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Resumo - Este documento procura caracterizar as tarefas inerentes ao
desenvolvimento e implementacdo, de um sistema remoto de realizacdo de
inquéritos/questionarios de escolha multipla em ambiente de sala de aula.
O principal objectivo deste relatério preliminar é definir o plano imediato, e
de médio prazo, de trabalho, com vista a discussdo do mesmo na reunido
com o orientador.

Introducao

Os sistemas de avaliacao pedagdgica modernos preconizam um envolvimento continuo
dos estudantes. Nessa linha, uma solucao em certas unidades curriculares sera a
de promover momentos de participacao/avaliacdo de todos os alunos presentes nas
aulas ou sessoes de formacao. Contudo, em aulas com um nimero elevado da alu-
nos, a realizacdo de pequenos momentos de avaliacdo pode-se revelar um desafio.
O sistema aqui proposto, designado CLASSQUIZ, procura permitir a realizacao de
inquéritos/questiondrios com resultados imediatos e automadticos. O sistema é baseado
em trés componentes:

e Terminais individuais, portdteis e sem fios, onde cada aluno presente na sala de
aula podera responder a questoes postas globalmente, usando um sistema de
escolha multipla;

e Uma estacdo-base receptora, presente na sala, que valida, autentica e estabelece
as trocas de comunicacdes com os terminais individuais;



e Um software dedicado, a correr num computador ligado ao sistema base, que
mantém e gere uma base de dados de alunos, as suas respostas, bem como os
tempos de pergunta/resposta.

A aplicacao desenvolvida devera correr num browser, de forma a ser agndstico ao
sistema operativo, e deve ser capaz de aceder a bases de dados. Esta aplicacdo tera
ainda as funcoes de gerir as questoes (texto/imagem) e de as colocar, por projecao,
numa tela, bem como as temporizacoes e toda a dinamica de registo de respostas na
base de dados.

Para além da aplicacdo, serd necessario desenvolver uma solucao final para o terminal
individual. Isto inclui uma reformulacdo da parte electrénica do mesmo, bem como o
projecto e construcdo de uma estrutura de suporte e protecciao dos elementos eléctricos
do terminal.

Nas seccOes que se seguem, procura-se explicar, de uma forma resumida, em que
consistem as tarefas definidas para a realizacado deste projecto, bem como algumas das
actuais ideias e solucdes que poderao ser adoptadas para as atingir.

Trabalhos relaccionados

Nos ultimos anos, tém vindo a ser realizados trabalhos que visam contribuir para
o desenvolvimento do sistema CLASSQUIZ. Em 2017, Anténio Teixeira deu inicio
ao desenvolvimento deste sistema, tendo procurado desenvolver um protétipo do
mesmo. A data, o sistema era composto por um terminal individual, constituido por um
microcontrolador Arduino Uno e um leitor de cartées RFID Mifare SL.301, e uma estacdo-
base receptora, constituida por um microcontrolador Arduino Mega 2560, tendo optado
por fazer a comunicacao wireless por meio de um médulo de Radiofrequéncia.

Em 2018, Manuel Mamede pegou no trabalho ja desenvolvido e, iterando sobre
0 mesmo, criou um novo protoétipo do sistema. Este novo protdtipo era baseado na
mesma estrutura do anterior, isto é, era composto por um terminal individual, uma
estacao-base receptora, e um software dedicado a correr na estacdo-base. Apesar de
ser baseado no trabalho anterior, estes dois protdtipos eram em tudo diferentes. Este
novo sistema, designado CLASSQUIZ v1, era composto por um terminal individual,
constituido por um microcontrolador NodeMCU v3 (LoLin) e um leitor de cartdes
RFID Mifare RFC522. O software da estacao-base desta nova versdo do sistema foi
desenvolvido em ambiente VisualBasic, e a comunicacdo entre o terminal individual e a
estacdo-base era feita por via WiFi, seguindo o protocolo UDP.

