo absorver os
conhecimentos adquiridos na pratica. Com base nisso, pode-se afirmar que a monitoria é
vantajosa para professores, alunos e monitores.

Apesar dos varios beneficios ja mencionados aqui, alguns autores relatam desafios
encontrados durante a pratica da monitoria. Dos varios problemas identificados nesses
trabalhos, destacam-se a subutilizagdo da monitoria por parte dos alunos (que nao dao a
devida importancia a este instrumento), a falta de locais fisicos para desenvolver atividades

praticas, e principalmente os horarios das monitorias incompativeis com os horarios dos
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alunos, impedindo alguns de frequentarem a monitoria. (SILVA; BELO, 2012; SOUZA,;
CABRAL, 2016).

2.3  Monitoria na UFPI

Na Universidade Federal do Piaui, o programa de monitoria ¢é regido pela Resolucao n°®
76 de 9 de junho de 2015 e é coordenado pela Coordenadoria de Apoio e Assessoramento
Pedagdgico da Pré-Reitoria de Ensino e Graduagao. Tal resolucao trata a monitoria aca-
démica como uma modalidade de ensino e aprendizagem voltada a alunos de graduacao
presencial, os quais devem receber orientacao de professores visando colaborar com sua
formacao por meio de sua integracao as atividades de ensino, pesquisa e extensao da
universidade (SILVA, 2017).

Conforme o edital de monitoria da UFPI coordenado e assinado por Silva (2017), para
que haja monitoria em uma determinada disciplina é necessario que o docente solicite a
coordenacao de seu curso, requisitando ou nao a verificagdo de conflitos de horario dos
candidatos. No Campus Senador Helvidio Nunes de Barros, essa verificacdo de conflitos

1 o que deixa a cargo do monitor realizar

de horario nao é exigida na maioria dos cursos
o controle de seus horarios de modo que seja favoravel a si proprio, ao professor e aos
demais alunos participantes da disciplina.

O mesmo edital ainda deixa claro que os monitores devem enviar um relatério mensal
informando as atividades realizadas durante o més, de forma detalhada. Além disso, ao
final do programa, o monitor deve enviar um relatorio final descrevendo sua experiéncia
durante esse periodo em que manteve seus primeiros contatos com a préatica docente, suas

dificuldades, desafios e propostas para a melhoria do programa de monitoria.

L Conforme mostra uma busca realizada pelo autor nos editais de departamentos através do Sistema

Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA). A busca levou em conta o periodo letivo
2018.1, constatando que apenas 4 dos 10 departamentos do Campus em questao solicitaram verificagao
de choque de horario dos candidatos.
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3 Tecnologias Utilizadas

Este capitulo apresenta as tecnologias e ferramentas utilizadas na implementacao da
ferramenta movel proposta nesta monografia. Inicialmente, a se¢ao 3.1 traz uma visao geral
sobre o Android e em seguida, na secao 3.2, é feito um resumo dos requisitos necessarios
para se desenvolver aplicativos para a plataforma. A secdao 3.3 aborda o funcionamento
de aplicagoes Android e a segdo 3.4 aborda o guia padrao de design dessas aplicagbes. A
secao 3.5 traz o conceito de SQLite e a se¢ao 3.6 o conceito de Firebase. Por fim, a tltima

secao aborda o padrao de projeto utilizado na ferramenta proposta.

3.1 Android

O Android! é uma plataforma mével constituida por varios moédulos, inclusive um
Sistema Operacional (SO) baseado em Linux (SKOGBERG, 2010). A plataforma é vol-
tada a aparelhos eletronicos de telas sensiveis ao toque como celulares, tablets, relogios e
televisores, embora seu uso também seja possivel em computadores e outros dispositivos
de hardware (ALVES, 2016). Com isso, a plataforma tornou-se a mais popular do mundo,
sendo ela a mais utilizada em dispositivos méveis no Brasil (KANTAR, 2017).

O Android além de ser distribuido gratuitamente, possui o codigo-fonte aberto. Aliado
a isso estao as constantes atualizagoes que o SO recebe, garantindo maior seguranga e
estabilidade para seus usudrios. Segundo os autores Rocha e Nascimento Filho (2017),
o sistema estdvel mais atual encontra-se na versao 8.0 (Android Oreo), muito embora
a maior parte de seus usudrios ainda esteja em versoes anteriores como a 4.4 (Android
KitKat e 6.0 (Android Marshmallow).

3.2 Desenvolvimento para Android

A implementacao de aplicagoes capazes de executar em dispositivos moveis, de modo
geral, se da de trés formas: desenvolvimento nativo, baseado em Web e desenvolvimento
hibrido. O desenvolvimento nativo consiste em produzir um sistema para executar no SO
nativo do dispositivo; o desenvolvimento baseado em Web gera aplicagoes que necessitam
de um navegador Web para serem executadas; ja o desenvolvimento hibrido utiliza o

mesmo projeto para gerar aplicagoes que executam em varios SO’s (KAMINITZ, 2011).

L https://www.android.com
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A implementacao nativa de aplicativos Android se da por meio de trés elementos: o
Android Software Development Kit (SDK), uma linguagem de programagao suportada e
o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE - Integrated Development Environment)
(GANDHEWAR; SHEIKH, 2010). A seguir estao as defini¢oes desses elementos.

e SDK: conjunto de elementos necessarios para montar o ambiente de desenvolvimento, constituido
principalmente por bibliotecas, que por sua vez possuem classes e métodos publicos para serem
usados na implementagdo. Atualmente, hd o SDK oficial mantido e atualizado pelo Google, porém

é possivel encontrar versdes ndo-oficiais do SDK que sdo mantidas e atualizadas por terceiros
(GANDHEWAR; SHEIKH, 2010).

e Linguagem de Programacao: utilizada para escrever as instrugoes que serdao executadas pelo
dispositivo. Segundo a pégina? oficial voltada aos desenvolvedores Android, atualmente Java® e
Kotlin? sdo as linguagens de programacao oficiais de desenvolvimento Android. Kotlin é uma

linguagem jovem, enquanto que Java ja esta consolidada no mercado.

e IDE: ambiente virtual composto de editor de texto, depurador e ferramentas para a realizagao
de testes manuais ou automaticos de cédigo. Atualmente o Android Studio® é o IDE oficial para

o desenvolvimento nativo de aplicativos, suportando as duas linguagens oficiais de programacao
Android (ROCHA; NASCIMENTO FILHO, 2017).

3.3 Aplicativo Android

Um aplicativo Android, tal como outros tipos de software, possui componentes de
Front-end e Back-end. Na pratica, de acordo com Yee (2000), tais defini¢oes sdo termos
genéricos para caracterizar, respectivamente, os elementos com os quais o usuario pode
interagir, geralmente por meio de uma interface grafica (front-end) e os elementos que pro-
cessam as agoes do usuario, bem como processam outras fungoes relacionadas ao sistema,
e com 0s quais o usudrio nao interage diretamente (back-end).

