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Abstract. Digital technologies are used pervasively, including at school, also
supporting management activities. In a literature review related to school
management in elementary school and in an analysis of competitors of mobile
applications, no solutions were found specifically aimed at the preparation of
students’ descriptive evaluation. This article presents the process of developing a
mobile application that, integrating Human-computer Interaction to Software
Engineering, directly involved teachers in the conception, design and validation
of a mobile application to support the preparation of individual descriptive
evaluation. As a result, there is the ParecerEdu application that is in use and
under observation.

Resumo. Tecnologias digitais sdo utilizadas pervasivamente, inclusive no
contexto escolar, apoiando também atividades de gestdo. Em uma revisdo de
literatura relacionada a gestdo escolar no ensino fundamental e em uma andlise
de concorrentes de aplicativos moveis, ndo foram encontradas solugoes voltadas
especificamente a elaborag¢do de pareceres descritivos de estudantes. Este artigo
apresenta o processo de desenvolvimento de um aplicativo movel que, integrando
a Interagdo Humano-computador a Engenharia de Software, envolveu
diretamente professores na concep¢do, no projeto e na validagdio de um
aplicativo movel para apoiar a elaborag¢do de pareceres descritivos. Como
resultado, tem-se o aplicativo ParecerEdu que esta em uso e em observagdo.

1. Introducao

Nossa sociedade faz uso pervasivo de tecnologias digitais, em diversos setores, para apoiar
e aperfeicoar suas atividades. Na Educagdo, as tecnologias digitais estdo presentes em seus
diferentes niveis ¢ modalidades, contribuindo ndo somente em atividades de ensino ¢
aprendizagem, mas também de comunicagdo, de formagdo em servigo e de gestdo, entre
outras.

Um software de gestdo, em particular, auxilia a instituicdo educacional a
desenvolver suas atividades de forma mais produtiva e/ou a obter dados para a tomada de
decisoes [Nagar, Rahoo e Rehman 2018]. Para contribuir com as atividades de gestao
escolar, em contato com professoras e professores de duas escolas estaduais de
Alegrete/RS, identificou-se a demanda por uma solugdo que auxilie no acompanhamento de
seus estudantes e apoie a elaboracao de pareceres descrtivos.

Em uma revisao de literatura relacionada a gestdo escolar no ensino fundamental,
identificaram-se sistemas de soffware para apoio a gestdo, incluindo software de propdsito
geral e software especializados. Entre os trabalhos relacionados, nao ha relato do processo
de Engenharia de Software envolvido nem como ocorreu a participacdo dos usudrios. Além
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disso, nenhuma das solugdes apresentadas ¢ voltada especificamente a elaboragao de
pareceres descritivos pelos professores, a partir de dados de acompanhamento dos
estudantes em sala de aula. Ademais, em uma pesquisa por aplicativos moveis
concorrentes, também ndo foram identificadas solucdes especializadas para essa tarefa.

Para apoiar professores dos anos iniciais do ensino fundamental e gestores escolares
na elaboragdo de pareceres descritivos, desenvolveu-se um aplicativo mével, denominado
ParecerEdu. Para isso, estabeleceu-se um processo colaborativo de Engenharia de Software,
com a participacdo de professores e professoras da educagdo basica, apoiado por técnicas
de Interacdo Humano-computador. Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento
desse aplicativo e alguns de seus artefatos, estando estruturado como segue. Na Secdo 2, ¢
apresentada a revisdo de literatura, realizando-se uma sintese dos trabalhos relacionados.
Na Secdo 3, sdo sumarizados a abordagem de pesquisa adotada, o referencial tedrico-
metodoldgico, assim como materiais € métodos utilizados. Na Secdo 4, sdo apresentados
resultados e discussoes. Finalmente, na Se¢do 5, sdo realizadas as consideragdes finais
deste trabalho.