Ja em 2019, no ambito da unidade curricular Projecto em Automacédo e Robdtica
Industrial, eu préprio dei continuidade ao projecto. Fazendo uso do terminal construido
por Manuel, desenvolvi uma aplicacdo em ambiente GTK, que permitia ao utilizador da
estacdo-base (no caso, um computador) criar e projectar/exibir questionarios de escolha
multipla. Durante a realizacao desse trabalho, alterei o protocolo de comunicacéo de
UDP para TCP/IP, tendo sido essa a Unica alteracdo efectuada ao trabalho desenvolvido
por Manuel, uma vez que o restante trabalho desenvolvido procurava complementar o
ja existente.



Infelizmente, os trabalhos referidos carecem de uma documentagdo mais aprofun-
dada sobre outros sistemas similares que existam no mercado. Assim, antes de me
aprofundar no desenvolvimento do sistema, sera necessario proceder ao estudo do
“Estado da arte”, procurando inspiracao em estudos de sistemas parecidos ao que se
pretende desenvolver, como, por exemplo, sistemas de votac¢ao electrénica para eleicoes.
Estes sistemas podem ser particularmente interessantes, devido ao elevado grau de
seguranca necessaria a implementacdo dos mesmos.

Tarefa A

A primeira tarefa deste trabalho consiste em actualizar o firmware do dispositivo
existente, de forma a que a resposta aos inquéritos apenas seja permitida enquanto o
cartdo de estudante permanecer no dispositivo. Isto implica uma validacdo em continuo
da presenca em sala de aula.

Devido ao elevado numero de dispositivos, serd necessario que o seu endereco IP seja
atribuido, de forma automatica, pelo router ao qual se liga. Isto é conseguido através
do protocolo DHCP, e pode ser definido através da pagina de configuracoes do router.

Por fim, de forma a que a identificagdo dos cartdes de estudante validos néo esteja
codificada de forma rigida no terminal individual, é necessdrio criar uma base de dados,
que visa simular a base de dados na Universidade, onde estdo contidas as UID’s de
todos os cartoes de estudante, bem como a identificacdo do seu proprietario. Desta
forma, a validacao do cartdao de estudante sera feita por comparacdo com as entradas
da base de dados ja referida.

Durante a realizacdo das restantes tarefas deste trabalho, serd sempre necessario
fazer algumas alteracoes ao firmware do terminal, de forma a incorporar no mesmo as
novas funcionalidades desenvolvidas.

Tarefa B

A etapa seguinte é a criacdo de uma base de dados, responsavel pela gestao da
informacdo e das respostas. Esta tarefa serd realizada, em grande parte, a par com a
tarefa seguinte, devido a conexao existente entre ambas.

Para cada questdo, serd criada uma nova entrada na tabela de questdes. Os alunos,
ao responderem as questOes através dos seus terminais individuais, estardo a escrever
nesta tabela as suas respostas. A cada entrada, ficard associada a UID (Unique ID) do
cartdo de estudante, a data e hora do registo da entrada, bem como a resposta dada
pelo aluno.

Um dos principais sistemas de gestdo de bancos de dados utilizados actualmente é o
MySQL, sendo que a sua popularidade pode vir a ser ttil na resolucao de problemas
que possam surgir durante a sua implementacdo. Ainda assim, sera equacionada a
utilizacao de sistemas alternativos, como o PostgreSQL ou o Firebase (desenvolvido



pela Google), de forma a averiguar se existem vantagens significativas na utilizacdo de
um em relagdo ao outro.

Ainda no que diz respeito as bases de dados, serda também necessaria a criacao de
contas de utilizador (para os professores), de forma a permitir que estes guardem aqui
os seus inquéritos criados.

Tarefa C

A terceira tarefa desta dissertacdo passa pelo desenvolvimento do corpo principal da
aplicacao na estacdo-base. Uma vez que a aplicacdo devera correr no browser, podemos
descrever esta etapa como sendo o desenvolvimento do back-end da aplicacdo, que ird
fazer a ligacdo entre uma interface grafica e a base de dados, e que permite a criacdo e
armazenamento de inquéritos na mesma.