Todo aplicativo Android é composto por um conjunto de telas ou Activities. Essas sao
compostas por elementos de front-end, escritos em um arquivo .zml, e por elementos de
back-end, escritos em uma classe de extensao .java ou .kt (Kotlin) (SOUSA, 2016). As
activities possuem um ciclo de vida bem definido gerenciado pelo SO, composto pelas
etapas de criagao, iniciagao, retomada, pausa e parada da activity. Tais etapas s6 podem
ocorrer enquanto a Activity estiver em execucao (em primeiro plano ou nao). Um desen-
volvedor nao pode alterar o ciclo, porém pode realizar acoes dentro desses métodos antes
que sejam executados pelo SO (ARZT et al., 2014).

https://developer.android.com
https://www.java.com
https://kotlinlang.org
https://developer.android.com/studio

[SAEE' UV V)
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3.4 Material Design

Design diz respeito ao processo de representar tanto a forma quanto as funcionalidades
de um sistema interativo de software. No caso de aplicativos Android, o designer deve
projetar varios designs, como o layout (formato) da tela, o esquema de cores, os elementos
graficos e a estrutura da tela como um todo. Todos os elementos de design devem trans-
mitir sua prépria funcionalidade ao usuario sem que este tenha conhecimento técnico em
design (CHALMERS; GALANTI, 2004; BENYON;, 2015).

Segundo a documentacao® online, Material Design é entendido como um conjunto de
recursos, ferramentas e melhores praticas de design cujo objetivo é projetar e implementar
elementos visuais graficos visando padronizar o visual dos produtos Google, melhorando
a interacao com o usuario final. Atualmente, aplicativos Android utilizam por padrao esse
modelo de interface, porém os desenvolvedores sao livres para modificd-la ou criar seu

préprio design.

3.5 SQLite

SQLite” (Structured Query Lite) é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) local, gratuito e de c6digo aberto que fornece um banco de dados embutido para
a aplicagao final. Esse SGBD utiliza a linguagem estruturada de consulta SQL (Structured
Query Language). Por rodar localmente no préprio dispositivo em que estd instalada a
aplicagao final e ndo em servidor, esta ferramenta é mais adequada para sistemas de
pequeno porte, com poucos usuarios e que lidam com baixo volume de dados, tornando-se

ideal para protétipos feitos para dispositivos moveis.

3.6 Google Firebase

Atualmente pertencente a empresa Google, Firebase® é uma plataforma baseada em
nuvem que fornece servicos de back-end a comunidade de desenvolvedores para dispositivos
moveis e Web, o que a encaixa na definicdo de Back-end Mdbvel como Servigo (MBaas$ -
Mobile Back-end as a Service) (MOHAMMED et al., 2015). Isso significa, na pratica, que
operacoes antes realizadas por um servidor mantido e gerenciado pelo programador, agora

sao feitas na nuvem de forma transparente e distribuida.

6
7
8

https://material.io/guidelines
https://www.sqlite.org
https://firebase.google.com
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A plataforma Firebase possui varias funcionalidades que deixam o trabalho de desen-
volvimento mais pratico. Alguns dos servicos providos sdo: sincronizacao automatica de
dados, autenticacao de usuarios, banco de dados, armazenamento de arquivos em nuvem,
dentre outros (PLANGI, 2016). A seguir estdo as descrigdes desses principais servigos

providos pela plataforma.

e Autenticacdo de Usuarios: permite que usudrios facam login no aplicativo utilizando e-mail
e senha, assim como outras formas de autenticagdo como Google, Facebook e Twitter. Com esse
servico, usudrios recebem contetido personalizado de acordo com sua atividade no aplicativo e tem

seus dados salvos de forma individual.

e Armazenamento de Arquivos: é conhecido como Firebase Cloud Storage, o qual permite salvar

e acessar arquivos de musica, video, foto, etc. de forma segura.

e Banco de Dados: em Inglés é conhecido como Firebase Realtime Database e trata-se de um
banco de dados do tipo Non Structured Query Language (NoSQL), ou seja, esse SGBD utiliza uma
linguagem nao-estruturada e, dessa forma, tem seus dados salvos em nuvem por meio de arquivos
em Notagao de Objetos JavaScript (JSON).

e Processamento em Nuvem: é conhecido apenas como Firebase Functions, o qual permite que
desenvolvedores executem scripts em nuvem. Essas fungdes podem tanto receber requisicoes HT'TP,

quanto podem ser iniciadas a partir de gatilhos e eventos a serem definidos pelo programador.

e Sincronizagdo Automatica: esta presente em varios outros servigos da plataforma e é feita de
forma automaética e transparente ao desenvolvedor e aos usuarios. A partir desse servico, usudrios

recebem em tempo real os dados mais atualizados apés alteragao.

3.7 Padrao Modelo-Visao-Controlador

O padrao de projeto baseado em Modelo-Visao-Controlador (MVC) tem como objetivo
separar a légica de negocios da aplicagao de sua logica de apresentacao ao usuario, de
modo que modifica¢oes feitas em ambas as légicas nao causem conflitos entre si. Elas sao
distribuidas em trés elementos: modelo, visdo e controlador (SOKOLOVA; LEMERCIER,;

GARCIA, 2013). A definigao desses trés elementos da arquitetura encontra-se a seguir:

e Modelo: contém objetos que representam a légica de negdcio, a qual determina a maneira como

dados sao criados, modificados e armazenados.
e Visao: sdo os componentes visuais da tela, como botdes, imagens, texto, etc.

e Controlador: manipula eventos provenientes da interacdo com o usudrio, podendo modificar a

visdo a partir disso.
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4 SAM: Sistema de Apoio a Monitoria

Este capitulo descreve em detalhes a aplicagdo mével desenvolvida como proposta deste
trabalho. Inicialmente apresenta-se a arquitetura do sistema seguida de seus requisitos. A
partir dos requisitos é feita uma modelagem baseada em casos de uso e depois descrevem-
se os bancos de dados utilizados. Ainda neste capitulo estao detalhadas as funcionalidades

principais do sistema e, por fim, sao discutidos os trabalhos relacionados.

4.1 Descricao da Aplicacao Proposta

O Sistema de Apoio a Monitoria (SAM) é uma ferramenta mobile cujas funcionali-
dades sao direcionadas a pratica da monitoria académica. A ferramenta foi desenvolvida
utilizando o IDE Android-Studio 3.1.2 e o Android SDK 26. O back-end do sistema foi
desenvolvido com a linguagem de programacao Java e o front-end teve seus elementos
construidos e organizados com base nas melhores praticas do Material Design. A partir
dessas caracteristicas, conforme explicado no capitulo 3, SAM constitui-se um aplicativo
Android nativo. No Apéndice A encontram-se as telas do aplicativo.

Atualmente, a ferramenta SAM encontra-se na fase de protétipo, uma vez que ainda
depende do papel de um administrador para gerenciar! alguns aspectos de seu funciona-
mento. Para que fosse considerado um sistema completo, SAM teria que ser integrado ao
sistema de gestao académico da IES que o utilizasse, como o SIGAA que é utilizado pela
UFPI, de modo que as informagoes necessarias fossem geradas e mantidas por tal sistema.

