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Resumo

Atividades Complementares (AC) sdo uma exigéncia do Ministério da Educacio e tém como objetivo
colaborar para o crescimento social e profissional dos estudantes de cursos do ensino superior, exceto
nos cursos para tecndlogos. A gestdo dessas atividades, muitas das vezes, € custosa devido ao fluxo
de etapas de registro, catalogagdo, verificacdo, contagem e validacdo das atividades, sendo necessério
o uso de ferramentas auxiliares como planilhas eletronicas ou sistemas computacionais. Desta forma,
Instituicdes de Ensino Superior (IES) elaboram mecanismos e solugdes para gerenciar as etapas de gestio
das AC, incluindo por exemplo, a entrega fisica dos comprovantes de estudantes, o preenchimento de
formuldrios manuscritos, realizacdo de entregas digitais por correio eletronico ou em plataformas de
ensino a distancia. Os problemas observados nesses processos causam transtornos para estudantes devido
a perda ou rasura de comprovantes de AC ja entregues, falta de informacdo das AC homologadas pela
IES, demora na confirmagdo de recebimento ou homologacdo das AC, necessidade de comparecimento
na IES, e ainda acesso ndo facilitado a lista de atividades aceitas como AC. Um dos grandes desafios
na gerencia dessas AC é manter esse processo simples e transparente para as IES e os estudantes, de
maneira que o acompanhamento seja realizado em tempo real e totalmente pela Internet, sem desperdicio
de material com impressdes, com visibilidade da totalidade de AC j4 entregues e homologadas, e o acesso
facilitado das regras de AC aceitas nos cursos. O presente artigo apresenta uma solucdo computacional
que mitiga os problemas e solucione os desafios da gestdo de AC a partir de um sistema multi-plataforma
que pode ser utilizado por qualquer IES utilizando ambiente em nuvem (Cloud) e banco de dados nio-
relacional (noSQL). Resultados mostraram a implementacdo do sistema Web e aplicativo mével, nos
quais o controle e inser¢do das AC no sistema permeiam andlises na visdo dos coordenadores de curso,
estudantes e da instituicao.
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Abstract

Complementary Activities (CA) are a requirement of the Ministry of Education and aim to collaborate
for the social and professional growth of students of higher education courses, except in courses for tech-
nologists. The management of these activities is often costly due to the flow of registration, cataloging,
verification, counting and validation of activities, requiring the use of auxiliary tools such as spreadsheets
or computer systems. In this way, Higher Education Institutions (IES) develop mechanisms and solutions
to manage the steps of CA management, including, for example, physical delivery of student certificates,
completing handwritten forms, performing digital deliveries by electronic mail or platforms for distance
learning. Problems observed in these processes cause issues for students due to loss or erasure of CA
certificates already delivered, lack of information about CA homologated by the IES, delay in confirma-
tion of receipt or approval of CAs, need for attendance at IES, and non-access list of activities accepted
as CA. One of the great challenges in the management of these CAs is to keep this process simple and
transparent for IES and students, so that the monitoring is carried out in real time and totally on the
Internet, without wasting material with impressions, with visibility of the total CA already delivered and
homologated, and facilitated access of the AC rules accepted in the courses. The present article presents
a computational solution that mitigates the problems and solves the challenges of CA management from
a multi-platform system that can be used by any IES using a cloud environment and non-relational Data
Base (noSQL). Results showed the implementation of this web system and a mobile application, in which
the control and insertion of the AC in the system permeate analyzes in the view of course coordinators,
students and the institutions.

Keywords: Complementary Activities, Computing in Education, Javascript, noSQL, Web System.
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1 Introducao

No Brasil, a transi¢cdo realizada pelos jovens
do ensino médio para o ensino superior, assim
com em outras transi¢des, modifica a forma
de como o jovem se adaptard as mudancas na
forma de como ele ird aprender e se adaptara
aos futuros desafios de um curso de gradua-
cdo (OLIVEIRA; SANTOS; DIAS, 2016). Em
uma parcela dessas transicdes do ensino mé-
dio, muito jovens optam pelo ensino técnico
que permite uma formag¢do mais rapida, flexiva
e mais direcionada as necessidades do mer-
cado de trabalho (SILVA et al., 2016a).

Realizar um curso de graduagdo proporci-
ona ao estudante grande conhecimento pes-
soal, mas principalmente experiéncia para
avangar na carreira com a preparacdo técnica
e cientifica para o mercado de trabalho, onde
€ possivel aplicar de forma prética o conheci-
mento adquirida, além de trabalhar exercicios
essenciais como de cidadania, relacionamento,
responsabilidade e comprometimento. A gra-
duacdo é essencial, mas nao exclusiva, para o
estudante ter ideia precisa de um ramo em indi-
ces tedricos e praticos, demonstrando ao longo
dos anos tudo o que € adequado aprender até
completar a sua formacdo (SPARTA; GOMES,
2005).

Os cursos de gradua¢cdo compdem o ensino
superior, onde os mesmos sdo fiscalizados e re-
gulamentados pelo MEC (Ministério da Edu-
cacdo). Dentre as regulamentagdes impostas
estd o estudo de determinados grupos de maté-
rias que a institui¢ao deve obrigar para atingir a
integralizacdo do curso por parte dos estudan-
tes. Cada curso possui um regimento diferente
e cada Instituicao de Ensino Superior (IES) de-
fine a sua disponibilidade de ofertas para suprir
essas exigéncias. Dentre essas exigéncias po-
dem ser citadas as Atividades Complementares
(AC).

As AC visam enriquecer e flexibilizar o
curriculo pleno em cursos de nivel superior,
incluindo os de nivel tecnolégico (BRASIL,
2008), propiciando o aproveitamento de co-
nhecimentos adquiridos pelo estudante atra-
vés de estudos e praticas independentes a

grade curricular, com regras pré-definidas. Se-
gundo o Ministério da Educacao, “As Ativida-
des Complementares tém a finalidade de en-
riquecer o processo de ensino-aprendizagem,
privilegiando a complementa¢do da formacao
social e profissional” (MEC, 2018). As exi-
géncias da quantidade de horas obrigatdrias
e optativas, assim como sua categorizacao do
que se deve realizar pode variar de curso para
curso, ou até mesmo de instituicdo para insti-
tuicao.

