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posso deixar de agradecer às pessoas que caminharam ao meu lado e tornaram possı́vel a concretização

deste sonho.

Em primeiro lugar gostaria de agradecer aos meus pais. Agradeço por todas as palavras de apoio e

incentivo, por todos os telefonemas antes das provas mais importantes, por todas as vezes que ouviram

os meus desabafos e por me terem sempre dado todas as ferramentas para chegar onde hoje cheguei.

Aos meus tios e padrinhos agradeço todo o apoio e suporte que me deram, principalmente ao longo

dos últimos seis anos. Acolheram-me em vossa casa e foram uns segundos pais. Agradeço a compan-

hia, os cozinhados caseiros, as palavras de incentivo e o ambiente familiar e acolhedor que me propor-

cionaram.

Ao meu irmão agradeço todas as conversas em que me dava a força para continuar, mesmo quando

nem tudo corria bem e por todas as boleias nos intermináveis dias de aulas e as jogatanas de snooker nas
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i



tranquilidade que me transmitia sempre que o rumo do projeto não era o mais desejado e pela forma

exemplar como orientou a minha aventura pela Reitoria da Universidade de Lisboa.

Ao meu orientador, o Professor Hugo Miranda, muito agradeço por todo o apoio e ensinamentos

que me transmitiu e por toda a disponibilidade que sempre demonstrou na resolução dos problemas que

foram surgindo, assim como pela preocupação constante com a melhoria da qualidade do projeto.
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Resumo

O Fenix é um Sistema Integrado de Gestão Académica partilhado por diversas escolas da Universi-

dade de Lisboa (ULisboa), que visa agilizar várias tarefas do processo educativo. Deste modo, há uma

necessidade constante de incorporação de novas funcionalidades no Fenix, para fazer face às necessida-

des emergentes das escolas.

Com este trabalho pretende-se desenvolver um módulo que contribua para a gestão da garantia de

qualidade das escolas. Este módulo deve incluir os processos de garantia da qualidade das Unidades

Curriculares, dos Ciclos de Estudo e do funcionamento global do Ano Letivo, servindo de complemento

para os processos de avaliação e acreditação externos às escolas. O sistema deve garantir a existência

e a divulgação de informação atualizada que promova a avaliação do ensino, criando mecanismos que

levem à melhoria das condições existentes e à redução do esforço de todos os intervenientes no processo

de avaliação.

Em particular, este trabalho permite o cálculo e análise de um conjunto de indicadores estatı́sticos de

desempenho académico, cujos resultados devem ser analisados pelos vários intervenientes dos processos

de garantia da qualidade das Unidades Curriculares e Ciclos de Estudo.

Uma vez que este módulo vai ser utilizado por várias escolas que têm diferentes especificidades,

um dos grandes desafios inerentes ao desenvolvimento deste projeto é o de construir uma solução que

seja modular, por forma a permitir que as escolas vejam as suas necessidades mais especı́ficas refletidas

nos resultados produzidos. Tendo em vista este objetivo, foi utilizada a ferramenta de modelação de

processos do Fenix, que dá às escolas alguma flexibilidade para adaptarem a solução disponibilizada,

tendo em conta as suas necessidades. Para além da utilização da ferramenta de modelação de processos

workflow do Fenix com o objetivo de facilitar a adaptação do sistema ao contexto de cada escola, foram

desenvolvidos alguns mecanismos de configuração que permitem acomodar as especificidades de cada

escola na solução desenvolvida.

Palavras-chave: Garantia de Qualidade, Fenix, Modelação de Processos, Avaliação do Ensino, Gestão

Académica
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Abstract

Fenix is an Integrated Academic Management System shared by several schools of the University of

Lisbon, which aims to speed up the multiple tasks of the educational process. There is a constant need

to incorporate new features into Fenix, to meet the emerging needs of schools.

The aim of this work is to develop a module that contributes to the management of quality assurance

in schools. This module should include the quality assurance processes of the Curriculum Units, Study

Cycles and the overall functioning of the Academic Year, serving as a complement to the assessment and

accreditation processes external to schools. The system must guarantee the existence and dissemination

of updated information that promotes the assessment of teaching, creating mechanisms that lead to the

improvement of existing conditions and to a reduction in the effort of all those involved in the assessment

process.

In particular, this work allows the calculation and analysis of a set of statistical indicators of academic

performance, the results of which must be analyzed by the various intervening parties in the quality

assurance processes of the Curricular Units and Study Cycles.

Since this module will be used by several schools that have different specificities, one of the great

challenges inherent in the development of this project is to build a solution that is modular, in order to

allow schools to see their more specific needs reflected in the results produced. With this objective in

mind, Fenix’s process modeling tool was used, which gives schools some flexibility to adapt the available

solution, taking into account their needs. In addition to using Fenix’s workflow process modeling tool

with the aim of facilitating the adaptation of the system to the context of each school, some configuration

mechanisms were developed to accommodate the specificities of each school in the developed solution.

Keywords: Quality Assurance, Fenix, Process Modeling, Teaching Evaluation, Academic Management
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3.2 Entidades relacionadas com o Relatório da Unidade Curricular . . . . . . . . . . . . . . 28
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Capı́tulo 1

Introdução

O Fenix é um Sistema Integrado de Gestão Académica (SIGA) cujo desenvolvimento teve inı́cio no

Instituto Superior Técnico (IST) e que atualmente é utilizado em várias escolas da Universidade de

Lisboa (ULisboa).