2. Revisao de Literatura

A fim de investigar problemas de gestdo escolar no ensino fundamental abordados com
solugdes em software e tecnologias para apoio a gestdo no ensino fundamental, realizaram-
se pesquisas nas bases ACM Digital Library (https://dl.acm.org/), IEEE Xplore
(https://ieecexplore.ieee.org/), Scopus (https://www.scopus.com/) e portal de publicacdes da
Comissdao Especial de Informdtica na Educacdo (CEIE) (https://www.br-ie.org/pub/).
Adotou-se a string de busca software AND "elementary school" AND management pgg
bases ACM Digital Library, IEEE Xplore ¢ Scopus e a string ©scola AND gestdo pg
portal de publicagdes da CEIE. A excecdo da pesquisa no portal de publica¢io da CEIE, as
demais contemplaram o periodo [abr. 2014, abr. 2019]. Ao todo, identificaram-se 45
trabalhos, dentre os quais os sumarizados, a seguir, relacionam-se ao escopo desta pesquisa.

Nagar, Rahoo e Rehman (2018) reportam resultados de uma pesquisa sobre a
adogdo de software no apoio a gestdo escolar. Entre as ferramentas mais utilizadas nas
escolas investigadas, estdo o Microsoft Word para apoio a atividades de escritério e o
Microsoft Excel para atividades de contabilidade. Segundo os autores, o alto custo de
software de gestdo e a baixa confiabilidade dos sofiware de baixo custo sdo os principais
problemas enfrentados na adesao de um sistema de gestdo escolar.

Pujadi, Fathurrozi e Theresia (2016) propdem um sistema de apoio a gestores na
contratagdo e na alocacdo de professores em escolas publicas do governo da Indonésia.
Esse sistema adota um modelo multicrietérios, recomendando os profissionais mais
proximos das necessidades estratégicas de cada escola. Assim, o sistema propde maior
assertividade nas tarefas de contratacdo e de alocagdo de professores.

Alcantara, Nascimento e Oliveira (2016) apresentam a ferramenta ConectEdu,
desenvolvida em plataforma web para o gerenciamento de institui¢des de ensino, que busca
promover a integracdo da escola com as familias. Pais e estudantes t€ém acesso a eventos
escolares, banners de campanha e aulas, assim como a jogos educacionais, espaco para
reportar bullying, notas e frequéncia. Professores recebem noticias da escola, t€ém acesso a
agenda escolar, programas para atividades diarias, provas, testes e trabalhos. Além disso,
podem informar a frequéncia dos estudantes. H4, ainda, um painel de gerenciamento geral
da escola. Este apresenta a quantidade de alunos da escola, ¢ responsavel por mensagens
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aos usuarios, resumos, graficos, além de informar indices das turmas como: frequéncia,
vagas disponiveis e rendimento.

Camilotti (2014) apresenta o uso de blogs como ferramenta de gestao
contextualizada e colaborativa. Em um blog central, eram indexados blogs das escolas,
sendo possivel realizar o acompanhamento das unidades escolares. Além de apoiar na
comunicagdo, os blogs serviam a orientagdo, a cooperacgdo e a divulgagao de praticas.

Oliveira, Freitas e Tono (2008) analisam um sistema de gestdo escolar de
instituicdes publicas, denominada SERE, que permite a manutencdo de dados de
planejamento escolar, registro escolar e estrutura de funcionamento. Com base nos dados
dos estudantes, o sistema gera uma série de relatdrios, como requerimento de matricula,
declaracdo de matricula, boletim e historico escolar. Os autores refletem sobre a utilizagao
dos dados na gestdo pedagodgica e as dificuldades na alimentagdo desses dados, que podem
influenciar no uso de um sistema de gestao.

Os trabalhos identificados apresentaram o uso de tecnologias digitais no apoio a
gestdao escolar. Contudo, nenhum especifica seu processo de Engenharia de Software nem
como ocorreu a participacdo dos usudrios em sua concep¢do. Ademais, nenhuma dessas
solucdes ¢ voltada especificamente a elaboragdo de pareceres descritivos pelos professores,
a partir de dados de acompanhamento dos estudantes no dia a dia da sala de aula.