Para o estudante o processo de validagcao
dessas atividades se torna confuso € moroso,
visto que o controle € feito unilateralmente pe-
las IES, pois as entregas sdo aleatdrias, perio-
dicas ou pontuais durante o ano. E mesmo
a entrega de atividades sendo uma obriga-
toriedade para os estudantes, as AC geram
uma carga administrativa intensa as IES para
o cumprimento desse quesito. O processo se
torna muito custoso, tanto de esforco quanto
de tempo devido a quantidade de alunos e
comprovantes a serem analisados. Assim, o
uso de tecnologias de informagdo se torna de
grande auxilio na proposta de solucdes praticas
para resolver ou mitigar os impactos negativos
dessa problematica.

O uso de sistemas computacionais sao apre-
sentados como alternativas para propor solu-
coes aos desafios existentes. A utilizacdo de
sistemas adaptados como o Moodle proposto
por (SILVA; VALLIM-FILHO, 2012)(SILVA;
VALLIM-FILHO, 2013) ndo permite a conta-
bilizacdo das AC realizadas pelos estudantes.
Jdem (SILVA; CONCEICAO; SILVA, 2016) e
também (RIZZI et al., 2017) sistemas de ges-
tdo académica de AC sio desenvolvidos para
ambiente web em servidor exclusivamente lo-
cal o que ndo permite o acesso através da In-
ternet de outros locais. Esses dois sistemas
também se mostram ineficientes devido ao fato
de ndo permitirem o envio de arquivos anexos,
como por exemplos cOpias digitais de com-
provantes. Outra dificuldade é a auséncia de
sistemas especificos para aplicativos maveis,
sendo possivel apenas o uso de aplicagdes web
sem responsividade, o que consequentemente
diminui a qualidade de usabilidade dos usud-
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rios. Estes sistemas ainda possuem limitagcdes
quanto a geracdo de certificados de AC rea-
lizadas ou sugestdo de AC ao estudantes por
parte de professores ou coordenadores de cur-
sos. Em (PAULA, 2014) é proposto um sis-
tema web que permite a emissdo de certifica-
dos online, porém o sistema nao foi adaptado
para dispositivos mdveis e nao realiza a conta-
gem total das horas de AC realizadas. Um sis-
tema com responsividade em ambiente mdvel
chamado Cronos é apresentado por (VANU-
CHI et al., 2016) no qual o estudante pode vi-
sualizar relatério das AC por grupos de ativida-
des, verificar os comprovantes validados e ndo
validados, identificar a totalidade de AC rea-
lizadas e gerar certificados de AC realizadas.
Embora o Cronos apresente funcionalidades
importantes ndo permite a sugestdo de even-
tos aos estudantes e o banco de dados ainda é
relacional.

Pensando nessas dificuldades e desafios na
gestdo de AC o objetivo desse trabalho ¢é
apresentar a proposta de um sistema multi-
plataforma (web online e aplicativo movel),
chamado de Akademic, para registro de AC
pelos estudantes, adaptdvel a diversas IES e
cursos superiores. Nossa principal contribui-
cdo é um sistema disponivel para ser aces-
sado com responsividade via web nos princi-
pais navegadores de Internet ou também atra-
vés de um moddulo para aplicativo mével sem
a necessidade de instalar no dispositivo do
estudante. Disponivel em ambiente cloud o
Akademic utiliza um banco de dados ndo-
relacional (noSQL), o que mostra a preocupa-
cdo em utilizar tecnologias atuais e em rapido
aumento de aplicacdes disponiveis com essas
plataformas. O Akademic permite o acesso
dos estudantes através de redes sociais, a su-
gestdo de eventos, o cadastro de regras de AC
pelos coordenadores, a contagem das AC em
tempo real apds a validagdo da AC e o envio
de arquivos anexos.

Além dessa secdo introdutéria, a secdo 2
apresenta uma descricdo e objetivos sobre as
AC, além da apresentacdo de trabalhos re-
lacionados disponiveis na literatura. Na se-
cdo 3 ¢é apresentado a metodologia e méto-

dos utilizados para desenvolvimento do sis-
tema proposto. Os resultados da implementa-
¢do e apontamentos da vantagens do sistema
sdo mostrados na se¢do 4. E por fim, na se-
¢do 5 sdo apresentados algumas conclusoes e
apontamentos de trabalhos futuros.

2 Atividades complementares

A complementacdo curricular se torna neces-
sdria em qualquer nivel de ensino uma vez que
certas lacunas sdo encontradas para a boa for-
macao dos estudantes, transcendendo questdes
ligadas a temas que eventualmente ndo sio
abordados nos cursos, necessitando um propo-
sito mais amplo, que envolve experiéncias que
promovam uma vivéncia democréatica e com-
portamental. Como abordado por (BEANE,
2003), “o mundo da escola comega e termina
com as disciplinas do conhecimento e a ele-
vada cultura académica que as produz, as man-
tém e as sanciona”. Tal cendrio sugere atencao
para abordagem curricular por disciplinas, no
sentido de manter os conteudos ofertados na
graduacdo em constante atualizacdo. O que se
pretende discutir € como suprir eventuais la-
cunas e oferecer aos estudantes uma forma-
¢do atualizada com as novidades do mercado
de trabalho utilizando o apoio de Atividades
Complementares.

Atividades complementares sdo considera-
das parte integrante do curriculo, obrigatdrias
para estudantes de graduacdo, e tem como
principal objetivo enriquecer o processo de
ensino-aprendizagem, incentivando a partici-
pacdo do académico em atividades que privile-
giem a constru¢do de comportamentos sociais,
humanos, culturais e profissionais. As ativi-
dades extra-curriculares desenvolvidas em am-
bientes académicos permite uma aproximacao
ainda maior entre os estudantes e os profes-
sores, oportunizando a exploracdo de aspectos
nao abordados na grade curricular dos cursos
superiores e o conhecimento de novas realida-
des (OLIVEIRA; SANTOS; DIAS, 2016).