A gestão académica é complexa e está em constante evolução, pelo que é necessário desenvolver

novas funcionalidades para satisfazer as necessidades que vão surgindo nas diversas escolas. As novas

funcionalidades têm que corresponder a soluções modulares para que seja possı́vel realizar adaptações

que acomodem as necessidades especı́ficas de cada escola.

Neste documento, e em particular neste capı́tulo, será apresentada a motivação para o desenvolvi-

mento deste projeto, isto é, o problema que o novo módulo de Garantia de Qualidade visa colmatar, os

objetivos subjacentes e, por fim, a forma como o documento se encontra estruturado.

1.1 Motivação

Garantir a excelência e qualidade do ensino e de todo o processo educativo é uma tarefa que acarreta

enormes desafios, principalmente para uma instituição como a ULisboa que tem sob a sua alçada um

vasto número de escolas. Contribui para o problema anteriormente referido, o facto de cada uma das

escolas que pertence à ULisboa ter as suas próprias especificidades no que diz respeito à garantia da

qualidade do ensino, nomeadamente ao nı́vel dos indicadores utilizados, assim como os planos de atuação

decorrentes do resultado da avaliação produzida.

O Regulamento Geral de Proteção de Dados (RGPD) em vigor é também um desafio subjacente

ao processo de Garantia de Qualidade. Tal se deve ao facto de o processo de Garantia de Qualidade

necessitar da existência de dados fidedignos e atualizados, que tenham sido disponibilizados pelos inter-

venientes de todo o processo educativo, sendo sempre necessário assegurar o cumprimento das polı́ticas

de proteção de dados em vigor.

A garantia da qualidade envolve a geração automática de um conjunto de dados relativos aos pro-

cessos de ensino, em particular de vários indicadores relacionados com o funcionamento das Unidades

Curriculares (UC’s) e dos Ciclos de Estudo. Para além do anteriormente referido, a garantia da qualidade

envolve o contributo dos alunos, que preenchem anualmente inquéritos pedagógicos, cuja análise é im-

portante para a avaliação da qualidade do ensino. Adicionalmente, os docentes participam nos processos

de garantia da qualidade, ao formularem alguns pareceres sobre os próprios processos educativos e sobre

1



Capı́tulo 1. Introdução 2

os dados apresentados.

Na maioria das escolas da ULisboa, os processos de recolha e tratamento dos dados necessários ao

processo de garantia de qualidade ainda são feitos recorrendo a métodos antiquados, que passam pelo

envio de mensagens de correio eletrónico por parte dos vários intervenientes destes processos. Para além

da ineficiência associada a esta metodologia de trabalho, existe ainda a possibilidade de ocorrência de

erros no desenrolar dos processos, que podem inclusivamente comprometer as conclusões dos mesmos.

Este projeto visa unificar estes processos no Fenix, para que seja possı́vel recolher e analisar, de

forma eficiente, os dados relativos ao funcionamento das UCs e dos Ciclos de Estudo, de acordo com os

critérios estabelecidos em cada escola.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como objetivo colmatar as necessidades das diversas escolas da ULisboa, no âmbito

de alguns processos de garantia de qualidade, em particular no que diz respeito ao funcionamento das

Unidades Curriculares (UC’s) e Ciclos de Estudo em cada ano letivo. Assim, o sistema Fenix será dotado

de um módulo de qualidade que conduzirá a uma melhoria contı́nua nos processos de monitorização

do funcionamento das UCs e dos Ciclos de Estudo, servindo de apoio aos processos de avaliação e

acreditação externos às escolas. Para tal, devido às especificidades de cada escola, vai ser necessário

realizar um conjunto de tarefas que permitam fazer um levantamento das necessidades, tais como:

• Definição dos intervenientes;

• Definição dos critérios de avaliação especı́ficos;

• Recolha de informação sobre a disponibilidade de determinados dados no SIGA Fenix;

• Planeamento e definição de um conjunto de métricas de qualidade obtidas com base no SIGA

Fenix.

Tendo em conta estas necessidades, o novo módulo deverá permitir a:

• Produção automática de relatórios de funcionamento das UCs;

• Produção automática de relatórios de funcionamento de Ciclos de Estudo e implementação do

circuito de aprovação do documento;

• Produção automática do relatório de funcionamento do ano letivo;

• Recolha de diversos pareceres sobre os dados apresentados nos relatórios, promovendo uma me-

lhoria contı́nua de alguns processos educativos;

• Identificação de potenciais problemas que comprometam o sucesso escolar dos alunos, com base

em determinados critérios;

• Divulgação de resultados de acordo com o RGPD e com as polı́ticas de cada escola.
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1.3 Contribuições

Depois de identificados os requisitos para o desenvolvimento do projeto, foi desenhada uma solução que

pretende auxiliar os intervenientes dos processos de garantia de qualidade das Unidades Curriculares

(UC’s) e Ciclos de Estudo a realizar as suas tarefas, tornando este processo mais simples e centralizado

num único meio.

A solução desenhada foi implementada e permite a geração automática de um conjunto de dados

e de indicadores estatı́sticos de desempenho escolar, relativos à caracterização das UC’s e Ciclos de

Estudo, aos resultados escolares dos alunos, à caracterização dos mesmos, aos resultados dos inquéritos

pedagógicos, à internacionalização, procura por parte dos alunos e empregabilidade.

Relativamente aos dados anteriormente mencionados, é feita a recolha de um conjunto de parece-

res dos vários intervenientes destes processos, nomeadamente dos docentes responsáveis pelas UC’s,

Coordenadores de Ciclos de Estudo, Comissões Pedagógicas e do Conselho Pedagógico.