Existem vdrias tecnologias que visam facilitar o desenvolvimento desta interface entre
a aplicacdo e a base de dados. Algumas das linguagens mais utilizadas para este fim
sdo PHP, Python, e Ruby, mas a lista ndo se fica por aqui. Comecando pela linguagem
PHP, esta é talvez a mais utilizada no lado do servidor, mas que tem vindo a perder
popularidade com o surgimento de novas frameworks nos ultimos anos, tais como a
Ruby on Rails ou a Django. Esta dltima é desenvolvida em Python, e tem visto a sua
popularidade aumentar consideravelmente nos tltimos anos. Como os proprios autores
afirmam, Django é “a framework da web para perfeccionistas com prazos”. Nao € a
Unica desenvolvida em Python (uma alternativa interessante poderia ser a Flask) mas é
talvez a mais indicada para quem nao tem grande experiéncia sobre o assunto, uma
vez que tem uma maneira propria e pré-definida de fazer as coisas, servindo assim de
guia ao desenvolvedor. Neste momento, a inten¢do de escolha de uma framework para
o back-end passa pela utilizacao da Django pelos seguintes factores: é desenvolvida
em Python, que ndo é uma linguagem completamente nova para mim; possui uma
grande comunidade e vasta documentacao, que € extremamente importante para o
esclarecimento de duvidas que surjam durante o trabalho; o tutorial disponivel na
documentacao oficial ensina a criar uma aplicacao precisamente para a criacao que
questiondrios, enquadrando-se directamente no ambito desta dissertacao.

Por dltimo, a Ruby on Rails, que é uma framework desenvolvida em Ruby, também
se apresenta como uma alternativa interessante, mas neste momento ndo parece
apresentar vantagens significativas em relacdo a Django.

Tarefa D

A quarta tarefa é a concepcao e implementacdo, de uma interface grafica para a
aplicacdo da estacdo-base, através da qual o utilizador da estacdo base pode interagir
com a aplicagdo. Por outras palavras, esta tarefa corresponde ao front-end da aplicacao.

Uma da linguagens de programacao mais utilizadas para a criacao de interfaces
graficas de aplicacdes web da-se pelo nome de JavaScript. Existe uma enormidade de



frameworks, desenvolvidas com recurso a esta linguagem, que visam facilitar a vida ao
desenvolvedor. Algumas das mais utilizadas actualmente sdo: AngularJS, Vue.js e React.
Uma das vantagens da utilizacdo de frameworks populares € a facilidade de encontrar
solucoes, tanto na documentacdo das mesmas, como nas suas respectivas comunidades.
Contudo, para a criacdo de uma pagina web atraente, ndo basta utilizar uma linguagem
de programacdo. Regra geral, sdo utilizadas linguagens de marca¢do (HTML) e de
folhas de estilo (CSS), em conjunto com JavaScript, na criacdo das mesmas. Assim,
frameworks como a Bootstrap, que fazem uso das trés ferramentas (HTML, CSS e
JavaScript) para permitir o desenvolvimento de componentes de interface e front-end
para aplicacoes web, podem ser também solucoes atraentes. Uma das vantagens da
Bootstrap é a sua filosofia mobile first, garantindo uma apresentacdo e funcionalidade,
optimizadas para dispositivos mdveis. Esta caracteristica poder-se-a revelar bastante
importante no desenvolvimento da aplicacdo, uma vez que sdo cada vez mais 0s
professores a trocar o computador pelo tablet.

A interface grafica desenvolvida em ambiente GTK, para a unidade curricular Projecto
em Automacdo e Robdtica Industrial, podera servir de referéncia ao desenvolvimento
da aplicacao web, tanto no seu layout como nas funcionalidades disponiveis.