Conforme as Diretrizes Curriculares Naci-
onais (DCN), as “AC sao componentes cur-
riculares que possibilitam o reconhecimento
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de habilidades, conhecimentos, competéncias
e atitudes do aluno, inclusive adquiridos fora
do ambiente académico”. Com o intuito de
ampliar a formacdo dos alunos de cursos su-
periores, o MEC através das suas atribui-
coes, exige que estudantes de cursos supe-
riores realizem até 20% da carga horéria de
seus cursos em Atividades Complementares
(SILVA; VALLIM-FILHO, 2013; SILVA; LO-
PES; VALLIM-FILHO, 2014).

Cada institui¢do de ensino e curso tem sua
propria distribuicao de horas e método de apli-
car as atividades, sendo que todas devem aten-
der normativas especificas como: o Parecer
n° 67 do CNE/CES, que estabelece um refe-
rencial para as Diretrizes Curriculares Nacio-
nais dos Cursos de Graduagdo, e a Resolucao
CNE/CES n° 2/2007, que dispde sobre a carga
horédria minima e os procedimentos relativos a
integralizacdo e duragdo dos cursos de gradu-
acdo, bacharelados, na modalidade presencial
(MEC, 2018). O colegiado de cursos € respon-
savel por disponibilizar quais atividades serdo
aceitas, a quantidade de horas que serdo vali-
dadas e o periodo que poderdo ser entregues.
As atividades sdo classificadas em categorias
e para cada categoria hd um limite méximo de
horas que podem ser computadas, ndo permi-
tindo ao aluno realizar uma unica categoria de
atividade.

Dentre as atividades que podem ser acei-
tas como atividades complementares, podem
ser incluidos: projetos de pesquisa, monito-
ria, iniciagdo cientifica, projetos de extensao,
modulos temdticos, cursos, semindrios, sSimpo-
sios, congressos, conferéncias, publicacdo de
trabalhos em periddicos e revistas, disciplinas
oferecidas por outras instituicdes de ensino,
cursos de formacdo complementar, atividades
culturais como teatros, cinema, apresentagdoes,
entre outros.

2.1 Trabalhos de implementacao relacio-
nados

O avancgo tecnolégico tem propiciado ao longo
dos anos, um fator predominante e decisivo
para melhoria de procedimentos e processos
inerentes a educacdo e instituicoes de en-

sino, em especial em métodos de ensino-
aprendizagem através do uso de tecnologias
como computadores, tablets e smartphones
(SOUZA et al., 2017). Esse avanco permite
que novas ferramentas e softwares educativos
sejam desenvolvidos ndo apenas para criar am-
bientes propicios a aprendizagem (LIMA et
al., 2016), mas também como elementos que
otimizem e melhorem procedimentos adminis-
trativos e institucionais.

O uso de sistemas informatizados na ges-
taio de AC vem sendo utilizado e estu-
dado em diferentes cendrios de aplicagdes.
Em (SILVA; VALLIM-FILHO, 2012)(SILVA;
VALLIM-FILHO, 2013) (T1) sdo apresenta-
dos resultados do uso do sistema Moodle na
gestdo e andlise das AC dos alunos dos cur-
sos de Sistemas de Informacdo e Ciéncia da
Computagdo em uma instituicao privada. Re-
sultados mostraram que gestdo computacional
trouxe beneficios como a nao necessidade de
impressdao de documentos, o armazenamento
das informacdes em bancos de dados, intera-
¢do online entre os alunos e a coordenacao.

Em (SILVA; CONCEICAO; SILVA, 2016)
(T2) é descrito o desenvolvimento de um sis-
tema de controle das AC com interatividade e
de boa usabilidade. Os resultados mostraram
o protétipo de um sistema web que permitia
um aluno enviar uma solicitacao de validacao
de AC ao coordenador de curso. Em (PAULA,
2014) (T3) € proposto um sistema baseado em
Framework JavaServer Faces (JSF) em banco
de dados relacional que permite gerenciar o
controle de AC de alunos. Uma das vantagens
€ que o aluno pode registrar as horas realiza-
das, eventos promovidos pela instituicdo e ge-
rar certificados de atividades. Atividades rea-
lizadas em outras instituicdes também podem
ser registradas no sistema. A eficiéncia do sis-
tema foi medida a partir da avaliagdo subjetiva
dos proprios alunos.

Um estudo e um produto de software cha-
mado SisAti (Sistema de Atividades Comple-
mentares) sobre o controle das AC em um
curso de tecnologia da Universidade Fede-
ral do Mato Grosso do Sul é proposto por
(COSTA, 2016) (T4). Assim como outros,
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esse trabalho tem o intuito de propor e implan-
tar um sistema informatizado para a realiza-
cdo desse controle. Em (RIZZI et al., 2017)
(TS) € proposto um sistema web desenvolvido
em banco relacional SQL (Structured Query
Language), HTMLS5 (Hypertext Markup Lan-
guage) e PHP (Hypertext Preprocessor) para
gestdo de AC. O ambiente foi desenvolvido
com caracteristicas para uma institui¢do de en-
sino federal publica especifica e estd limita a
execucdo em rede local, sendo necessdrio a im-
plantacdo na Internet. Os autores tem como
objetivo que os usudrios tenham acesso as in-
formagdes de AC de forma simples, dinamica,
segura, confidvel e interativa, mas nio apre-
senta detalhamento da percepcao da qualidade
vista por outros usudrios em potencial.

A Tabela 1 apresenta uma comparagao en-
tre as principais caracteristicas do trabalhos re-
lacionados (T1, T2, T3 e TS5) e o Akedemic,
proposto neste artigo (P*). Devido a falta de
informacodes do trabalho T4, ndo foi possivel
inclui-lo na tabela para comparagao.

Tabela 1: Comparacdo entre os trabalhos rela-
cionados e o proposto neste artigo.