A modelação destes processos é feita recorrendo a workflows, nos quais os dados são apresentados

e os pareceres são recolhidos, culminando com a geração automática de documentos PDF relativos às

versões públicas e privadas dos relatórios de funcionamento de UC’s, Ciclos de Estudo e do funciona-

mento global do ano letivo.

1.4 Planeamento

Para alcançar os objetivos propostos, o projeto foi composto por 5 fases distintas:

• Levantamento e análise de requisitos: Nesta fase, foram levantados e analisados os requisitos de

algumas escolas, em relação às suas especificidades ao nı́vel da Garantia de Qualidade.

• Desenho da solução: Nesta fase, foi desenhada uma solução que tinha em consideração os requi-

sitos recolhidos na fase anterior.

• Desenvolvimento do módulo de Garantia de Qualidade: Nesta fase, foi desenvolvido o módulo

de Garantia de Qualidade, respeitando a solução concebida, recorrendo à linguagem de programação

Java e a uma ferramenta de modelação de processos.

• Testes e validação: Nesta fase, foram realizados testes para verificar o módulo desenvolvido e foi

feita uma validação do mesmo.

• Entrada em produção nas escolas: Nesta fase, o módulo de Garantia de Qualidade será colocado

em produção nas escolas, integrando assim as funcionalidades já existentes no sistema Fenix.

1.5 Estrutura do documento

Este documento está organizado de acordo com a seguinte estrutura:

• Capı́tulo 1 – Introdução: Este capı́tulo apresenta a motivação, isto é, o problema que motivou

o desenvolvimento deste projeto, os seus objetivos, a contribuição do mesmo face às necessidades

existentes, o planeamento seguido no decorrer deste trabalho e por fim a estrutura do documento.
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• Capı́tulo 2 – Trabalho relacionado: Neste capı́tulo é apresentado o sistema Fenix, fazendo

referência às tecnologias que o mesmo utiliza e às frameworks que dele fazem parte. É apresentada

a arquitetura do Fenix, assim como as linguagens de modelação disponı́veis no desenvolvimento

de novos módulos para este SIGA. Por fim, é feita referência às ferramentas de modelação de

processos e de documentos disponı́veis no Fenix, visto que são muito relevantes no âmbito do

desenvolvimento deste projeto.

• Capı́tulo 3 – Requisitos e Desenho: Neste capı́tulo é apresentado o trabalho desenvolvido du-

rante a fase de levantamento e análise de requisitos, sendo identificados os requisitos funcionais e

não funcionais subjacentes a este projeto. Adicionalmente, é identificada a documentação consul-

tada para melhor perceber o contexto do trabalho a desenvolver. Posteriormente, são apresentadas

as decisões de desenho que foram tomadas, assim como as várias opções tidas em consideração,

referindo algumas vantagens e desvantagens. A análise das opções de desenho focam-se essenci-

almente nos diagramas de entidades e associações e na modelação de processos correspondentes à

produção de relatórios, de acordo com os requisitos identificados.

• Capı́tulo 4 – Implementação e Avaliação do Sistema: Neste capı́tulo são apresentados alguns

detalhes relacionados com a implementação, em particular no que diz respeito ao domı́nio aplica-

cional, à interface, às fontes de informação, à geração de documentos de forma automática e ainda

aos perfis de acesso. Seguidamente, é explicada a forma como o sistema desenvolvido foi testado,

com o objetivo de garantir que os requisitos do projeto foram devidamente implementados, sendo

feita uma análise dos resultados obtidos.

• Capı́tulo 5 – Conclusão: Neste capı́tulo é apresentada uma retrospetiva do trabalho desenvolvido

e é feita uma sı́ntese do trabalho a desenvolver futuramente no âmbito do projeto.
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Trabalho relacionado

Neste capı́tulo é apresentado o SIGA Fenix e são identificadas as ferramentas de desenvolvimento uti-

lizadas neste sistema. Das ferramentas que são apresentadas, podemos destacar a Framework Bennu,

que tem implementadas funcionalidades relacionadas com a autenticação, grupos de acesso e a gestão de

menus ao nı́vel da aplicação e ainda a Framework Omnis que oferece ferramentas ao nı́vel de workflows,

modelação do domı́nio aplicacional e definição de ecrãs para a camada de apresentação.

2.1 Fenix - Contextualização

O Fenix é um Sistema Integrado de Gestão Académica (SIGA) que surgiu em 2002 no âmbito de um

projeto desenvolvido no IST. Os principais objetivos deste projeto são a automatização de processos

relacionados com a gestão académica e centralização da informação gerada por esses processos numa

base de dados. Uma vez que algumas das tarefas do processo educativo passaram a ser feitas de forma

automática com recurso ao Fenix, foi possı́vel reduzir o número de erros e consequentemente agilizar os

processos.

No ano de 2015, ocorreu a fusão entre a Universidade Técnica de Lisboa e a Universidade de Lisboa,

que resultou na criação da ULisboa, como hoje a conhecemos. Nesse mesmo ano foi tomada a decisão de

utilizar o Fenix como sistema académico único de todas as escolas pertencentes à ULisboa. A existência

de um único SIGA permite homogeneizar procedimentos e adotar estratégias partilhadas para a resolução

de determinados problemas comuns a todas as escolas. Devido à complexidade inerente ao processo de

desenvolvimento de instâncias personalizadas para as diferentes escolas da ULisboa, tendo sempre em

conta as suas necessidades especı́ficas, houve a necessidade de dividir este processo em fases. Numa

primeira fase, foram escolhidas cinco escolas da ULisboa, cujas principais necessidades eram transver-

sais a todas as outras. Desta forma, foi possı́vel fazer um levantamento das funcionalidades nucleares e

desenvolver uma primeira versão do Fenix para a ULisboa, que foi colocada em produção nessas cinco

escolas no ano letivo 2015/2016.