3. Metodologia

Para realizar este trabalho, adotou-se uma abordagem qualitativa de pesquisa, pela
realizacdo de um estudo exploratério [Triviios 2011], com o intuito de investigar o
dominio educacional e construir conhecimentos sobre esse dominio. Entre esses
conhecimentos, estdo os problemas enfrentados por professores e gestores escolares, assim
como possiveis solugdes para esses problemas.

O referencial tedrico-metodologico estd fundamentado, principalmente, na
Semidtica Organizacional [Baranauskas 2013] e na integracdo da Interacio Humano-
computador a Engenharia de Software [Barbosa e Silva 2010], com auxilio de técnicas do
Design Participatipativo [Muller, Haslwanter e Dayton 1997]. Enquanto a Semidtica
Organizacional foi adotada para auxiliar na elaboracdo do problema e elicitacdo de
requisitos, a Engenharia de Software, apoiada por conceitos e métodos da Interacdo
Humano-computador, contribuiu ao desenvolvimento da solugdo em software.

As principais etapas envolvidas neste trabalho sdo: elaboracdo do problema,
elicitacdo e especificagao de requisitos, desenvolvimento da solucao.

3.1. Elaboracio do problema

A partir do problema focal “Tecnologias Digitais para a Gestao Escolar”, no més de abril
de 2019, levantaram-se os principais problemas enfrentados, no ensino fundamental, em
duas escolas de educacdo basica, situadas no municipio de Alegrete/RS: Escola Estadual de
Ensino Fundamental (EEEF) Arthur Hormain e a EEEF Oswaldo Dornelles.

Um questionario foi elaborado, com perguntas fechadas e abertas, para ajudar a
compreender o uso de tecnologias digitais por professores e gestores dessas escolas, assim
como os problemas enfrentados em suas rotinas profissionais. Responderam ao
questionario dezoito professores e duas orientadoras educacionais.
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Em ambas as escolas, logo apds a aplicagdao dos questiondrios, realizaram-se sessoes
de tempestade de ideais, com o apoio de um Quadro de Avaliagdo — artefato da Semidtica
Organizacional (Tabela 1), buscando-se identificar questdes, problemas, ideias e solucdes
relacionados as atividades desenvolvidas pelos professores e professoras na escola, na sala
de aula e em casa.

Tabela 1. Quadro de Avaliagao, adaptado de Baranauskas (2013)

Questdes / Problemas Ideias / Solucoes

Na escola

Na sala de aula

Em casa

3.2. Elicitacao e especificacdo dos requisitos

Inicialmente, adotou-se a Cebola Semiotica (Figura 1) — artefato da Semiotica
Organizacional — para auxiliar no registro e na andlise de partes interessadas no problema
focal. No centro do artefato, foi identificado o problema focal “Apoio a elaboragdo de
pareceres nos anos iniciais do ensino fundamental”, delimitado a partir dos resultados das
sessoes de tempestade de ideias. Nas camadas subsequentes foram mapeadas as pessoas e
as institui¢des que colaboram na solucdo do problema focal e/ou que de alguma maneira
sdo impactadas por ele. Além de analisar os papeis, realizou-se a andlise de concorrentes,
que consistiu na exploragdo, com apoio da string €scola parcer de forma assistematica,
das duas principais lojas de aplicativos: Apple Store e Play Store.

Problema focal

ATORES,
RESPONSAVEIS

CLIENTE,
FORMECEDORES

PARCEIROS,
CONCORRENTES

ESPECTADOR,
LECGISLADOR
D

Figura 1. Cebola Semiética, adaptada de Baranauskas (2013)
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As informagdes organizadas na Cebola Semiotica foram validadas pela supervisora
educacional da escola EEEF Oswaldo Dornelles, que também integra o quadro de
professores da EEEF Arthur Hormain.

Para compreender o fluxo envolvido na elaboragdo de um parecer e sua
organizacao, foi realizada uma entrevista com a supervisora educacional da EEEF Oswaldo
Dornelles, considerando-se seu papel no processo de revisdo e de publicizacdo dos
pareceres, ¢ uma analise documental [Sommerville 2011], que envolveu a consulta de
pareceres registrados na escola. Considerando-se aspectos éticos, para essa andlise, foram
ocultados nomes de alunos e professores dos pareceres consultados. Entdo, para modelar o
processo de elaboracdo de um parecer na escola, adotou-se a notacio BPMN (do inglés,
Business Process Model and Notation) [White 2004].