Caracteristica T1 | T2 T3 | T5
Web online v
Web local v v
Aplicativo mével
Necessita Internet v v
Cloud Computing
Banco noSQL
Ambiente responsivo
Envio de AC v v v v
Envio Anexos v v
Contagem das horas v v
Cadastro regras v v
Sugestio de Eventos v
Qualquer IES

Acesso por Rede Social

Gera certificados v

<'F

SNENENENENENENENENENENEN

Observa-se na tabela anterior que o Aka-
demic apresenta melhorias ao comparar com
os demais projetos como: tratando-se de um
sistema desenvolvido na plataforma Firebase
0 mesmo j4 se encontra disponivel na Inter-
net para consulta, sendo o seu endereco web
disponivel apenas aos desenvolvedores por en-
quanto, e utiliza o conceito de cloud compu-
ting. O uso de banco de dados nao-relacional

(noSQL) a partir dos conceitos de colecdo de
dados tem ganhado grande visibilidade entre
os desenvolvedores, permitindo que sistemas
possuam melhor desempenho e tempo de res-
posta no acesso as informacdes (HAN et al.,
2011). A possibilidade de qualquer IES uti-
lizar esse sistema parte do principio que a
proposta desse projeto pode ser oportunizado
como um produto de negdcio rentdvel futura-
mente.

3 Desenvolvimento da aplicacao

O Akademic foi desenvolvido para auxiliar
que estudantes de cursos de graduag@o possam
realizar o acompanhamento de suas AC a partir
da gestdo de um coordenador de curso ou pela
propria IES. Assim, uma das principais ativi-
dades antes do inicio do desenvolvimento foi
realizar a coleta e identificacdo das necessida-
des dos usudrios do sistema Akedemic, o que
gerou a seguinte lista de requisitos funcionais
(RF) e ndo-funcionais (RNF) do sistema.

e RF01 — Gerenciar Tipos de AC (regras).
O sistema deve permitir ao controlador
gerenciar o que € ou ndo permitido, as-
sim como as defini¢des de carga horaria
permitida para cada AC.

e RF(02 — Validar Atividade Complemen-
tar. O sistema deve permitir a validag¢ao
de uma AC (aprovar ou reprovar) inserida
por um estudante.

e RF03 - Gerenciar Eventos. O sistema
deve permitir a inclusdo de sugestdes de
eventos para possiveis AC, sendo essa
possibilidade para qualquer tipo de usué-
rio.

e RF04 — Gerenciar Atividade Comple-
mentar. O sistema deve permitir a inclu-
sdo, edi¢cdo, exclusdo e a busca de tipo de
AC.

o RF05 — Gerenciar Perfil. O sistema deve
permitir a inclusdo, edic¢ao, a exclusdo e a
busca de usudrios, sendo 0 mesmo geren-
ciado pelo Administrador e com permis-
soes de edi¢do baixas para o usudrio.
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RF06 — Gerenciar Cursos. Baseado na
lista atualizada fornecida pelo MEC, ali-
mentar o sistema com 0S cursos que se-
rao associados a institui¢des, estudantes e
controladores.

RF07 — Gerenciar Controladores. O sis-
tema deve permitir a inclusdo, edigdo,
a exclusio e a busca de controladores,
que serdo 0s usudrios com permissao para
criar eventos, validar atividades e criar as
regras de horas do curso.

RF08 — Gerenciar Institui¢des. O sistema
deve permitir a inclusdo, edi¢do, a exclu-
sdo e a busca das institui¢cdes baseada no
cadastro atualizado do MEC.

RNF01 - Responsividade. Feito para
qualquer dispositivo: desktop, tablet ou
mobile.

RNFO02 — App-like. Através da tecnologia
SPA (Single Page Application) disponibi-
lizada pelo framework Angular, permitir
o usudrio ter a experiéncia de um App na-
tivo.

RNF03 — Engajamento. Através de push-
notifications e a funcionalidade Firebase
Cloud Messaging (FCM) o usudrio ser
constantemente notificado e engajado ao
sistema

RNF04 — Fluidez. Através de técni-
cas conhecidas de otimizacao: performar
as 1magens para SVG (Scalable Vector
Graphics) o qual renderiza via memo-
ria no navegador, minificar CSS e Javas-
cript, diminuindo o tamanho de requisi-
coes, etc.

RNFO0S5 — Seguranca. Usando tokens JWT
(JSON Web Tokens) para cada requisi¢ao
HTTP o sistema ndo permitird acessos a
ndo ser que o usudrio esteja autenticado e
adequado ao seu perfil.

RNF06 — Visual uniforme. Dentro de
conceitos heuristicos e de design, criar

uma aplicacao consistente e uniforme vi-
sualmente para atendimento requisitos de
usabilidade (SILVA et al., 2016).

Originalmente, estes requisitos foram ex-
traidos a partir da observacdo das dificulda-
des encontradas no processo de gestao de AC
na IES onde foi realizado o desenvolvimento
desse sistema, e também no feedback a partir
da percepcao de estudantes dos ultimos perio-
dos do curso de Sistemas de Informacao e co-
ordenadores de cursos. Entretanto, sendo as
AC regimentado pelo MEC, as exigéncias de
realizacdo e validacdo seguem padrdes simila-
res na grande maioria das IES com cursos su-
periores. Isso pode permitir que a maioria dos
requisitos podem ser similares também as de-
mais IES.

Os quatro perfis de usudrios possuem parti-
cularidades especificas em relagdo aos niveis
de acesso e permissdo do sistema. Essas ca-
racteristicas sdo apresentadas a seguir:

e Administrador: Possui maior nivel de
privilégio no sistema e possui como prin-
cipal acdo o gerenciamento das IES que
utilizam o sistema.

e IES: Pode realizar o cadastramento dos
controladores que sdo associados aos cur-
s0s que 0 mesmo ird gerenciar dentro da
IES. A IES pode ainda registrar eventos
de cunho coletivo que seja de interesse a
todos na IES gerenciada.

e Controlador: Possui privilégios para ge-
renciamento do préprio perfil de seus da-
dos académicos e do curso ao qual fi-
card responsavel. O controlador, pode su-
gerir e gerenciar os eventos que os alu-
nos do curso podem realizar. A principal
acdo desse usudrio serd a validacdo das
AC enviadas pelos estudantes, aprovando
ou ndo, e criar as regras de categorias e
quantidade de atividades aceitas dentro do
curso.

e Estudante: Pode realizar a geréncia do
proprio perfil académico cadastrado, as-
sociando assim o seu cadastro a um curso

84



Revista de Informética Aplicada, Volume 14, Ndmero 2, 2018

especifico. Esse usudrio também pode su-
gerir eventos dentro do curso. A principal
acdo do estudante € realizar a gerencia das
proprias AC, submetendo-as para valida-
¢do do controlador.