Isso pode ser visualizado na Figura 1, que mostra a arquitetura do sistema.

y A\ )
\\‘\.k-‘ { >

Autenticacdo
de Usudrios

Banco de Dados
em Tempo Real

' "1

Firebase p

Administrador
~ ~ l
Aluno SAM & Monitor SAM &

Banco de Banco de
Dados Local Dados Local

Figura 1 — Arquitetura do SAM

L Ter controle sobre o cadastro e alteracdo de entidades do sistema.
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O aplicativo utiliza o padrao de projeto MVC, no qual os modelos representam as
entidades do banco de dados, isto é, as classes que sao instanciadas a partir das tabelas
salvas no banco de dados local SQLite ou a partir dos dados em JSON provenientes do
banco de dados em tempo real do Firebase. A visao corresponde aos arquivos em extensao
.xml que possuem os componentes graficos do Android. Por fim, os controladores sao as

classes Java que contém o back-end das telas do aplicativo.

4.2 Requisitos do Sistema

A fase de levantamento de requisitos do aplicativo SAM foi feita com base em trabalhos
cientificos encontrados na literatura, bem como a partir de observagao da pratica da
monitoria pelo autor durante sua experiéncia como monitor. Segundo Figueira (2012), o
método de observacao é um instrumento eficaz para a elicitacao de requisitos de software,
uma vez que o desenvolvedor ¢ inserido no ambiente real de aplicacdo e pode, assim,
analisar as atividades realizadas pelos possiveis usuarios do sistema.

Foi identificado no trabalho de Souza e Cabral (2016), dentre outras coisas, que a
incompatibilidade do horario de monitoria com os horarios da turma é um problema
que afeta a pratica da monitoria pois dificulta a participacao dos alunos. Para resolver
tal problema, pensou-se em utilizar na ferramenta SAM uma funcionalidade para gerar
o cronograma de monitoria automaticamente com base nos horarios livres de todos os
alunos participantes da turma, incluindo o monitor.

Além disso, por meio de observagao da prética de monitoria realizada na UFPI/CSHNB,
da qual o autor deste trabalho participou duas vezes como monitor, viu-se a oportunidade
de inserir mais algumas funcionalidades ao sistema. Dentre elas, destacam-se: cadastro de
tarefas e solicitacao de encontros de monitoria. Nesse contexto, foi possivel criar a fun-
cionalidade de geracao de relatorios, a qual podera auxiliar o monitor na criagdo de seu

relatorio mensal e final de monitoria na UFPI.

4.2.1 Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais

Em um sistema, requisitos funcionais representam agoes que podem ser realizadas pelo
sistema ou pelo usuario; ja os requisitos nao-funcionais dizem respeito a como essas agoes
devem ser realizadas (SOUSA, 2016). Seguindo as quatro funcionalidades ja elencadas
anteriormente, a Tabela 1, descreve os Requisitos Funcionais (RF) da ferramenta SAM e

a Tabela 2 aborda seus Requisitos Nao-Funcionais (RNF).
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Tabela 1 — Requisitos Funcionais do Sistema

Rétulo

Descricao

Dependéncia

RFO01

O usuario deve possuir um cadastro no sistema e
poder realizar login.

RF02

O sistema deve possuir um administrador para ge-
renciar usuarios e as disciplinas disponiveis.

RFO01

RF03

O sistema deve possuir uma tela para que o usuario
gerencie suas tarefas.

RFO01

RF04

O usuério deve poder selecionar suas disciplinas
dentre as disciplinas disponiveis na Tela de Disci-
plinas.

RF02

RFO05

O sistema deve gerar automaticamente o crono-
grama semanal de aulas do usuario com base em
suas disciplinas selecionadas.

RF04

RF06

O sistema deve permitir que alunos requisitem en-
contros de monitoria.

RFO01

RFO7

Pedidos de monitoria aceitos por um monitor de-
vem ser convertidos em tarefas e adicionados a Tela
de Tarefas de todos os usuarios envolvidos.

RFO01

RF08

O sistema deve gerar estatisticas a partir das ta-
refas e dos encontros de monitoria ja concluidos,
ficando disponivel a usuarios do tipo monitor.

RF03 e RF06

Tabela 2 — Requisitos Nao-Funcionais do Sistema

Rétulo

Descricao Categoria

Dependéncia

RNFO01

Apenas usudrios cadastrados e lo-
gados devem ter acesso as funcio-
nalidades do aplicativo.

Seguranca -

RNF02

Operagoes que possam gerar es-
tados de inconsisténcia ao aplica-
tivo devem ser tratados.

RNF01

Counsisténcia

RNF03

O aplicativo deve poder ser exe-
cutado em qualquer aparelho An-
droid com versao igual ou supe-
rior a 4.4 (KitKat).

Portabilidade -

RNF04

Os elementos graficos devem es-
tar visiveis e em tamanho ade-
quado para diferentes tipos de
tela, configurando-se responsivo.

Portabilidade RNF03

RNF05

O sistema deve ser de facil enten-
dimento ao usuario, garantindo
sua eficacia, eficiéncia e satisfa-
¢ao.

Usabilidade -
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4.3 Diagramas de Caso de Uso

A modelagem dos requisitos funcionais de um sistema pode ser feita por meio da Lin-
guagem Unificada de Modelagem (UML - Unified Modeling Language). Uma das formas
mais comuns de representar o funcionamento de um sistema é por meio de diagramas de
casos de uso, por serem simples e possuirem a linguagem natural, que é de facil enten-
dimento para o usuario final. Além disso, a descricao é realizada pelo ponto de vista do
usuario (FIGUEIRA, 2012). A Figura 2 apresenta a modelagem em casos de uso cons-
truida com base nos requisitos funcionais da ferramenta SAM, mostrados anteriormente
na Tabela 1.

Conforme é mostrado no diagrama de casos de uso, o sistema possui fungoes que sao
acessadas por diferentes tipos de usuarios ou atores: administrador, aluno, monitor e o
proprio sistema. A interacao desses atores com o sistema é dada pelas linhas que os ligam
até as elipses, as quais representam as fungoes do sistema. A linha que possui uma seta na
extremidade simboliza que um elemento deriva de outro elemento do modelo, herdando
suas caracteristicas e acessos. Nesse caso, os atores administrador, aluno e monitor derivam

de usuério.

El
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Gerar
Relatdrios

Adicionar
disciplina

Gerar
Cronograma

.. de Aulas
Usuario

Gerenciar
discplinas

Solicitar

Gerenciar
Cronograma
de Monitoria

encontro

Gerenciar
usudrios

Aceitar/Recusar
encontro

Administrador

Aluno

Maonitor

Figura 2 — Modelagem baseada em Casos de Uso
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4.4 Bancos de Dados

A ferramenta SAM utiliza dois SGBD’s para a persisténcia de dados: SQLite e Firebase

Realtime Database. Devido a natureza dessas duas plataformas quanto ao gerenciamento

dos dados, SQLite sendo um SGBD relacional e o Realtime Database sendo nao-relacional

ou NoSQL, foi necessario modelar a aplicagao para se adequar a tal realidade. A Figura 3

contém o Modelo Relacional das entidades no SQLite, ja a Figura 4 mostra a representacao

dos dados em arvore no Firebase Realtime Database.
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Figura 3 — Modelo Relacional das Entidades do SAM

Usudrios

Caminho
Raiz

Disciplinas

Pedidos de
Monitoria

1d
Nome
Email
Foto
Curso
Tipo

1d
Nome
Professor
Local
Hordrios

Figura 4 — Representagao

em Arvore das Entidades do SAM




Capitulo 4. SAM: Sistema de Apoio a Monitoria 28

O banco de dados relacional SQLite foi utilizado para guardar dados localmente no
proprio dispositivo moével do usuario. O banco de dados nao-relacional do Firebase foi
utilizado tanto para guardar dados que ficassem disponiveis a diversos usuarios, bem
como para sincronizar os dados locais do usuario em nuvem. A partir disso, caso o usuario
desinstalasse o aplicativo seus dados relacionados a sua conta continuariam disponiveis

até que ele os apagasse.