Numa segunda fase, foram analisadas as necessidades especı́ficas de outras nove escolas, tendo sido

possı́vel colocar em produção as respetivas instâncias Fenix no ano letivo 2016/2017.

Na terceira fase, foram colocadas em produção as instâncias da Faculdade de Arquitetura (FA) e

do Instituto Superior de Agronomia (ISA), elevando para dezasseis o número de instâncias do sistema

académico Fenix em produção.

5
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No ano letivo 2020/2021, a Universidade de Lisboa colocou em produção as instâncias Fenix do

Instituto Superior de Ciências Sociais e Polı́ticas (ISCSP) e do Instituto Superior de Economia e Gestão

(ISEG), ficando desta forma todas as escolas da ULisboa abrangidas por este SIGA.

2.2 Tecnologias

Para disponibilizar as diversas funcionalidades de gestão académica, o Fenix utiliza variadas tecnologias,

entre as quais podemos destacar:

• Java 11: O Java é uma linguagem que assenta no paradigma de Programação Orientada a Objetos

(POO), sendo atualmente uma das linguagens de programação mais utilizadas em todo o mundo.

Uma das grandes vantagens do Java é a portabilidade, uma vez que funciona em qualquer máquina,

independentemente do hardware e sistema operativo [2]. A portabilidade do Java deve-se ao facto

de o bytecode gerado na compilação do código poder ser executado numa qualquer Java Virtual

Machine (JVM). O Java é a linguagem utilizada pela equipa de desenvolvimento do Fenix, tendo

sido igualmente usada neste projeto.

• MySQL: O MySQL é um Sistema de Gestão de Bases de Dados (SGBD) dos mais utilizados em

todo o mundo, com reconhecidas vantagens ao nı́vel da segurança e desempenho [15]. Faz uso

da linguagem Structured Query Language (SQL) para realizar operações de consulta, inserção,

remoção e atualização de dados.

• Maven: O Maven é uma ferramenta que automatiza o processo de compilação de projetos, entre os

quais projetos Java. Esta ferramenta baseia-se num ficheiro Extensible Markup Language (XML),

do tipo Project Object Model (POM), no qual são definidas as dependências e propriedades do

projeto. O Maven é utilizado pela equipa de desenvolvimento do Fenix para compilar o código

desenvolvido e também para gerir as dependências dos projetos em que estão a trabalhar.

• Git: O Git é um sistema de controlo de versões muito utilizado na área de desenvolvimento de

Software. Com o Git é possı́vel gerir todo e qualquer tipo de arquivos produzidos no âmbito

de um projeto, com recurso a um repositório. Esta ferramenta oferece a possibilidade de serem

realizados desenvolvimentos paralelos, assim como a recuperação de versões antigas de qualquer

um dos arquivos.

2.3 Frameworks

O Fenix está desenvolvido em camadas, tal como será explicado em detalhe na secção 2.5. Algumas

das funcionalidades associadas a cada uma das camadas do Fenix, são asseguradas por frameworks que

foram desenvolvidas para esse efeito. Em seguida, são apresentadas algumas destas frameworks e são

descritas as principais funcionalidades que cada uma disponibiliza.

2.3.1 Framework Fenix

A Framework Fenix que foi desenvolvida no IST, assegura a camada de persistência. Nesta Framework

são representados os modelos do domı́nio como entidades, definindo os seus atributos e as relações com
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outras entidades.

Uma das grandes vantagens desta Framework é o facto de tratar de forma automática da persistência

dos dados, retirando assim esta preocupação a quem está encarregue de desenvolver novas funciona-

lidades. As entidades criadas são guardadas numa base de dados relacional e a Framework Fenix é

responsável por assegurar a persistência dos objetos e a sincronização dos dados nos vários dispositivos

que os tentam consultar e alterar.

A gestão das transações efetuadas sobre os dados é também assegurada pela Framework, que garante

a sua coerência, isto é, assegura que as transações são iniciadas numa versão coerente dos dados e que

são integralmente executadas sobre essa mesma versão.

A representação das entidades e as respetivas relações entre as mesmas é feita recorrendo à linguagem

de modelação DML, que foi desenvolvida para esta framework e que permite a criação do modelo do

domı́nio da aplicação. Em seguida, o programador pode implementar a lógica subjacente à aplicação ao

estender as classes geradas pela framework.

2.3.2 Framework Omnis

A Framework Omnis foi desenvolvida pela Quorum Born IT, uma empresa que se dedica ao desenvolvi-

mento de soluções tecnológicas para o ensino. Alguns membros da equipa da Quorum Born IT estiveram

envolvidos no processo de desenvolvimento inicial do Fenix no IST, e com a criação da empresa inici-

aram o desenvolvimento de novas funcionalidades com base na versão do código disponibilizada pelo

IST. A Framework Omnis disponibiliza um conjunto de ferramentas, entre as quais podemos destacar:

• A DSL, que é uma linguagem que permite fazer de forma simples a modelação do domı́nio pro-

gramaticamente, nomeadamente no que diz respeito aos atributos de cada uma das entidades e à

multiplicidade das relações entre as mesmas.