O sistema proposto possui como principais
usudrios o administrador do sistema (com pri-
vilégios maximos de acesso), a IES, o contro-
lador (geralmente o coordenador de curso) e o
estudante. A interacdo desses usudrios com o
sistema € mostrada no diagrama de caso de uso

daT Figura 1.
izar :
cadastro <<extend>> social
-7 Acessar com
= < - credenciais
Realizar login <<extend>>

Sohcltar nova
senha

Editar perfll
Gerenciar AC
submetidas
Visualizar
eventos eventos
i
Visualizar status

Gerencwar cursos

Gerenclar IES i

Administrador

omrnlador

/

Es\udam

Acessar
dashboard

<<exténd>>
!

Gerencwar

|nc|ude>>

IEC

Figura 1: Diagrama de Casos de Uso.

3.1 Arquitetura do Sistema

Aplicativos moveis geralmente precisam de
servicos de back-end para trabalhar com a in-
terface do usudrio do front-end. Isso signi-
fica que deve haver cédigos e servidores de
back-end para trabalhar com aplicativos mo-
veis (CHENG; CHENG, 2018). Para facilitar
a construc¢do, defini¢do e manipulagdo dos da-
dos foi utilizado o Cloud Firestore, disponivel
no Firebase como mostrado na Figura 2.

O Firebase (GOOGLE, 2019) € um servico
em nuvem para impulsionar os back-ends dos
aplicativos. O Firebase pode fornecer suporte
para armazenamento de dados e autenticacao
dos usudrios. Depois de integrar os aplicati-
vos para dispositivos mdveis ao Firebase, ndo

€ preciso escrever codigo de back-end ou ge-
renciar a infraestrutura. Os desenvolvedores
front-end podem usar o cddigo JavaScript para
interagir com o Firebase (CHENG; CHENG,
2018).

O servico Firebase consiste de ferramen-
tas para o projeto, como: o Authentication
que permite a autenticacdo e gerenciamento de
usudrios a partir de uma variedade de prove-
dores sem cddigo do lado do servidor, de ma-
neira a facilitar a implementacao de login cen-
tralizado para o pagsag,comum (usudrio e se-
nha) e também o acesso com provedores dire-
tos de redes sociais (Google+, Twitter e Fa-
cebook). O Firebase ainda fornece o Cloud
Storage com um servigo de armazenamento de
objetos simples e econdmico que visa facili-
tar a centralizacdo de documentos anexaveis,
sendo este ttil no processo de inclusdo de AC
onde o usudrio pode anexar comprovantes. E
por fim, viabiliza o Hosting a partir de uma
hospedagem de conteudo web em nivel de pro-
ducdo, onde € possivel a implantacdo do soft-
ware para se tornar acessivel via Internet.

As Cloud Functions executam o cédigo
back-end automaticamente em resposta a
eventos acionados pelos recursos do Firebase
Cloud Messaging pelas solicitagdes HTTP
(Hyper Text Transfer Protocol) ou através de
mensagens XMPP (eXtensible Messaging and
Presence Protocol). Neste trabalho utilizamos
apenas chamadas HTTP. O cédigo € armaze-
nado na nuvem e € executado em um ambiente
gerenciado, onde ndo € necessario gerenciar e
dimensionar servidores proprios. Em outras
palavras, entra no conceito de serverless, onde
uma aplicacao incorpora de forma significativa
aplicativos e servicos de terceiros hospedados
na nuvem, para gerenciar a ldgica e o estado
do lado do servidor, como o Firebase. As ar-
quiteturas sem servidor (serverless) sao pro-
jetos de aplicativos que incorporam servigos
“Back-end as a Service” (BaaS) de terceiros
e/ou que incluem execucdo de cddigo perso-
nalizado em contéineres efémeros gerenciados
em uma plataforma “Functions as a Service”
(FaaS) (SEWAK; SINGH, 2018; AGARWAL,
2018).
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Figura 2: Arquitetura geral do ambiente de desenvolvimento.

Adaptado de (ALBERTENGQO et al., 2019)

O sistema proposto estd implementado uti-
lizando o Framework Angular que € carac-
teristicamente baseado em Javascript e serve
para preparar sua traducio do c6digo para am-
biente da web. O Javascript é uma lingua-
gem para programacao client-side em navega-
dores web e foi concebida para ser uma lin-
guagem script com orienta¢do a objetos (OO,
object oriented) baseada em protdtipos, tipa-
gem fraca e dindmica, e fun¢des de primeira
classe (AGARWAL, 2018). O Angular foi uti-
lizado, pois oferece um padrdo simples para a
construcdo das interfaces de usudrio para apli-
cacgdes web de alto desempenho. Angular uti-
liza tecnologia SPA (Single Page Application)
que € uma aplicacao que consiste de uma tinica
pagina web com o objetivo de fornecer uma ex-
periéncia do usudrio similar a de um aplicativo
desktop. O Angular é enriquecido com HTML,
CSS (Cascading Style Sheets) e Javascript, lin-
guagens padrdes e universais da web.

3.2 Modelo de dados

Pela flexibilidade e alto desempenho, as infor-
macoes registradas no sistema sdo armazena-
das em um banco de dados nao-relacional em
nuvem que armazena todos os dados para o fa-
cil acesso. Descaracterizando-se de um banco
de dados relacional, onde os dados sdo arma-
zenados em tabelas separadas e com relaci-
onamentos definidos por restricdes de chave,

ou seja uma cole¢do de dados relacionados
logicamente, em um banco de dados nao-
relacional, um registro é armazenado em mo-
delos de dados noSQL. Os principais modelos
de dados noSQL destacam-se em (L()SCIO;
OLIVEIRA; PONTES, 2011):

e Chave-valor (key-value): método simples
que permite visualizar o banco de dados
como uma grande tabela hash, no qual
um conjunto de chaves € associada a um
unico valor (string ou binério);

Orientado a colunas: mais complexo que
o método chave-valor, no qual os dados
sdo indexados por linha, coluna e times-
tamp (tripla), no qual as linhas e colu-
nas sdo identificadas por chaves e o fi-
mestamp diferencia as multiplas versoes
de um mesmo registro;