Como parte da Engenharia de Requisitos, para analisar e especificar requisitos,
utilizou-se um Diagrama de Casos de Uso da notagdo UML (do inglés, Unified Modeling
Language) [Sommerville 2011]. Em seguida, foram adotadas Histérias de Usuario para
especifica-los [Cohn 2004]. Procurava-se, assim, com os Casos de Uso, entender a
interagdo entre o usuario € o sistema proposto e, com as Histoérias de Usuario, comunicar os
requisitos aos participantes sem considerar, ainda, aspectos tecnoldgicos. Esses requisitos
também foram validados com a supervisora educacional da EEEF Oswaldo Dornelles.

Uma oficina de prototipacdo [Muller, Haslwanter e Dayton 1997] foi, entdo,
realizada na EEEF Oswaldo Dornelles, na qual participaram a supervisora educacional e
uma professora dos anos iniciais do ensino fundamental, com especializagdo em
Informatica na Educacgdo. As participantes foram orientadas a desenhar, com éfase na
estrutura e conteudos, suas visdes para a interface, de acordo com suas necessidades,
considerando o problema focal em perspectiva, “Apoio a elaboragdo de pareceres nos anos
iniciais do ensino fundamental”. Para isso, foram utilizadas as Historias de Usuario, folhas
de papel branco, lapis de escrever e caneta preta ou azul.

3.3. Desenvolvimento da solucio

Para o desenvolvimento da solu¢do, adotou-se uma abordagem iterativa, conforme ilustrado
na Figura 2.

actDesenvolvimento da solugéo)

Desenvolvimento do
prototipo alta fidelidade

Avaliacdo Heuristica de
Usabilidade

Selecéo de uma I

historia de usuario

Codificacéo

Avaliacdo Cooperativa %

[No]

[Proxima
historia?]

Figura 2. Diagrama de atividades do desenvolvimento da solugao
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A partir do protétipo desenhado com a colaboragdo de usuarios finais, desenvolveu-
se um prototipo de alta fidelidade [Barbosa e Silva 2010]. Este foi, entdo, avaliado quanto a
sua usabilidade com apoio do protocolo de Avaliagdo Heuristica de Usabilidade [Nielsen
1994], com a colaboracdo de oito estudantes da area da Computagdo, que ja haviam
concluido o componente curricular obrigatério Interagdo Humano-computador, ofertado no
Campus Alegrete da Unipampa.

De forma iterativa, o aplicativo movel passou a ser construido. A cada iteragdo,
historias de usudrio eram selecionadas e incorporadas ao projeto do software, codificadas e
testadas. Adotou-se uma arquitetura em camadas, com apoio do Framework Flutter
(https://flutter.dev/), utilizado no desenvolvimento de aplicativos méveis para Android e
i0S.

Para avaliar ¢ validar a solugdo, em novembro de 2019, realizaram-se sessoes de
Avaliacdo Cooperativa [Muller, Haslwanter e Dayton 1997]. Essas sessoes contaram com a
colaboragdo de duas professoras das escolas envolvidas, que também participaram da
concepgdo do software, sendo que uma delas colaborou diretamente em seu projeto de
interface. Individualmente, elas receberam seis tarefas para serem realizadas com auxilio do
aplicativo: registre um grupo (turma) de 5 alunos, defina dois critérios de avaliagdo para
linguagens, realize a avali¢ao dos alunos segundo os critérios definidos, visualize o grafico
de desempenho individual de um aluno, visualize o grafico de desempenho de uma turma e
realize uma observacdo sobre um aluno.

Ao final do processo e com melhorias realizadas, o aplicativo foi gerado para a
plataforma Android e quatro professoras foram instruidas para que pudessem instalar e
fazer o uso da ferramenta em suas rotinas de sala de aula. Esse uso esta em observacao no
contexto do GEInfoEdu — Grupo de Estudos em Informatica na Educacgdo, programa de
extensdo e grupo de pesquisa do Campus Alegrete da Unipampa.