• A PSL, que é uma linguagem que permite definir o conteúdo dos vários ecrãs, o fluxo entre os

mesmos e ainda a definição de um conjunto de operações a disponibilizar.

• O sistema de gestão de workflows, que é composto por uma linguagem visual, na qual podem ser

modelados os diversos processos e por um motor de execução de workflows, sendo igualmente

possı́vel fazer uma monitorização dos processos.

• Existe também uma funcionalidade na Framework Omnis que permite o desenho de templates de

documentos que podem ser gerados no decorrer de um workflow. Esta funcionalidade está descrita

com maior detalhe na secção 2.7.

2.3.3 Framework Bennu

A Framework Bennu, cujo desenvolvimento foi efetuado no IST, dota o Fenix de algumas funcionalida-

des, tais como: a autenticação de utilizadores, a pesquisa e indexação de informação, a internacionalização,

na medida em que facilita o processo de gestão de idiomas com base na preferência do utilizador, a

criação de grupos de acesso com diferentes permissões, a criação de tarefas periódicas, a criação de

menus de configuração em runtime, entre outras.
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2.4 Linguagens de Modelação

Tal como referido na secção 2.3, no desenvolvimento em Fenix são utilizadas três linguagens de modelação:

duas para a modelação das entidades do domı́nio e uma para a modelação de ecrãs ao nı́vel da camada

de apresentação. Em seguida são apresentadas as linguagens de modelação e é explicado a forma como

as mesmas interagem entre si.

2.4.1 Linguagens de Modelação do Domı́nio

Em relação à modelação das entidades do domı́nio, o Fenix tem por base a linguagem da Framework

Omnis, a DSL, e também a linguagem da Framework Fenix, a DML. A necessidade da existência destas

duas linguagens deve-se a questões de compatibilidade. Grande parte dos conceitos de domı́nio do Fenix

foram definidos no desenvolvimento inicial do IST, sendo que estes representaram a base de trabalho

para a implementação de diversas funcionalidades e das respetivas regras de negócio. Quando a em-

presa Quorum Born IT, que trabalha em parceria com a Reitoria da Universidade de Lisboa, iniciou o

desenvolvimento da Framework Omnis deparou-se com um problema: o desenvolvimento da PSL estava

dependente da introdução de novas funcionalidades na DML, em particular da criação de métodos para a

obtenção de metadados relativos aos vários atributos das entidades. Uma vez que esta necessidade impli-

cava um grande esforço de desenvolvimento, optou-se por criar a DSL que já incluı́a todas as valências

necessárias ao correto funcionamento da PSL e que deveria assim ser utilizada em desenvolvimentos fu-

turos, permanecendo inalteradas as definições de domı́nio feitas com a DML. A figura 2.1 representa um

exemplo concreto da utilização das duas linguagens de modelação, explicitando de que forma as mesmas

estão relacionadas.

UlQualShift.java UlQualShift_Base.java

Framework Omnis Framework Fenix

DSL DML

Compilador Omnis

C
om

pi
la
do

r
Fe

ni
x

C
om

pi
la
do

r
Fe

ni
x

entity UlQualShift channels (WebJava){
     String shift;
     String teachers;
     Integer enrolledStudents;
     Double averageAttendance;
     Double scheduledHours;
     Double taughtHours;
     
     //Relações
     manyToOne UlQualCourseReport courseReport;
     manyToOne DomainRoot domainRoot;
}

class UlQualShift  {
     String shift ; 
     String teachers ; 
     Integer enrolledStudents ; 
      ...
     relation DomainRootulQualShiftsUlQualShift {
          UlQualShift playsRole ulQualShifts{
                multiplicity *;
           }
           DomainRoot playsRole domainRoot;
     }
     relation UlQualCourseReportshiftsUlQualShift {
          UlQualShift playsRole shifts{
               multiplicity *;
           }
           UlQualCourseReport playsRole courseReport;
     }
}

<<extend>>

Figura 2.1: Relação entre as Linguagens de Modelação DSL e DML - Exemplo

Inicialmente, o programador começa por escrever a DSL, na qual define as entidades com base
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nos seus atributos e com base nas relações com as restantes entidades. No exemplo dado, a entidade

UlQualShift foi definida com recurso a seis atributos, sendo que tem uma relação com a entidade Ul-

QualCourseReport e com a entidade DomainRoot.

Em seguida, quando o código é compilado, é gerada de forma automática a DML por parte do

compilador da Framework Omnis. Na DML as entidades encontram-se representadas sob a forma de

classes, mantendo a representação de todos os atributos anteriormente definidos na DSL e transpondo as

relações para uma outra representação, na qual fica evidenciada a multiplicidade associada às mesmas.

Desta forma, é possı́vel utilizar as funcionalidades disponibilizadas pela Framework Fenix devido à

existência da DML e simultaneamente é assegurado o correto funcionamento da PSL devido à existência

da DML.

Numa fase seguinte, o compilador da Framework Fenix gera as classes Java correspondentes às

classes definidas na DML. São geradas duas classes Java por cada classe definida na DML: uma classe

base que contém os getters e setters para cada um dos atributos e relações definidos, assim como um

construtor; uma outra classe que estende a classe base, e na qual o programador pode definir as regras

de negócio e modelar o comportamento pretendido. De referir que as classes base não devem nunca

ser alteradas, uma vez que estas são geradas sempre que o código é compilado, de forma a incorporar

alguma alteração que tenha sido eventualmente feita na DSL e consequentemente na DML.