Orientado a documentos: método que ar-
mazena cole¢des de documentos, no qual
cada documento é um objeto com um
identificador inico e um conjunto de cam-
pos;

Orientado a grafos: método baseado em
trés componentes, no qual os “nds” sio
os vértices do grafo, os “relacionamen-
tos” sdo as arestas e as “propriedades” sao
os atributos dos mesmos nds e relaciona-
mentos.
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Desta forma, foi utilizado para implementa-
cdo do banco de dados nao-relacional o mo-
delo orientado a documentos disponivel no Fi-
rebase (RealTime Database), no qual esses do-
cumentos estdo no formato JSON (JavaScript
Object Notation) onde os registros sao armaze-
nados. JSON ¢ um formato de texto para o se-
rializacdo de dados estruturados, no qual pode
representar quatro tipos de dados (strings, nu-
meros, booleanos e nulos) e dois tipos de estru-
tura (objetos e matrizes) (BRAY, 2017). Para
cada conjunto de dados (como por exemplo
de um estudante) seus atributos (nome, curso,
idade, c6digo matricula, outros) e dados rela-
cionados (AC realizadas, total de AC, outros)
sao armazenados em um Unico documento.

Neste modelo orientado a documento, os da-
dos s@o otimizados para desenvolvimento in-
tuitivo e com escalabilidade horizontal, pois os
documentos sao representagdes diretas do item
ao que estd se manipulando dentro do banco de
dados nao-relacional.

Inicialmente uma solu¢do com banco de da-
dos relacional foi cogitada, no qual outros ban-
cos de dados poderiam facilmente suprir as
necessidades de implementagdo desse sistema.
Contudo, pensando em uma solu¢do de gestao
de AC que pode ser utilizada por diversas IES,
a longo prazo pode apresentar desafios devido
a quantidade de dados armazenados e também
a concorréncia de multiplos acessos no sis-
tema. Desta forma, o sistema pode representar
desvantagens em relacdo ao tempo de acesso a
dados e alta laténcia na busca de dados quanto
utilizado um banco de dados relacional. Neste
caso, banco de dados noSQL representam uma
alternativa interessante no desenvolvimento do
nosso sistema.

Como uma representacdo grafica de como
estd estruturado o banco de dados e seus re-
lacionamentos, a seguir indicamos o diagrama
de modelo de dados. Salientando que a dia-
gramacdo de dados ndo estd seguindo os prin-
cipios do UML (Unified Modeling Language),
isso porque ainda ndo h4 oficialmente uma re-
presentacdo para banco de dados noSQL. As
pastas sdo consideradas collections que pos-
suem seus documents, conforme organiza¢ao

estruturada pelo Cloud Firestore e exemplifi-
cado na Figura 3.

= b
e -

Figura 3: Diagrama de entidade de dados nao-
relacional.

A Figura 4 exemplifica relagdo entre cole-
¢oes de dados, onde a collection Atividades
possui um document que identifica todas as
propriedades AC incluida em formato JSON.
Se alguma requisi¢ao for solicitada o valor por
completo serd recuperado, sem a necessidade
de “joins”, tornando a consulta mais rapida e
precisa.

Atividades

Figura 4: Diagrama ampliado de colecao e fi-
lho (JSON).

3.3 Desenvolvimento agil

Os passos metodoldgicos utilizados para o de-
senvolvimento dessa aplicagao foram baseados
no manifesto agil (BECK et al., 2001) e funda-
mentado no ciclo de vida de desenvolvimento
de sistemas incremental com objetivo de ma-
ximizar as funcionalidades mais importantes.
Neste sentido utilizamos como base de desen-
volvimento a metodologia 4gil Scrum que é
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amplamente utilizada por equipes de desenvol-
vimento de software com objetivo de maximi-
zar as tarefas a serem realizadas e a produti-
vidade da equipe, sempre com foco em quali-
dade dos produtos de sistemas (SILVA et al.,
2016b).

Ao longo de dez meses (mar¢o a novembro
de 2018) foram realizados onze Sprints de de-
senvolvimento. Um Sprint dentro da metodo-
logia Scrum representa um periodo onde os de-
senvolvedores implementam partes cruciais do
sistema definidas entre todos os envolvidos e
que representam alto valor de negdcio. Geral-
mente os Sprints acontecem de duas a quatro
semanas (SILVA et al., 2016b). No desenvol-
vimento do Akademic foi utilizado Sprints de
18 dias em média, considerando sabados e do-
mingos. Ao final de cada Sprint foi avaliado
entre os envolvidos o que foi desenvolvido, re-
avaliado as possiveis modificagdes no projeto e
definido o que seria desenvolvido no préximo
Sprint. Esse processo se repetiu até a entrega
final do sistema proposto. A visdo do desem-
penho de desenvolvimento € apresentado em
um Burndown Chart na Figura 5.

Burndown Chart
250

—=—Desenvolvido
200

—o—|deal

150

Horas

100

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sprint

Figura 5: Burndown Chart de desenvolvi-
mento.

Ficou evidenciado que durante o desen-
volvimento do projeto nem todas as ativida-
des planejadas foram finalizadas dentro dos

Sprints especificos 1 a 8, isso ocorreu devido
a necessidade de ambientacao dos desenvolve-
dores com algumas tecnologias. A incorreta
previsdo da necessidade de horas para execu-
¢do dos Sprints, falta de tempo e também por
problemas de especificacdo de requisitos fo-
ram dificuldades encontradas durante todo o
desenvolvimento. O Sprint 11 foi mais longo
com 23 dias e possuia mais atividades, pois
este Sprint final foi utilizado para corrigir as
falhas e erros no sistema encontrados. O uso
do Scrum permitiu a priorizag¢do de atividades
de maior valor como produto, foco nas entre-
gas continuas ao final de cada Sprint e em tare-
fas essenciais para obtencao do resultado final
planejado.

4 Resultados

Em seguida € apresentado as principais telas e
visdes do sistema Akademic implementado.