A aplicacdo a desenvolver devera permitir ao utilizador a criacdo de questionarios, ou
a importacdo dos mesmo a partir de um ficheiro. Cada questiondrio serd composto por
uma pergunta, um numero fixo de respostas, bem como a sua dura¢do. Deverd ainda
permitir incorporar imagens, de forma opcional. Estes dados serdo entdao guardados
numa bases da dados, permitindo ao utilizador realizar o inquérito guardado a partir
de outro dispositivo.

Tarefa E

Uma vez desenvolvida a aplica¢do, podemo-nos virar finalmente para a parte fisica
do problema. A posicdo desta tarefa sofreu alteracoes em relacdo ao plano de trabalhos
proposto inicialmente, onde surgia logo apds a actualizacdo do firmware do terminal
individual. Devido a sua complexidade, considero ser melhor guardar esta etapa para a
segunda metade do projecto. A ideia é que, ao chegar a esta fase do trabalho, ja possua
uma ideia consolidada de como o terminal individual deve operar, e de como deve ser
construido.

Podemos dividir esta tarefa em duas partes: uma parte electrénica e uma parte
mecanica. No que diz respeito a parte electrénica desta tarefa, serd necessdrio desenvol-
ver uma nova placa PCB, de forma a tentar reduzir as dimensoes do dispositivo. Sera
também necessdrio abordar o problema da alimentag¢do, cuja abordagem levanta algu-
mas questoes. Serao utilizadas pilhas/baterias recarregaveis ou descartaveis? Como
sera convertida a tensdo da fonte de alimentacdo para os 3.3V a que o microcontrolador
opera? Existird um botdo ON/OFF no dispositivo? Todas estas questoes irdo influenciar
a solucdo construtiva para a caixa de acomodacdo e proteccao do dispositivo.

Ainda no que respeita a parte electronica do terminal individual, serd estudada a
possibilidade de trocar de microcontrolador. O NodeMCU v2 (Amica) parece ser idéntico



ao utilizado actualmente, mas tem dimensoes mais reduzidas. Contudo, sera necessario
averiguar se possui limitacGes significativas para a funcdo que vai desempenhar. Nesta
fase, sera também tomada uma decisao final sobre outros elementos do dispositivo,
como o numero de botdes presentes e 0 modo de funcionamento dos LED’s. O modo
como os LED’s operam € extremamente importante, pois serd, possivelmente, o tinico
feedback que o aluno tera em assuntos como a validacao/rejeicao do seu cartdo de
estudante, recepcao da resposta seleccionada por parte do servidor, ou até se o terminal
individual esta devidamente conectado ao mesmo.

A par com a parte electrénica estda a parte mecanica do terminal. Serd necessario
construir uma caixa para acomodar e proteger o dispositivo, tendo especial atencdo
a dimensao final do mesmo, uma vez que se pretende que as dimensdes finais sejam
semelhantes a de um Raspberry Pi. Durante a reformulacdo da estrutura mecéanica
do dispositivo, sera ainda necessario reformular o suporte para os botdes e LED’s,
bem como projectar e desenvolver um sistema de guiamento e fixacdo do cartdo de
estudante, durante a operacdo do terminal.

Serd também importante definir, atempadamente, qual serd o processo de fabrico da
caixa (impressao 3D, injeccao de plastico, etc.), pois este podera condicionar a solucao
final.

Tarefa F

Esta tarefa consiste na construcao de cinco terminais idénticos, para que se possam
realizar os testes de escalabilidade. A construcdo dos terminais pode demorar algum
tempo, uma vez que serd, possivelmente, necessario encomendar pecas e elementos
de lojas online, algumas situadas fora do espaco comunitario. Assim, serd necessario
iniciar a etapa de construcdo dos terminais com tempo suficiente para salvaguardar
eventuais demoras na recepcao, bem como permitir a correccdo de eventuais problemas
que possam surgir na construcdo dos mesmos.