2.4.2 Linguagem de Modelação da Camada de Apresentação

Por sua vez, a PSL é a linguagem da Framework Omnis onde o programador define o comportamento

aplicacional ao nı́vel da camada de apresentação.

Na PSL, são criados diversos fluxos, nos quais são definidos os vários ecrãs. Os ecrãs podem ser do

tipo Create, Read, Update e Search, sendo utilizados respetivamente para: criação de entidades, leitura

de valores associados a determinadas entidades, alteração de valores de alguns atributos e por fim para

a pesquisa com apresentação da informação de forma tabular. É também possı́vel a definição de ecrãs

genéricos do tipo Screen nos quais o programador tem uma maior flexibilidade e liberdade na utilização

de componentes para a modulação do ecrã de acordo com as necessidades evidenciadas.

A figura 2.2, representa um excerto de um flow criado para o tipo de objetos UlQualCourseReport.

Neste exemplo é definido um ecrã do tipo Create que permite a criação de objetos com base nos dois

campos especificados na PSL e ainda um ecrã do tipo Search que permite efetuar pesquisas com base

nos campos especificados, sendo que o resultado dessa pesquisa será apresentado com base numa tabela

cujas colunas são as que estão declaradas nos fields.

Dentro da especificação de cada um dos ecrãs estão também definidos alguns eventos e ações que os

utilizadores terão ao dispor nestes ecrãs, assim como a sequência de ecrãs que será apresentada, tendo

em conta as ações realizadas.

No caso do ecrã SearchCourseReports apresentado no exemplo da figura 2.2, está definido um

evento de criação de entidades do tipo UlQualCourseReport, que é feito com base na navegação para o

ecrã CreateCourseReport. Adicionalmente, está definido um evento que permite eliminar os relatórios

de unidades curriculares que se encontrem selecionados na tabela de resultados do ecrã SearchCourseRe-

ports. Por fim, estão definidas duas ações, que se materializam como botões na interface e que podem ser

acedidas em cada uma das linhas da tabela de resultados. Estas ações permitem respetivamente aceder ao



Capı́tulo 2. Trabalho relacionado 10

SearchCourseReports.java SearchCourseReports_Base.java

Framework Omnis

PSL
C

om
pi
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do

r
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s
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do
r

O
m
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s 

 flow qualityAssurance.report.courseReport channel (WebJava){
 
     searchScreen searchCourseReports [UlQualCourseReport] (fields courseName code executionCourse creationDate) 
                                                                                                  (searchFields courseName code executionCourse){
 
          createEvent -> createCourseReport
          selectMultipleEvent deleteSelectedCourseReports -> searchCourseReports
          viewAction -> readCourseReport
          deleteAction -> searchCourseReports
     }
 
    createScreen createCourseReport [UlQualCourseReport] (fields executionCourse reportType) {
          createEvent -> searchCourseReports
          cancelEvent -> searchCourseReports
   }
 
}

CreateCourseReport.java CreateCourseReport_Base.java

C
om

pi
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do
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O
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ni
s

C
om
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do
r

O
m

ni
s 

<<extend>> <<extend>>

Figura 2.2: Linguagem de Modelação PSL

detalhe de cada um dos relatórios de unidades curriculares da tabela de resultados e eliminar o relatório

correspondente à linha onde a ação é executada.

À semelhança do que acontece com a DML, por cada ecrã definido na PSL são geradas duas classes

Java, uma classe base e uma outra classe que estende a classe base e na qual o programador pode afinar

o ecrã de acordo com as necessidades evidenciadas. A geração das classes é desta vez uma responsabili-

dade do compilador da Framework Omnis.

2.5 Arquitetura

O Fenix está desenvolvido segundo o padrão Model-View-Controller (MVC). Este padrão tem várias

vantagens, nomeadamente a modularidade, que traz benefı́cios ao nı́vel da manutenção e reutilização

de partes do código em projetos futuros e a rapidez de implementação, uma vez que permite desen-

volvimentos paralelos [1]. Deste modo, é possı́vel seguir o princı́pio Separation of Concerns, que está

diretamente relacionado com a facilidade de divisão de responsabilidades e esforços, de modo a permitir

mais facilmente lidar com a complexidade dos projetos.

O Fenix está organizado em três camadas distintas: a camada de persistência, a camada de aplicação e

a camada de apresentação. A camada de persistência corresponde ao Model, no qual são geridos os dados

da aplicação. Por sua vez, a camada de aplicação corresponde ao Controller. Este tem como principal
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responsabilidade comunicar os pedidos gerados na camada de apresentação à camada de persistência,

e em seguida fazer a comunicação inversa para responder a esses mesmos pedidos. É aqui que são

definidas as regras de negócio associadas à aplicação. Por último, a camada de apresentação corresponde

ao View, sendo que a sua principal responsabilidade é apresentar de forma visual os dados da aplicação

ao utilizador.

A camada de persistência está a cargo da Framework Fenix, na qual o modelo do domı́nio é expresso

recorrendo a entidades. Todas as mudanças feitas sobre as entidades são escritas numa base de dados

relacional, tendo sempre em conta a consistência dos dados e a coerência ao nı́vel transacional.

Por sua vez, é na camada de aplicação que os programadores desenvolvem grande parte do seu

trabalho ao definirem as regras de negócio nas classes geradas pelo compilador da DML, sendo que é

aqui que é definida a lógica aplicacional.

Por último, é na camada de apresentação que são criados os múltiplos ecrãs que permitem ao uti-

lizador interagir com o Fenix. Esta camada tem por base várias ferramentas, sendo que no trabalho

desenvolvido no âmbito deste projeto, tal como foi explicado anteriormente, foi utilizada a framework

Omnis, em particular a PSL pertencente a esta framework.