4.1 Sistema Akademic

Inicialmente é apresentado na Figura 6 a tela
inicial da aplicacdao. Como o Akademic foi de-
senvolvido utilizando a plataforma Angular de
aplicacao web de cédigo fonte aberto, permi-
tiu que o mesmo sistema pudesse ser acessado
em diferente plataformas sem a necessidade de
adaptacdo do cédigo fonte. Assim, a tela res-
ponsiva pode se adaptar tanto a ambientes de
desktop como também ser utilizado no préprio
smartphone do usudrio como um aplicativo na-
tivo mas sem a necessidade de ser instalado,
apenas criando um atalho da aplicacao.

A tela de acesso tem o objetivo de efetuar e
validar se um usudrio possui acesso ao sistema,
assim como fornecer provedores de redes so-
ciais para o acesso ao sistema. Nesta mesma
tela inicial, é possivel ser redirecionado ao ca-
dastro de um novo usudrio assim como a pos-
sibilidade de reiniciar a senha de um usudrio
cadastrado.

4.1.1 Visao estudante

Ao acessar a plataforma, o perfil do usudrio é
identificado e o sistema disponibiliza as se¢oes
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Figura 6: Tela inicial da aplicacdo como apli-  Figura 7: Visdo inicial usudrio estudante.
cativo nativo no smartphone.

permitidas a este perfil. Na Figura 7 € mos-
trado a visdo inicial para um usudrio do tipo
estudante. Como ja informado anteriormente,
esse usudrio pode em “Meu Perfil” editar seus
dados pessoais académicos, em “Eventos” in-
serir eventos e em “Entrada de Atividade” rea-
lizar o envio de AC para validagao.

A opg¢ao Dashboard esta relacionada ao es-
tado atual das atividades j4 enviadas para va-
lidacdo do controlador. A Figura 8 apresenta
0 Dashboard do estudante onde é apresentado
as atividades enviadas para validacdo em rela-
¢do aos grupos de atividades no curso do estu-
dante. A mesma figura ainda apresenta, dentre

as atividades enviadas para validacdo qual a re- s wmges was  cunwe  mmas
lagdo das que estdo pendentes ou j4 validadas. e T
Ainda nesta figura, abaixo dos graficos, é pos- i

sivel verificar a lista de atividades pendentes de

validac@o que ficam a disposi¢do do estudante Figura 8: Dashboard do estudante referente
para excluséo ou edigdo. Por regra de negécio, as AC enviadas e validadas.

apos a validacao da atividade pelo controlador,

a atividade fica bloqueada de qualquer ac¢do do

estudante.
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Para o envio de uma atividade complemen-
tar o estudante deve acessar a op¢cao “Entrada
de Atividade”, como mostrado na Figura 9
mostrado usando a versdo responsiva para um
browser web para smartphone. Nesta op¢ao
o estudante deve anexar um comprovante que
confirme a atividade realizada, podendo ser in-
cluido desde imagens, videos curtos ou arqui-
vos texto como PDF. Em seguida o estudante
deve informar “Descricdo” da atividade reali-
zada, “Tipo de atividade” dentre aqueles gru-
pos cadastrados pelo controlador, “Carga ho-
raria”, “Ano letivo” e “Semestre” quando o es-
tudante realizou a atividade, “Datas” inicial e
final, “Local” da realizacdo, “Estado” e “Ci-
dade”. No campo “Observacdes” o estudante
pode incluir informag¢des importantes da ativi-
dade que permite auxiliar na validag¢do da AC.

NG 7T alsul 22:49

@ ademic-labs.firebaseapp.com

Figura 9: Pagina em browser web para sub-
missdo de AC pelo estudante.

Apo6s enviado a atividade para validacao, a
mesma entra no estado de “Pendente” até que
o controlador valide a atividade enviada. A
Figura 10 apresenta o estado de uma ativi-
dade enviada pelo estudante mas ndo validada

ainda pelo controlador. Neste estado a ativi-
dade pode ser modificada e excluida pelo aluno
sem a necessidade de solicitagdo de permissao.

N BT alnxll 22:59

@ ademic-labs.firebaseapp.com

de Atividade

% Entrada

Figura 10: Tela com estado atual de atividade
“Pendente” de validacao.

Na op¢do “Eventos” um ambiente colabora-
tivo permite que o estudante compartilhe ati-
vidades que podem ser realizadas por todos
os alunos do curso ao qual ele estd associado.
Este cendrio é mostrado na Figura 11, e mostra
um ambiente colaborativo amplamente discu-
tido e desenvolvido em outras aplicagdes que
envolvam o uso de sistemas de apoio, colabo-
racdo e socializag¢do entre usudrios (SILVA et
al., 2016c).

4.1.2 Visao controlador

O controlador do sistema possui condi¢des de
gerenciar a validagdo das atividades encami-
nhadas pelos estudantes. A Figura 12 mos-
tra as op¢Oes de acdes permitidas a esse perfil,
onde no “Dashboard” é apresentado a tela ini-
cial do controlador, em “Meu Perfil” 0 mesmo

pode gerenciar os dados pessoais académicos,
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Figura 11: Tela com visao dos eventos posta-
dos pelos usudrios.
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rso
' LOGOUT

Figura 12: Tela com opcdes disponiveis a
usudrios do tipo Controlador.

em “Eventos” - assim como para os estudan-
tes - & possivel sugerir atividades coletivas, em

“Tipos de Atividade” sdo indicados os grupos
de atividades e em “Regras” € configurado a
quantidade de horas por grupo de atividades.

Na Figura 13 Dashboard apresentado inici-
almente indica a evolugdo das atividades entre-
gues ao controlador no dltimo semestre letivo,
sempre mostrando a evolu¢do mensal. Abaixo
do grafico de evolucdo, no gréfico de barras, é
indicado a relacdo dos estudantes que entrega-
ram atividades e o nimero respectivo de ativi-
dades entregues. O objetivo desses graficos é
fazer sempre o acompanhamento dos estudan-
tes com objetivo de orientd-los e realizar po-
liticas de incentivo a participa¢do de eventos
dentro do curso que possam ser contabilizados
como AC.

Figura 13: Tela inicial com graficos de acom-
panhamento para o Controlador.