4.5 Funcionalidades do Aplicativo

Esta secao descreve as funcionalidades principais do aplicativo SAM: tarefas, encontros
de monitoria, cronogramas e relatorios. Nesta secao, buscou-se destacar as telas do aplica-
tivo que exploram tais funcionalidades e como os diferentes perfis de usudrios atuam nesse
contexto. Vale destacar que nao sdo mostradas questoes relacionadas a implementacao das

funcionalidades, apenas seu funcionamento em alto-nivel.

451 Tarefas

Uma tarefa é entendida como uma atividade a ser realizada em uma data, horario
e local especificos, podendo ser feita de forma individual ou em conjunto. Uma nova
tarefa individual pode ser criada por qualquer usuario a partir da Tela de Tarefas, ficando
entao armazenada no banco de dados local e disponivel apenas para o usuario que a criou.

As Figuras 5a e bb mostram exemplos de tarefas individuais no aplicativo.

W@ 7.4 95%H 10:05

N{@ 7.4 95%H 10:05

< Tarefas

Minha Tarefa .
1) terca, 22/05/2018 O Minha Tarefa

MinhaTarefatl ) Data

3 Hoje E(I:) terga, 22/05/2018

° 2 Dias em Atraso

(a) Lista de Tarefas (b) Tarefa Individual

Figura 5 — Tarefas Criadas pelo Usuario
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Apés haver tarefas cadastradas, o usuario pode filtra-las por data ou tipo. Além disso,

cada tarefa pode apresentar um dos quatro estados a seguir:

Em aberto: ocorre quando a tarefa é criada pelo usudrio.
Concluida: ocorre quando a tarefa é marcada como concluida.

Arquivada: ocorre quando a tarefa é arquivada pelo usuario.

e Em atraso: ocorre quando a data da tarefa é ultrapassada.

4.5.2 Encontros de Monitoria

Um encontro de monitoria deriva de tarefa, porém nao pode ser criada diretamente

por um usuario, necessitando da colaboracao de outro usuario. Para que um encontro de

monitoria seja convertido em tarefa e adicionado a Tela de Tarefas, é necessario que um

usuario do tipo aluno va a Tela de Solicitagoes de Monitoria e realize uma solicitacao

de monitoria, informando a disciplina, o tipo do encontro (individual ou em grupo), o

assunto, local, data e horario.

Em seguida, a solicitagdo de monitoria é inserida no banco de dados do Firebase,

ficando entao disponivel para os usuarios que participam da mesma disciplina, podendo

esta requisicao ser aceita ou negada pelo monitor. Caso o monitor aceite o pedido do aluno,

a requisicao é automaticamente convertida em uma tarefa, inserida no banco de dados

local de todos os participantes e em seguida mostrada na Tela de Tarefas dos usuarios.

Exemplos dessa entidade sao mostrados nas Figuras 6a e 6b.
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Figura 6 — Solicitagdes de Encontro de Monitoria
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4.5.3 Cronogramas

Um cronograma, neste contexto, é um quadro constituido por dias e horarios baseados
nos dias e horérios letivos da UFPI/CSHNB, que sdo: dias de segunda-feira a sabado e
horarios de 8:00 as 22:00 horas. No aplicativo SAM existem trés tipos de cronograma:
cronograma para cada disciplina, cronograma de aulas para cada usuario e cronograma
de monitoria para cada monitor. As Figuras 7a, 7b e 7c mostram exemplos desses trés

tipos de cronogramas suportados pelo aplicativo.

@ = .l 86%H 15:15 W@ = .l 86%H 15:16 & W@ Tl 86%H 1517

. o Cronograma
Dias e Horarios de PAA

X Cronograma de Monitoria
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11:00

11:00
12:00

12:00
13:00

13:00
14:00

14:00 [
15:00
15:00
16:00

16:00
17:00

17:00
18:00

(a) Cronograma de Disciplina  (b) Cronograma de Aulas  (c¢) Cronograma de Monitoria

Figura 7 — Tela de Cronogramas

Seguindo a ordem dos tipos de cronograma mostrados nas Figuras 7a, 7b e 7c, o pri-
meiro tipo de cronograma ¢ informado pelo administrador do sistema durante o cadastro
das disciplinas que estarao disponiveis aos usuarios; o segundo tipo é gerado automati-
camente a partir de todas as disciplinas que o usuério do tipo aluno adicionou na Tela
de Disciplinas; ja o terceiro tipo de cronograma pode ser criado automaticamente ou

manualmente pelo usudario do tipo monitor, com base nos seguintes critérios:

1. Utilizar horérios disponiveis do monitor;
2. Utilizar horarios disponiveis dos outros alunos da disciplina;
3. Nao permitir horarios de almogo;

4. Nao permitir horarios aos sabados.
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Para gerar o cronograma de monitoria automaticamente, o algoritmo do sistema utiliza
os dados dos cronogramas de aulas dos alunos ja salvos no banco de dados do Firebase.
Uma matriz é criada e preenchida pela intersecao dos horarios preenchidos desses alunos.
Ao final, doze das células livres dessa matriz sao escolhidas aleatoriamente pelo aplica-
tivo para compor o cronograma de monitoria. O funcionamento desse algoritmo pode ser
visualizado na Figura 8. O exemplo mostra a interse¢do de horarios dos cronogramas de

aulas (CA) de trés alunos e um monitor.

X
X
X
X
X X X
CA do Aluno A CA do Aluno B CA do Aluno C
X | x
x| x
X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X | X X
X X
CA do Monitor Matriz de Hordrios Ocupados Posicdes Livres Selecionadas

Aleatoriamente

Figura 8 — Funcionamento da Geracao Automética do Cronograma de Monitoria

Vale ressaltar que na geracao manual do cronograma de monitoria, somente os critérios
1 e 2 estao disponiveis para serem selecionados pelo usuario. No modo de geracao auto-
matico, o algoritmo sempre respeitara os critérios 1 e 2, caso sejam selecionados, porém os
critérios 3 e 4, caso estejam marcados, s serao respeitados quando possivel. No Apéndice
A, as Figuras 15a e 15b mostram os critérios para a geragao do cronograma de monitoria

e as Figuras 16a e 16b mostram as duas maneiras de geracao desse tipo de cronograma.