2.6 Workflows

Uma das formas de desenvolver uma nova funcionalidade em Fenix que tenha um fluxo de tarefas asso-

ciado é através da definição de um fluxo de trabalho (workflow). Um workflow é um conjunto de passos

predeterminado, que devem ser realizados por um ou mais intervenientes, que deste modo fazem com

que o processo passe por diversas fases. Com isto, os intervenientes pretendem alcançar um objetivo

especı́fico. Uma das vantagens de modelar um workflow é facilitar a compreensão do comportamento do

processo que se pretende automatizar, sendo por isso um bom ponto de partida para o desenvolvimento

da aplicação. Para modelar e compreender um workflow é necessário conhecer os seguintes conceitos:

• Estado: No âmbito de um workflow, podemos definir um estado como uma fase do ciclo de vida

de um processo que tem um significado especı́fico para a entidade responsável pela definição do

mesmo. Todos os workflows se iniciam num estado designado de estado inicial e terminam no

estado final.

• Separador: Os estados podem ter separadores associados, que são componentes nos quais os

utilizadores podem consultar e/ou inserir dados. É possı́vel definir permissões para os separadores

de acordo com o perfil dos utilizadores, sendo que um mesmo separador pode estar em estados

diferentes com permissões diferentes.

• Transições: As transições correspondem à passagem de um estado para o estado seguinte. Podem

ser desencadeadas de forma automática ou através da execução de determinadas operações, que

por norma se materializam na forma de botões nas interfaces.

Os conceitos anteriormente apresentados são transversais a todos os workflows, independentemente

do motor de execução utilizado [16]. Em seguida são apresentadas algumas especificidades relativas aos

conceitos apresentados que são utilizadas no motor de workflows do Fenix.
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No caso do Fenix, os estados podem ser classificados em três tipos: manuais, automáticos e condici-

onais.

Um estado automático é um estado no qual é executada de forma automática a operação que está

associada a esse mesmo estado, sem necessidade de qualquer intervenção por parte do utilizador, sendo

por isso também designado de não interativo.

Por sua vez, os estados manuais são estados nos quais é necessária a intervenção do utilizador para

que haja uma transição para o estado seguinte.

Os estados condicionais ou gateways permitem definir sequências alternativas com base na avaliação

de uma determinada condição, que irá desencadear diferentes comportamentos ao nı́vel da aplicação.

No Fenix, os estados manuais podem conter três tipos de separadores: separadores dinâmicos, se-

paradores personalizáveis e separadores de documentos. Os separadores dinâmicos, por norma, contêm

formulários que devem ser preenchidos por um ou vários intervenientes durante a execução do processo.

Os separadores personalizáveis são aqueles nos quais os programadores têm uma maior liberdade em

relação à forma como a informação é passada ao utilizador. Por último, os separadores de documen-

tos permitem a submissão e consulta de documentos necessários ao decorrer do processo que está a ser

executado.

No Fenix existem também temporizadores, que são operações especiais nas quais se podem definir

perı́odos temporais e que desencadeiam a execução de uma outra operação à qual estão associados.

Existe também a possibilidade de enviar notificações a determinados perfis de utilizadores, podendo

o envio ser feito à entrada de um estado, à saı́da de um estado ou a pedido.

Um outro tipo de componente existente no Fenix são os eventos, que permitem desencadear um

determinado comportamento no workflow mediante a ocorrência de um certo acontecimento. Este tipo

de componentes pode ser utilizado em diversas circunstâncias, como por exemplo para transições de

estados, na sequência do pagamento de um determinado emolumento.

O lançamento de exceções é também uma funcionalidade disponı́vel no Fenix, que permite que os

utilizadores sejam informados de algo relacionado com o processo em que estão a participar, mediante a

verificação de uma determinada condição.

Por último, no Fenix existe também a possibilidade de lançar subprocessos dentro de um determinado

processo, tornando assim possı́vel o desencadear de um outro workflow. Esta técnica é muitas vezes

utilizada para retirar a complexidade da modelação de um processo, dividindo-o em subprocessos mais

simples.

A forma de criar workflows em Fenix é através da utilização do Process Modeler da Framework

Omnis que para além de permitir a modelação gráfica possibilita a configuração das várias componentes

que compõem o workflow.

A figura 2.3 mostra os diferentes sı́mbolos que há ao dispor na criação de workflows no Fenix.

Por sua vez, a figura 2.4 apresenta um exemplo de um workflow retirado de uma instância Fenix.

Neste exemplo podemos verificar a existência de quatro estados: Submissão de Documentos, Documen-

tos Submetidos, Válido e Inválido. Tendo em conta o nome dos estados deste workflow, podemos supor

que a maioria dos separadores é do tipo de documentos, para permitir o upload dos ficheiros necessários.

Depois da submissão dos documentos, é possı́vel fazer uma ressubmissão dos mesmos voltando ao estado

inicial, sendo também possı́vel validar ou invalidar os documentos submetidos. Neste último cenário, o
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Figura 2.3: Conjunto de elementos da linguagem de modelação de workflows da Framework Omnis

workflow passará para um dos estados terminais: Válido ou Inválido.

2.7 Documentos Online

Outra das funcionalidades disponibilizada pela Framework Omnis é o desenho de templates para a

geração de documentos online. Esta ferramenta permite o desenho de um template completamente per-

sonalizado que pode ser utilizado para gerar um documento no decorrer de um workflow.