4. Resultados e Discussoes

Mais da metade dos que responderam ao questionario, treze de vinte participantes, utilizam
smartphones em suas rotinas profissionais. Esse uso envolve a realizacdo de pesquisas, uso
de aplicativos, acesso a sugestdes de atividades e trabalhos para desenvolver com os
estudantes. Entre os recursos mais utilizados com propdsitos educacionais por esses
respondentes, ao lado dos smartphones, estio laboratério de informatica, canhdo de
projecdes e notebook.

As Tabelas 2 e 3, a seguir, registram as questdes, os problemas, as ideiais e as
solucdes identificados com os professores nas escolas participes. Em ambas as escolas,
pode-se perceber a mengdo ao apoio a elaboragcdo de pareceres, incluindo a adogdo de
graficos e 0 acompanhamento individual de estudantes.

Tabela 2. Transcrigdao do Quadro de Avaliagdo preenchido na EEEF Arthur Hormain

Questdes / Problemas Ideias / Solucgdes
Na escola planejamento trimestral planejamento seminal
Na sala de aula | tempo, desnivel intelectual desenvolvimento de atividades diversificadas,

diferentes metodologias, slides, registro de aula

Em casa plano de ensino, plano de aula modelo unificado, grafico parecer
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Tabela 3. Transcricio do Quadro de Avaliagdo preenchido na EEEF Oswaldo

Dornelles.
Questdes / Problemas Ideias / Solucgdes
Na escola registro de chamada com um Software para digitar em sala a chamada e o
diario de classe, elaboracdo do registro do diario de classe e que isso fique
parecer centralizado, acompanhamento do aluno para as
habilidades necessarias de acordo com o seu nivel,
de forma individual
Na sala de aula | problema no entendimento da um software gerenciador de tempo do professor,
grafia dos alunos, tempo, um aplicativo para pauta nas reunides, um
materiais para a sala de aula aplicativo para alimentar conteudos que podem ser
utilizados em sala de aula
Em casa levar para casa o trabalho da | robo doméstico e dotado de inteligéncia
escola e problemas do dia a dia
escolar

A partir dos resultados das sessoes de tempestade de ideias e das conversas
estabelecidas em ambas as escolas, definiu-se como problema focal o “Apoio a elaboracao
de pareceres nos anos iniciais do ensino fundamental”. Tendo como referéncia esse
problema focal, ao ser realizada a andlise de partes interessadas, em particular ao se
procurar por aplicativos nas lojas Apple Store e Play Store, ndo foram identificadas
solugdes que atendessem a essa demanda. Decidiu-se, assim, pelo desenvolvimento de um
aplicativo movel para atendé-la. A Tabela 4, a seguir, registra as Historias de Usuario
especificadas para o aplicativo.

Tabela 4. Historias de Usuario especificadas para o aplicativo moével ParecerEdu

Codigo | Descricao

HUO1 Como professor gostaria de cadastrar as escolas em que eu trabalho

HUO02 | Como professor gostaria de cadastrar minhas turmas

HUO3 | Como professor gostaria de cadastrar os alunos da turma em que eu trabalho

HUO04 | Como professor gostaria de criar critérios de aprendizagem para cada area de conhecimento
HUO5 | Como professor gostaria de escrever minhas observagdes sobre cada aluno e em qualquer
momento

HUO6 | Como professor gostaria de poder avaliar o aluno decorrente aos critérios de aprendizagem em
que eu cadastrei anteriormente

HUQ7 | Como professor gostaria de poder visualizar o estado atual da turma por meio de um grafico
HUO8 | Como professor gostaria de poder visualizar o estado atual de um aluno por meio de um
grafico