454 Relatérios

Os relatorios presentes no aplicativo, conforme mostra a Figura 17 disponivel no Apén-
dice A, sdo restritos aos usuarios do tipo monitor e sao exibidos na Tela de Relatorios,
ficando disponiveis apds o usuario possuir tarefas cadastradas, arquivadas ou concluidas.
O relatoério semanal é constituido por um grafico de barras que contempla informacoes
sobre a quantidade de tarefas criadas bem como a quantidade de tarefas concluidas para

cada dia da semana.
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Os relatérios mensais e de todo o periodo apontam textualmente a quantidade de
tarefas criadas, arquivadas e concluidas durante o més e durante todo o periodo respec-
tivamente. Além disso, tais relatérios contém os encontros de monitoria aprovados pelo
monitor e aqueles marcados como concluidos, mostrando ainda suas porcentagens em

relagdo a quantidade total de tarefas.

4.6 Trabalhos Relacionados

Poucos trabalhos puderam ser encontrados na literatura no ambito da utilizacao de
ferramentas digitais mobile durante a pratica da monitoria académica em institui¢oes
de ensino superior. Com isso, esta secao aborda trés trabalhos encontrados, buscando
destacar seus principais pontos, bem como as diferencas em relacdo ao trabalho que foi

proposto nesta monografia.

4.6.1 Descricao dos Trabalhos

Pessoa et al. (2016), da Universidade Federal do Ceard, buscaram auxiliar estudantes
na monitoria académica através do uso de uma rede social ja consolidada no mercado,
focada em trocas de mensagens em tempo real. Segundo os autores, o resultado da apli-
cagao da ferramenta foi satisfatorio, apesar do uso do aplicativo ter gerado, em alguns
momentos, falta de foco e diminuicao da procura por encontros reais de monitoria por
parte dos estudantes. Além disso, vale ressaltar que a rede social favoreceu alunos que nao
puderam comparecer presencialmente nos encontros, devido a conflitos de horarios com o
cronograma.

Barreto (2016) descreve em seu trabalho como a integragao de redes sociais ao ensino
contribuiu para o aprendizado de estudantes de Direito e, consequentemente auxiliou o
programa de monitoria da Universidade de Fortaleza. Segundo o autor, as redes sociais
foram utilizadas por alunos e monitores como ferramentas de interacdo e compartilha-
mento de conteidos didaticos. Com isso, os autores destacaram que houve melhoria para
a monitoria e para o processo de ensino-aprendizagem da universidade em questao.

Gongalves et al. (2017) propuseram a implementagao do aplicativo Saylt a estudantes
do Centro Universitario de Patos de Minas. O aplicativo, que estava em fase de desenvol-
vimento, tinha o objetivo de se tornar uma alternativa a monitoria presencial, de modo
que alunos interagissem e sanassem suas duvidas por meio do proprio. Com a realiza-
¢do de um questionario, verificou-se intencao dos usuarios em utilizar o aplicativo, tao
logo finalizado seu desenvolvimento. Vale destacar que a diferenga dessa proposta para a
ferramenta SAM reside no fato desta nao possuir a finalidade de substituir a monitoria

presencial, e sim contribuir com a mesma.
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4.6.2 Comparativo entre os Trabalhos

A Tabela 3 apresenta a comparacao dos trabalhos citados com base em alguns crité-
rios escolhidos pelo autor. Os critérios abrangem as duas principais funcionalidades do

aplicativo SAM e mais outros aspectos importantes. Os critérios sao:
e Critério A: Implementacdao de um Aplicativo.
e Critério B: Geracao de Cronograma de Monitoria.
e Critério C: Possibilidade de Solicitar Encontros de Monitoria.

e Critério D: Realizacao de Testes de Software.

Tabela 3 — Tabela Comparativa de Trabalhos Relacionados.

Critério Critério Critério Critério
Trabalhos A B C D
Pessoa et al. (2016) Nao Nao Sim Nao
Barreto (2016) Nao Nao Sim Nao
Gongalves et al. (2017) Sim Nao Nao Nao
Este autor (2018) Sim Sim Sim Sim

Os trabalhos citados se relacionam com a proposta desta monografia, uma vez que
todos apresentaram maneiras de auxiliar a monitoria académica, seja pela implementacao
de aplicativos ou seja pela utilizacao de ferramentas ja existentes no mercado. Contudo, a
contribuicao deste trabalho fica evidente devido a possibilidade de gerar o cronograma de
monitoria e solicitar encontros de monitoria pelo aplicativo, o que permite maior colabo-
ragao entre os usuarios. Por fim, este trabalho foi o tinico que realizou testes de software

para constatar o funcionamento e validar a qualidade do aplicativo proposto.
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5 Testes de Software

Durante o desenvolvimento de qualquer sistema de software, a realizacao de testes se
mostra importante para constatar seu funcionamento e sua qualidade. Dessa forma, testes
podem ser caracterizados em diferentes niveis, a depender do alvo testado, podendo ser
partes isoladas do sistema ou até mesmo o sistema completo (FUKUMORI; SANTOS;
MORRO, 2008). A Tabela 4 mostra os tipos de testes baseados em niveis.

Tabela 4 — Testes de Software Baseados em Niveis

Tipo Descricao Etapa
Teste Verifica o funcionamento de moédulos Durante a
Unitario ou porgoes isoladas de codigo-fonte. implementagao
Teste de Verifjca 0 fur}cionamento ap~és a in.te.}— Durante a

- gracao de moédulos ou porgoes indivi- .
Integracao . L 1 implementagcao
duais do codigo.
Teste de Valida a qualidade do sistema quanto Apés a
Sistema, ao0s seus requisitos nao-funcionais. implementacgao

Durante toda a fase de implementacao da ferramenta SAM, os testes de unidade e de
integracao, Sec¢oes 5.1 e 5.2, foram realizados em trés dispositivos Android, como mostra
a Tabela 5. O teste de sistema, Secao 5.3, se deu pela avaliagao nao-funcional do sistema,
o que incluiu um teste de portabilidade e usabilidade, sendo ambos realizados junto a

usuarios voluntarios.

Tabela 5 — Especificagoes dos Dispositivos para Teste

. .t . Memoéria Resolucao .
Dispositivo  Tipo RAM Processador de Tela Android
LG F60  Fisico 1 GB 1.2 GHz e 44
Samsung .. 960x540
19 Prime Fisico 1.5 GB 1.4 GHz PX 6.0
Google . 720x1080
Pixel Virtual 1.5 GB 2.2 GHz PX 7.0

5.1 Testes Unitarios

Os testes unitarios ocorreram durante a implementacao das activities correspondentes
as telas de tarefas, disciplinas, cronogramas, solicitacbes de monitoria e relatorios. De
modo geral, todas as activities possuem operacoes em comum que podem levar o sistema
a estados inconsistentes caso nao sejam tratadas, seja por elementos nulos, campos vazios,

valores fora da faixa esperada, dentre outros. Tais operagoes sao ilustradas a seguir:
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e Instanciar e inicializar atributos de controle interno e elementos de interface grafica.