Tarefa G

Esta € a etapa que precede a escrita da dissertacdo e consiste em testar profundamente
o sistema criado. Sera nesta fase que serao realizados os testes de escalabilidade do
sistema, onde serdo vistas questdes como, por exemplo, a capacidade de gestdo de
trafego da estacao-base. Serdao ainda convidados professores e alunos a utilizar o
sistema, de forma a recolher feedback sobre melhorias futuras, bem como detectar e
corrigir problemas que nao tenham sido detectados até a data.



Plano de trabalhos imediato, e de médio prazo

Uma vez que a primeira tarefa ja se encontra praticamente concluida, o plano de
trabalhos, no imediato, passa por criar uma base de dados, cuja funcao é a de simular
a base de dados da Universidade. Esta base de dados sera bastante simples e ira
conter informacoes sobre a identificacdo dos alunos, bem como dos seus cartdes de
estudante. Serd ainda necessdrio actualizar o firmware do terminal individual, para
que a autenticacao dos cartoes de estudante seja feita por comparagdo com a base de
dados criada.

De seguida, proceder-se-a a revisdo bibliografica, tanto dos trabalhos ja realizados
no ambito desta dissertacao, como de outros da mesma natureza. Com a informacao
recolhida, serdo tomadas decisOes sobre as frameworks a utilizar nas varias fases de
desenvolvimento da aplicacdo da estacdo-base. Sera ainda iniciada a escrita do “Estado
da arte”. Uma vez concluida a escrita do mesmo, sera dado inicio ao desenvolvimento
da aplicacao.

De forma a criar uma base de dados eficiente, que sera um pilares da aplicacao, é
necessdria a realizacdo de tutoriais e, possivelmente, cursos sobre a criacdo e gestao de
bases de dados. Esta revisao servird para consolidar os conhecimentos adquiridos sobre
o assunto em outras unidades curriculares. Serdo ainda realizados tutoriais/cursos
sobre a framework adoptada para a criacdo do back-end da aplicacdo. Desta forma,
a criacdo da base de dados sera feita tendo ja uma ideia de como sera utilizada pela
aplicacdo da estacdo-base.

A expectativa € que a parte funcional da aplicacdo se encontre completamente
desenvolvida até meados/fim de Abril, altura em que a evolucdo do projecto sera
reavaliada. Serd nesta altura que serdo tomadas decisodes relativamente ao futuro do
projecto, ou seja, se valera a pena despender muito tempo na criacdo de uma interface
grafica mais atraente, ou se é preferivel avancar para as questOes relaccionadas com o
hardware do sistema.

Calendario de execucao

A figura seguinte procura exemplificar o que é, a data de escrita deste documento,
o calendério de previsio de execucio de cada tarefa. E importante referir que no
mesmo, ndo estdo descriminadas as etapas de revisao bibliografica, de realizacao de
cursos/tutoriais sobre as ferramentas a utilizar, nem da escrita da dissertacao.
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Tarefa B
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Figura 1: Calendario de execucao das tarefas previstas.

Conclusoes

No final do presente semestre lectivo, pretende-se ter desenvolvido, com sucesso, um
sistema de inquérito e avaliacdo para ambiente de sala de aula, que seja passivel de
ser utilizado por todo o tipo de utilizadores, desde os mais calejados na utilizacao de
tecnologias, aos mais inexperientes. Pretende-se ainda que o sistema desenvolvido seja
robusto, dada a natureza da sua utilizacdo, e que tenha um elevado grau de seguranca,
quer no acesso e transmissao de dados, devido a natureza privada e pessoal de alguns
dos dados utilizados, quer na componente de armazenamento de respostas e avaliacao
dos alunos, de forma a evitar possiveis fraudes, ou mesmo erros que resultem do préprio
sistema.

Desta forma, ainda que nao se encontre num estado comercialmente vidvel, o objec-
tivo é que, no final desta dissertacéo, o sistema CLASSQUIZ se encontre pronto a ser
testado em grande escala. Ou seja, pretende-se que o sistema possa ser utilizado recor-
rentemente, ja no proximo ano lectivo, para a realizacdo de inquéritos/questionarios,
ainda que os mesmos nio venham a ser utilizados para fins de avaliacao.
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