Abaixo dos gréificos mostrados anterior-
mente, uma lista de atividades pendentes para
aprovacao fica visivel ao controlador para que
sejam validadas. Ao clicar sobre uma ativi-
dade, as informacdes submetidas pelo estu-
dante sdo apresentadas, como mostrado na Fi-
gura 14. Nesta tela, o controlador verifica se
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a atividade atende aos critérios do curso, anali-
sando quantidade de horas, grupo da atividade,
periodo de realizacdo, descricdo e o arquivo
anexo que confirma a realizacdo da AC.

@ 7 .l 2522 20:20

Figura 14: Tela de validacdo da AC submetida
pelo estudante.

Nestas condi¢des, o controlador pode “Re-
provar” ou “Aprovar” a AC. No primeiro caso,
para reprovagdo € necessdrio preencher um
“Feedback” informando porque a atividades
foi recusada. Ao verificar que a atividade foi
recusada, o estudante deve realizar um novo
envio considerando as orientacdes ou razdes de
reprovacdo informados pelo controlador. No
segundo caso de aprovagdo, a quantidade de
horas € somada ao restante que o estudante ja
possui dentro do grupo indicado na submissao.

Na opc¢ao “Tipo de atividade” é cadastrado
o tipo de atividade onde serd criado a regra
para contabiliza¢do das atividades enviadas pe-
los estudantes. Neste topico é comum o cadas-
tramento de tipos como: Extensdo, Pesquisa
e Iniciacao Cientifica, Monitoria, Disciplinas
ou Trabalho de Ac¢ao Social. Contudo, esses
grupos podem mudar de curso para curso. Em

“Regras”, como mostrado na Figura 15, o con-
trolador define o nimero méximo de horas que
cada tipo de atividade permite que estudante
realize. Esse procedimento é necessirio de
forma a evitar que o estudante monopolize a
quantidade de horas realizadas em apenas um
tipo de atividade, o que vai em desacordo com
o regulamento do curso na maioria das vezes.

@ 7 .l 2221 20:38

Figura 15: Tela de gerenciamento das regras
de AC no curso ao qual o controlador € respon-
savel.

4.1.3 Visao administrador e IES

As visdes do administrador e IES possuem
como principal objetivo a gerencia das IES
que utilizam o sistema e no gerenciamento dos
controladores e cursos dentro da institui¢ao.
Até o momento da escrita desse artigo, essas
duas visdes ainda ndo haviam sido desenvolvi-
das, e estdo na lista de funcdes a serem imple-
mentadas em uma release (versao) futura.
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4.2 Contribuicoes do Sistema Akademic

Durante o desenvolvimento desse sistema di-
versas contribui¢des foram observadas, sendo
muitas delas relacionadas as vantagens que os
usudrios possuirdo ao utilizar as funcionalida-
des disponiveis. Essas vantagens associadas a
cada tipo de usudrio sdo listadas abaixo:

e Estudantes: Os jovens cadas vez mais
procuram facilitar as suas atividades atra-
vés do uso de tecnologias embarcadas em
smartphones. O acesso pode ser feito a
partir de um cadastro pessoal ou a par-
tir de uma conta de rede social. Com o
Akademic, os estudantes tem a disposi-
¢do mais um recurso interativo e respon-
sivo a diversos tipos de equipamentos e
ambientes conectados a Internet. Ainda,
possuem um controle mais dindmico das
atividades realizadas, sem a necessidade
do envio de documentos impressos ou
por email. Acompanhamento da quan-
tidade de atividades realizadas e o mon-
tante ainda pendente para entrega ou va-
lidacdo. Participagdo interativa de grupos
de indicacdo e acompanhamento de ativi-
dades coletivas.

e Controladores: Aos coordenadores de
cursos, a entrega de atividades € melhor
gerenciada devido a facilidade de valida-
¢do da atividade a partir de qualquer dis-
positivo conectado a Internet. O uso do
sistema, evita uma massiva entrega de do-
cumentos € comprovantes para verifica-
¢do, eliminando assim a possibilidade de
acumulo de papel, possibilidade de perda
de comprovantes e necessidade de recon-
tagem dentro de cada grupo de atividades.
A partir das regras, os controladores defi-
nem limites de atividades, e mesmo que
eles aceitem atividades que excedam um
grupo, para o estudante apenas € contabi-
lizado até o limite definido.

e IES: As IESs economizario em diversos
aspectos como: diminui¢ao de pessoal de-
dicado ao recebimento das atividades e

economia de material como papéis. Ou-
tro aspecto importante ¢ o cumprimento
das normativas e regras estimuladas pelos
orgaos de fiscalizacdo do ensino superior
no Brasil.

5 Conclusao

Neste artigo foi apresentado um sistema web
multi-plataforma, chamado de Akademic, para
dispositivos mdveis ou ndo, que tem por obje-
tivo auxiliar que estudantes, controladores, co-
ordenadores de cursos e instituicdo de ensino
superior gerenciem o processo de validacao de
atividades complementares em cursos de gra-
duagdo. Além de permitir mobilidade pelo uso
de dispositivos méveis conectados a Internet,
o sistema permite o compartilhamento de ati-
vidades coletivas e também que esse mesmo
sistema possa ser utilizado por diversas insti-
tuicdes sem a necessidade de sistema sob de-
manda.

Através de tecnologias de desenvolvimento
de software sofisticados como o Angular e
banco de dados nao-relacional, o Akademic
emprega outras tecnologias que permitem que
a experiéncia dos usudrios seja adequada no
quesito de usabilidade e que apresenta solu-
coes para os problemas dos usudrios. Com o
sistema implementado, podemos verificar que
o Akademic apresenta funcionalidades primor-
diais que permita que estudantes possam ge-
renciar as suas atividades complementares de
maneira mais simples e controlada. Aos con-
troladores, a facilidade e agilidade na verifica-
¢ao e validagdo das AC dos estudantes se mos-
trou de grande ajuda, pois eliminou a necessi-
dade de recebimento de solicitacdes que antes
eram realizadas manualmente.

Como proposta de trabalhos futuros, os au-
tores estimam a implementacdo de outras fun-
cionalidades como: a possibilidade de gera-
cdo de certificados online, a criacdo de gru-
pos de atividades coletivas que sejam validadas
por professores, a validacdo parcial de uma AC
pelo controlador, entre outras funcionalidades
que possam melhorar ainda mais a experiéncia
dos usudrios.
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