Verificar dependéncias da classe.
e Adicionar listeners' aos objetos que interagem com o usudrio e recebem entrada.

e Validar as entradas do usuario.

A partir dos testes unitarios realizados nas activities, em diversos momentos da imple-
mentagao do sistema, foram identificadas e corrigidas falhas com a ajuda do IDE Android-
Studio, uma vez que este apontava as linhas do codigo-fonte que apresentavam problemas.
Isso permitiu que o aplicativo SAM se mantivesse consistente e funcionando durante a

execucao do teste de sistema, mostrado na Secao 5.3, realizado em diferentes dispositivos.

5.2 Testes de Integracao

Testes de integragao foram executados a fim de verificar se os componentes de uma
classe? estavam interagindo corretamente e, assim, gerando a saida correta nos métodos.
Esses componentes podem ser outras classes do projeto ou classes do Android, bem como
a integracdo com os bancos de dados local e remoto. Os paragrafos seguintes contém
exemplos de testes de integracdo realizados na ferramenta SAM, porém sem detalhes

aprofundados de implementacao.

5.2.1 Geracao Automatica do Cronograma de Monitoria

Na classe de cronogramas, as saidas do método de geracao automatica de cronograma
de monitoria foram testadas com os trés dispositivos de teste ao mesmo tempo, no qual
dois simulavam os perfis de alunos e um simulava o perfil de monitor. Nos perfis de alunos
foram adicionadas varias disciplinas para cada e entao tentou-se gerar o cronograma de

monitoria no perfil de monitor, selecionando ainda algumas preferéncias, sendo elas:

1. Utilizar horéarios disponiveis do monitor;

2. Utilizar horarios disponiveis dos outros alunos da disciplina;

3. Nao permitir horarios de almogo (quando possivel);

4. Nao permitir hordrios aos sdbados (quando possivel).

Somente a combinacao dessas quatro preferéncias, com excecao de outros fatores, ja

gerava 16 possibilidades de teste, o que gerariam 16 saidas. Isso fez com que esses testes

fossem realizados manualmente pelo autor.

Métodos que executam em segundo plano & espera que certos eventos ocorram.

2 Arquivo com extensdo .java.
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5.2.2 Cronograma de Aulas da Tela de Inicio

Na tela de inicio do aplicativo, ha um quadro que exibe as aulas semanais do usuario
a partir do dia da semana atual. Para o teste, foi necessario inserir algumas disciplinas
e alterar a data do calendario do dispositivo varias vezes, de modo a testar todas as
possibilidades e suas saidas esperadas. Durante os testes, verificou-se que exclusivamente
no domingo, esta funcao entrava em estado inconsistente, tendo sido necessario aplicar
corregoes. A Figura 9a mostra o quadro quando o dia ¢ diferente de domingo, a Figura 9b
mostra a inconsisténcia ocorrida aos domingos e, por fim, a Figura 9c mostra a correcao

adotada para os domingos.
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Inicio Inicio
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(a) Saida Normal (b) Estado de Inconsisténcia (c) Saida apods Correcao

Figura 9 — Tela de Inicio - Cronograma Semanal de Aulas

5.2.3 Atraso em Tarefas

A classe de tarefas possui um método para verificar se uma tarefa esta atrasada, isto
é, se a data atual do dispositivo ultrapassou a data escolhida na tarefa. Para o teste foram
necessarios dados providos do calendario do Android. Nesse caso, criou-se uma tarefa em
uma data especifica e em seguida o dia do calendério no dispositivo de teste foi alterado

varias vezes. A cada teste, foi observada se a saida gerada era adequada para as entradas.
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5.3 Teste de Sistema

A ferramenta SAM possui as seguintes categorias de requisitos nao-funcionais: segu-
ranga, consisténcia, portabilidade e usabilidade. Desses pontos, o requisito de seguranca
ja foi cumprido, uma vez que durante os testes nenhum usuario foi capaz de acessar as
funcionalidades do sistema a menos que possuisse uma conta e estivesse logado. Além
disso, a consisténcia também ja foi foi abordada durante os testes de unidade e de inte-
gragao. Com isso, resta ao teste de sistema verificar os requisitos de portabilidade e de
usabilidade do sistema proposto.

O teste de sistema foi aplicado a 15 participantes, estando divididos em trés grupos
de 5 alunos voluntérios dos cursos de Enfermagem, Historia e Sistemas de Informacao
da UFPI/CSHNB. Durante a utilizagao do aplicativo, em cada grupo de participantes, 4
estudantes possuiam o perfil de aluno e 1 o perfil de monitor. A cada usuario foi repas-
sado um roteiro, disponivel no Apéndice B, que continha instrugoes de quais operagoes
deveriam ser realizadas durante a utilizacao do aplicativo, porém o roteiro nao indicava
como realizar tais operagoes, deixando o usuéario livre para aprender tais funcionalidades.

O administrador do SAM teve papel fundamental para o cumprimento do teste, desde
a instalagdo do aplicativo junto aos participantes, até a verificagao dos requisitos de por-
tabilidade durante a execucao do aplicativo. Apds essas etapas, os 15 voluntarios res-
ponderam um questionario de usabilidade. Vale ainda ressaltar que, segundo os autores
Turner, Lewis e Nielsen (2006), com apenas 5 alunos ja é possivel encontrar cerca de 80%
dos erros de um sistema através de um teste de usabilidade.

Para esta pesquisa foi escolhido o questionério de avaliacido SUS? proposto por Brooke
et al. (1996). Ele é composto por 10 tépicos em forma de afirmagoes que visam verificar
os seguintes critérios de usabilidade: satisfacao, eficacia e eficiéncia do usuario. Para cada
topico do questionario sao oferecidas alternativas cujos valores variam em uma escala de
1 a 5, no qual 1 significa total discordancia da afirmacao e 5 indica total concordancia.

As afirmacgoes do questionario foram desenvolvidas de modo que os itens impares
contenham consideragoes positivas ao sistema e itens pares contenham afirmagoes tidas
como negativas, conforme mostra a Figura 10. Dessa maneira, é desejavel para uma boa
avaliacao do sistema que os itens impares sejam preenchidos com valores altos da escala,
da mesma forma que ¢é desejavel que itens pares recebam valores baixos da escala (SAURO,
2011).

3 https://bit.ly/2e0iETN
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Analise as dez afirmacdes propostas abaixo e marque a op¢ao que melhor representa
sua opinido em relacdo ao Aplicativo SAM.

Discordo Concordo
Totalmente Plenamente

1 AchoAque_z eu utilizaria esse sistema com 1 ’ 3 4 5
frequéncia.

9 Achei o sistema desnecessariamente 1 9 3 4 5
complexo.

3. Achei o sistema facil de usar. 1 2 3 4 5

" Acresﬂtq que eu precisaria (_10 suporte de 1 5 3 4 5
um técnico para usar esse sistema.

5, Achel que as varias _funuonalldades do 1 5 3 4 5
sistema foram bem integradas.