A Figura 3, a seguir, apresenta prototipos de baixa fidelidade desenvolvidos por
uma professora do ensino fundamental e a supervisora da EEEF Oswaldo Dornelles. A
partir da andlise desses prototipos, procurando-se identificar padrdes, a forma de apresentar
os elementos de interface e os dados, foi desenvolvido o protdtipo de alta fidelidade,
apresentado na Figura 4.
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Figura 3. Protétipo de baixa fidelidade
a N o N ; \
Menu com as Tela de avaliagdo dos Grdfico que exibe o desempenho
funcionalidades do aplicativo dos alunos por critério da turma por critério

Terceiro ano B Desenvolveu a leitura
Jodo Pedro Siqueira

bt
fata}
Alunos Critérios

Desenvolveu a leitura

_ - 3 W Atingiu
uﬂﬂ | | Atingiu parcialmente ) Atingiu parcialmente
Desempenho Desempenho - ~ Il Nao atingiu
individual geral ( Nao atingiu )
Proximo >

Figura 4. Exemplos de telas do protétipo de alta fidelidade

Em sequéncia, da esquerda para a direita, tem-se: a tela do menu principal, que
apresenta a principais funcionalidades relacionadas a gestao de uma turma (ex.: gestao de
alunos, gestdo de critérios, avaliagdo, observagdes, acesso ao desempenho individual e ao
desempenho geral); a tela de avaliacao, onde o professor pode avaliar um estudante a partir
dos os critérios definidos por ele; e, finalmente, a pagina de desempenho geral, que
apresenta o grafico de desempenho de uma turma.

Entre os problemas de alta severidade, identificados a partir da Avaliagdo Heuristica
de Usabilidade do prototipo de alta fidelidade, destacam-se: a impossibilidade de perceber
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em qual interface o usudrio se encontra, a auséncia de confirmacdo ao realizar uma
operacdo e até mesmo problemas estéticos, como o uso de cores em graficos. Esses
problemas foram considerados no desenvolvimento da versao final do aplicativo (Figura 5).

Menu principal do aplicativo que Tela de avaliagao dos critérios escritos Tela de desempenho geral da turma
apresenta as funcionalidades pelo professor de acordo com os critérios avaliados
| » | Tonna
i
Alunos Criterios 100%
Acompanhar a leitura feita pela professora.
50%
o) >

Avaliar Observagoes o

Escrever espontaneamente palavras, frases e
pequenos textos.

Linguagens b

< 5

Desempenho
Desempenho geral

individual

Ciéncias humanas >

Utilizar letras maidsculas no inicio das frases e dos Ciéncias da natureza >
nomes proprios. =

Figura 5. Exemplos de telas do aplicativo em sua versao final

Através da Avaliagdo Cooperativa, pode-se perceber que a usudria envolvida
diretamente em seu projeto de interface de usuario apresentou maior facilidade no uso do
aplicativo do que a usudria que participou apenas das atividades de sua concep¢ao. Ambas,
contudo, apresentaram uma boa aceitagdo para a solugdo apresentada. A possiblidade de
avaliar, diariamente, as emocdes dos estudantes foi indicada por uma das professoras como
um requisito para proximas versdes do aplicativo, pois estas afetam diretamente a
aprendizagem.

5. Consideracoes Finais

Propos-se, com este trabalho, contribuir, de modo efetivo, a gestdo escolar. Para isso, em
um processo que integra a Interacdo Humano-computador a Engenharia de Software,
envolveram-se professores do ensino fundamental no desenvolvimento de um aplicativo,
denominado ParecerEdu, desde sua concepg¢do, passando pelo projeto da interface de
usuario e sua validagao.

Com esse aplicativo, a partir das avaliacdes e anotagdes realizadas no cotidiano
escolar sobre seus alunos e informagdes apresentadas graficamente, os professores podem
elaborar pareceres descritivos, a partir de uma visdo individualizada e de turma. Além
disso, podem refletir sobre sua pratica e rever estratégias de ensino e de avaliacao.

A solucdo entregue esta bastante proxima daquilo que foi idealizado e o aplicativo
esta em uso por quatro professoras das escolas participantes. Este uso esta em observagao
no contexto do GEInfoEdu — Grupo de Estudos em Informatica na Educacdo, buscando a
evolucgdo da solugdo a partir da experiéncia de uso para, entdo, difundi-lo amplamente.
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