6. Achei que houve muita incosisténcia 1 ) 3 4 5
nesse sistema.

7 Eu imaginaria que a maioria das pessoas 1 9 3 4 5
aprenderia a usar esse sistema

8. Achei o sistema muito pesado para usar. 1 2 3 4 5

9 Me senti muito confiante usando esse 1 5 3 4 5
sistema.

10. Precisei aprepder uma série de coisas 1 5 3 4 5
antes de continuar a utilizar o sistema.

Figura 10 — Questionério de Usabilidade em Escala (SUS)

Conforme explicado no trabalho de Brooke et al. (1996), o resultado do questionério
¢ dado pela soma do valor atribuido a cada item. Para itens impares, deve-se subtrair
1 do valor selecionado pelo usuario, enquanto que para itens pares deve-se subtrair de 5
tal valor. Apds a realizacao desses calculos para cada usuario, o total deve estar em uma
escala de 0 & 40. Apos essa etapa, os autores Brooke et al. (1996) propdem multiplicar o
resultado por 2,5 a fim de se obter um total que varia de 0 a 100.

A partir da pontuagao média obtida, é possivel dar a um sistema uma nota de classifi-
cacao variando de A até F', com excecao do E, conforme o esquema de notas de classificacao
adotado no sistema de ensino dos EUA. Além disso, a Tabela 6 mostra as classifica¢oes
que um sistema pode receber a depender de sua pontuagdo média do SUS (BANGOR;
KORTUM; MILLER, 2009).
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Tabela 6 — Classificacao de Sistemas com Base na Pontuacao Média do SUS

Classificacao Média Requerida
O pior imaginavel até 25
Ruim até 39
Regular até 52
Bom até 73
Excelente até 85
O melhor imaginével até 100

Fonte: Bangor, Kortum e Miller (2009)

Quanto a pontuacao média obtida apds os calculos realizados com todos os usuarios,
Sauro (2011) afirma que esta seja igual ou superior a 68. J&4 Bangor, Kortum e Miller (2009)
afirmam que tal média deva ser superior a 70. A partir desses dois estudos, Brooke (2013)
declara que essa pontuacao média é considerada aceitavel quando estiver classificada como
D ou superior (60 pontos ou mais), enquanto que inferior a isso é considerado inaceitavel.

Esses conceitos podem ser visualizados na Figura 11, a seguir.

ACCEPTABILITY |, NOT ACCEFTABLE MARGINAL ACCEPTABLE ’
scae | E @ @ Ea.
ADJECTIVE WORST e
P ""”‘G";“‘ELE POOR oK GOOD EXCELLENT MAGINABLE

i e i IF ol e e ¥ s Tk i b1 s
0O 10 20 30 40 50 e0 70 80 90 100

SUS Score

Figura 11 — Classificacdo das Pontuag¢oes Médias do Questionario SUS
Fonte: Brooke (2013)

A escolha do questiondrio SUS para avaliar a usabilidade do aplicativo SAM se deu
principalmente por se tratar de um material gratuito e por conter um nimero reduzido
de questoes, facilitando a aceitagao dos voluntarios em respondé-lo. Partindo desse ponto,
para facilitar a coleta de dados, o questionario foi preparado de forma online com a ajuda

da ferramenta Google Forms* e foi enviado por e-mail aos participantes do teste.

4 https://www.google.com /forms
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5.4 Resultados do Teste de Sistema

Conforme informado anteriormente, o teste de sistema se deu em dois momentos: du-
rante a execucao do aplicativo e apods a execugao do mesmo. Primeiramente foram avalia-
dos os critérios de portabilidade especificados para a ferramenta SAM e, posteriormente,
avaliou-se sua usabilidade por meio do questionario SUS. Segundo o guia PMBOK?, a
qualidade de um projeto ¢é atingida quando este cumpre seus objetivos, bem como quando

o produto é feito conforme seus préprios requisitos (PMI, 2013).

5.4.1 Durante a Execucdo do Aplicativo

A Tabela 7 contém informagoes sobre os dispositivos utilizados no teste de sistema
da ferramenta SAM. Para a avaliacdo dos requisitos de portabilidade, foram levados em

conta os seguintes questionamentos durante a utilizacdo do aplicativo pelos usuarios:

e Requisito A: o aplicativo foi instalado corretamente no dispositivo?

o Requisito B: os elementos graficos do aplicativo sdao mostrados na tela sem erros?

Tabela 7 — Teste de Sistema com 15 Participantes

Usuario Modelo Android Tela Requisito  Requisito

(PX) A B
1 LG L70 4.4 480x800 Sim Sim
2 Moto G5 6.0 1080x1920 Sim Sim
3 Samsung J1 5.1 480x800 Sim Sim
Mini
4 LG K4 5.1 480x800 Sim Sim
5 LG L Mini 4.4 240x320 Sim Nao
6 Moto E 5.1 540x960 Sim Sim
7 ZenFone 2 5.0 1080x1920 Sim Sim
8 Samsung J2 6.0 540x960 Sim Sim
Prime
9 LG F60 4.4 480x800 Sim Sim
10 Moto G3 6.0 720x1280 Sim Sim
11 Samsung J2 6.0 540x960 Sim Sim
Prime
12 LG L Prime 5.1 480x854 Sim Sim
13 Moto G2 6.0 720x1280 Sim Sim
14 Galaxy 4.4 240x320 Sim Néo
Young 2
15 Moto G3 6.0 720x1280 Sim Sim

> https://www.pmi.org/pmbok-guide-standards
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Durante a aplicacao da pesquisa observaram-se diferentes modelos de aparelhos méveis
com diferentes configuracoes e versoes de SO. Conforme a Tabela 7, 100% dos dispositivos
foram capazes de instalar o aplicativo SAM, uma vez que os aparelhos possuiam Android
4.4 ou superior. Entretanto, perceberam-se problemas em alguns elementos gréaficos devido
a baixa resolucao de tela de alguns dispositivos, o que totalizou 13% dos casos. Vale
ressaltar que mesmo os elementos graficos nao ficando bem dispostos na tela de alguns
aparelhos, as funcionalidades basicas do aplicativo nao foram prejudicadas.

Dessa forma, conforme os dados da tabela, verifica-se que o aplicativo SAM atendeu
satisfatoriamente ao critério de portabilidade, pois foi instalado corretamente nos dispo-
sitivos testados e, além disso, teve seus componentes graficos exibidos corretamente na

maior parte dos casos.

5.4.2 Apo6s a Execucao do Aplicativo

Apos a aplicagdo do questionario de usabilidade SUS, calculou-se a média dos valores
das respostas de cada participante, resultando na média de 83,2, conforme mostrado na
Figura 12. De acordo com Brooke (2013), esta nota tem classificacao B, sendo considerada
altamente aceitavel. Com isso, portanto, o aplicativo SAM passa a ser classificado como

excelente, segundo o sistema de classificagao proposto por Bangor, Kortum e Miller (2009).

SUS - Resultado por Participantes

Pontuacoes
0 70 140

I 1 |

Usuario 1 75

Usuario 2 100
Usudrio 3 87,5
Usudrio 4 77,5

Usuario 5 67,5

Usuario 6 70

Usuario 7 100

Participantes

Usuario 8 85

Usuario 9 85
Usuario 10 95
Usuario 11 72,5
Usuario 12 70
Usudrio 13 97,5
Usuario 14 65
Usuario 15 100

Pontuagdo Média 83,2

Figura 12 — Pontuacao Média dos Participantes
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Foi calculado ainda a média das 15 aplicagoes do questionario, visando verificar a
situacao de cada item do teste, conforme mostra a Figura 13. A partir desse grafico,
observou-se que os itens impares do questionario foram respondidos, em média, com va-
lores igual ou inferiores a 4 na escala; ao passo que os itens pares receberam, em média,
valores abaixo de 2. Conforme ja explicado, é positivo que itens impares recebam valores

altos da escala, da mesma maneira que itens pares recebam valores baixos da escala.

SUS - Resultado por Questoes

Pontuagoes
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Questdo 1 4,4

Questdo 2 1,5

Questdo 3 4,4
Questao 4 1,7

Questao 5 4,1
Questdo 6 1,4

Questoes

Questdo 7 4,1

Questdo 8 1,6

Questao 9 4,2
Questdo 10 1,7

Figura 13 — Pontuacao Média das Questoes do SUS

Apesar dos pontos negativos destacados durante os testes, observou-se que o aplica-
tivo atendeu aos requisitos de portabilidade, bem como recebeu nota acima da média e
obteve a classificacao de excelente no critério de usabilidade. Com isso, pode-se afirmar
que o aplicativo SAM cumpriu satisfatoriamente todos os requisitos nao-funcionais avali-
ados pelo teste de sistema, certificando portanto ndo apenas a qualidade deste trabalho

cientifico como também a qualidade da ferramenta mobile proposta.
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6 Conclusao

Este trabalho abordou o desenvolvimento do prototipo de uma ferramenta mobile cujas
funcionalidades possuem relagdo com as atividades desenvolvidas durante a monitoria
académica. Além disso, o trabalho expds o processo de verificacdo do funcionamento e
da validagao da qualidade da ferramenta por meio de testes de software, o que é um
diferencial em relagao a outros trabalhos encontrados na literatura que se relacionam ao
tema desta monografia.

A maior limitagao deste trabalho apresenta-se pela nao utilizacao do aplicativo desen-
volvido em um ambiente real de monitoria académica. Contudo, tal limitacao se justifica
pelo tempo de desenvolvimento da ferramenta, que demandou varios meses. Com isso, nao
houve tempo habil para realizar um acompanhamento de alunos e monitores em ambiente
real, o que seria necessario no minimo um periodo letivo.

Como ficou comprovado nos resultados dos testes de software realizados, tem-se que a
ferramenta proposta opera conforme os requisitos estabelecidos durante a fase inicial de
desenvolvimento, bem como proporciona boa experiéncia de uso aos participantes que a
utilizam. Com isso, entende-se que todos os objetivos propostos nesta monografia foram
cumpridos satisfatoriamente.

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar a eficiéncia das funcionalidades da fer-
ramenta mével SAM, principalmente o algoritmo de geracao automéatica do cronograma
de monitoria, o qual podera ser melhorado por meio de um algoritmo guloso, por exem-
plo. Além disso, pretende-se utilizar o aplicativo em uma IES durante um periodo letivo
e acompanhar o rendimento dos participantes nesse tempo, buscando-se comprovar a efi-

cacia do aplicativo em ambiente real por meio de um estudo de caso.
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APENDICE A — Telas do Aplicativo

W@ T .al 77%H 14:55 W@ 5l 79%H 14:58

Inicio
Para Hoje
Aluno Teste
n Tarefas Hoje mail.com
Farefa ﬁ Inicio
o] Hoje
N I Tarefas
o] Hoje
a Disciplinas
Tarefa teste
{3 Hoje E Cronograma
Outra tarefa ‘ Solicitagées de Monitoria
3 Hoje
Ly  Mostrar tudo 2J Sair
Aulas Hoje
® Projeto e Anélise de Algoritmos
10:00 - 12:00; 14:00 - 16:00
Q Sala816
Ly  Mostrar tudo
Protétipo - Versdo 0.0.1
(a) Tarefas e Aulas para Hoje (b) Opgoes de Navegagao

Figura 14 — Tela de Inicio
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92%H 09:50

Gerar Cronograma de Monitoria

Gerar Cronograma de Monitoria

Modo de Geragdo do Cronograma Modo de Geragdo do Cronograma

@ Manual

Automatico

Manual

@ Automatico

Preferéncias Preferéncias

Verificar minhas Disciplinas Verificar minhas Disciplinas

Verificar Disciplinas dos outros alunos Verificar Disciplinas dos outros alunos

Néo permitir horarios no sabado quando
possivel

Néo permitir hordrios de almogo (12:00 as
14:00) quando possivel

CANCELAR  PROXIMO CANCELAR  PROXIMO

(a) Preferéncias do Modo Manual (b) Preferéncias do Modo Automatico

Figura 15 — Preferéncias para Geragao de Cronograma de Monitoria

Cronograma de Monitoria

Horas semanais: 12/12

a Salvar GERAR NOVAMENTE SALVAR

(a) Modo Manual (b) Modo Automético

Figura 16 — Modos para Geragao de Cronograma de Monitoria
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o1

Figura 17 — Tela de Relatérios

= .1 98%0 10:22
Relatorios
Esta semana
Seg Ter Qua Qui Sex séb

Tarefas Criadas M Tarefas Finalizadas

Informagoes Adicionais

® Tarefas criadas este més: 8.

® Monitorias marcadas este més: 1 (12% das tarefas do
més).

® Monitorias concluidas este més: 0 (0% das monitorias
marcadas).

® Tarefas arquivadas este més: 2 (25% das tarefas do
més).

® Tarefas finalizadas este més: 3 (37% das tarefas do
més).

® Tarefas criadas em todo o periodo: 8.

® Monitorias marcadas em todo o periodo: 1 (12% de
todas as tarefas).

® Monitorias concluidas em todo o periodo: 0 (0% das
monitorias marcadas).

® Tarefas arquivadas em todo o periodo: 2 (25% de
todas as tarefas).
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APENDICE B - Roteiro de Teste de Sistema

PERFIL DE MONITOR:
1. Adicionar suas disciplinas.
2. Ver os participantes das suas disciplinas.
3. Criar trés tarefas.
4. Arquivar uma tarefa.
5. Apagar uma tarefa.
6. Concluir uma tarefa.
7. Abrir a tela de Relatorios.
8. Gerar seu cronograma de monitoria (manualmente).
9. Apagar o cronograma.
10. Gerar seu cronograma de monitoria (automaticamente).
11. Visualizar solicitacdes de monitoria.
12. Aceitar uma requisigao.
13. Negar uma requisigao.
14. Abrir a tela de Relatorios.

PERFIL DE ALUNO:
1. Adicionar suas disciplinas.
2. Ver os participantes das suas disciplinas.
3. Criar trés tarefas.
4. Arquivar uma tarefa.
5. Apagar uma tarefa.
6. Concluir uma tarefa.
7. Alternar entre os modos de exibi¢do do cronograma.
8. Requisitar trés encontros de monitoria.
9. Visualizar suas solicitagoes.
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