A ferramenta de desenho de templates pode ser acedida através de qualquer instância Fenix, sendo

possı́vel copiar templates entre instâncias. Esta possibilidade agiliza o processo de criação de documen-

tos, uma vez que na sua grande maioria os templates são iguais entre instâncias, sendo apenas necessário

alterar os logótipos da instituição e outros dados especı́ficos.

A ferramenta oferece a possibilidade de incorporar imagens e tabelas e de formatar o texto, tal como

acontece na maioria dos editores de texto vulgarmente utilizados.

A cada template podem estar associadas várias fontes de dados, que permitem o preenchimento

automático dos dados em falta no documento. Para o preenchimento destes mesmos dados são utilizados

os valores dos atributos das entidades associadas à instância de workflow no qual o documento é gerado.

No desenvolvimento do módulo de Garantia da Qualidade é utilizada esta ferramenta para a produção

dos diversos relatórios de funcionamento de Unidades Curriculares, Ciclos de Estudo e Ano Letivo.

Esta ferramenta apresenta algumas limitações no que diz respeito à representação de dados de forma

gráfica e ainda à utilização de fontes de dados que estejam associadas a um número variável de entidades.

Estas limitações serão abordadas mais adiante neste documento, assim como a metodologia adotada para

as ultrapassar.

2.8 Sumário

Nesta secção foi feita uma introdução ao SIGA Fenix, focando alguns aspetos como a arquitetura, as

tecnologias e frameworks utilizadas. Adicionalmente, foi feito um resumo das principais funcionalidades
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disponı́veis na ferramenta de gestão de workflows da Framework Omnis e foi apresentada a ferramenta

de criação de templates de documentos.

No capı́tulo seguinte serão apresentados os requisitos funcionais e não funcionais do projeto, será

feita uma análise dos requisitos e serão identificados os atores que intervêm em cada um dos processos.

Adicionalmente, serão apresentadas algumas decisões de desenho que foram tomadas tendo em conta as

várias opções consideradas.

Figura 2.4: Exemplo de um workflow



Capı́tulo 3

Requisitos e Desenho

Neste capı́tulo é apresentado o trabalho realizado no âmbito deste projeto, em particular no que diz

respeito à fase de levantamento e análise de requisitos e à fase de desenho da solução.

Primeiramente, é explicada a abordagem inicial que foi adotada para realizar o levantamento de

requisitos, identificando a documentação consultada e o alinhamento dos mesmos com os referenciais da

Agência De Avaliação E Acreditação Do Ensino Superior (A3ES).

Seguidamente, no respeitante à análise dos requisitos, são apresentados os relatórios que devem ser

produzidos no âmbito da garantia da qualidade, assim como os requisitos funcionais e não funcionais

identificados.

Por último, são apresentadas as várias alternativas consideradas no desenho de uma solução que

permitisse cumprir os requisitos e objetivos identificados no âmbito deste projeto. São igualmente expli-

cados os motivos que levaram à adoção de determinadas soluções em detrimento de outras.

3.1 Levantamento de Requisitos

Nesta secção é descrita a abordagem utilizada no processo de levantamento de requisitos, é identificada

a documentação consultada para complementar os requisitos recolhidos e, por fim, é verificado o alinha-

mento dos requisitos com os referenciais da Agência De Avaliação E Acreditação Do Ensino Superior

(A3ES).

3.1.1 Abordagem Inicial

De forma a compreender os requisitos inerentes ao projeto de Garantia da Qualidade para o Sistema Inte-

grado de Gestão Académica (SIGA) Fenix, foi realizada uma primeira reunião na qual estavam presentes

vários membros do Departamento de Informática da Reitoria da Universidade de Lisboa, em particular

do Núcleo de Gestão de Sistemas Académicos, o Professor Hugo Miranda, subdiretor da Faculdade de

Ciências da Universidade de Lisboa (FCUL), alguns responsáveis da Área de Estudos Planeamento e

Qualidade e do Gabinete de Qualidade e Auditoria Interna.

Esta reunião teve como principal objetivo recolher os requisitos identificados pela FCUL, que foi a

escola escolhida para servir de base ao processo de desenvolvimento do novo módulo de Garantia de

Qualidade. De forma genérica, o trabalho a desenvolver na área da Garantia da Qualidade passa pela

produção de três tipos de relatórios: relatórios de funcionamento de unidades curriculares, relatórios de

15
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funcionamento de ciclos de estudo e relatório de funcionamento do ano letivo. Estes relatórios devem

ser criados em ambiente Fenix e os vários intervenientes nestes processos devem poder, a seu tempo, dar

o seu contributo.

Com base nas questões que foram colocadas durante a reunião com o intuito de compreender o

mecanismo de criação dos referidos documentos, constatou-se que os mesmos deveriam ser produzidos

de acordo com um conjunto fixo de atividades, podendo desta forma ser modelados em processos.

Foram também clarificadas várias questões relacionadas com a produção dos documentos, entre as

quais: quem são os intervenientes nos processos, de que forma deveriam os intervenientes dar o seu con-

tributo, qual o momento indicado para a produção dos relatórios e ainda de que forma é que a produção

de um tipo de documento influencia a produção dos restantes.

Os requisitos relativos à produção dos relatórios foram entregues por parte da FCUL sob a forma

de tabelas, sendo que cada tabela representava o conteúdo pretendido para cada um dos relatórios. Nas

tabelas estava especificado para cada elemento:

• A designação do elemento que deveria figurar no respetivo relatório;

• A fonte de dados para a obtenção dos elementos pretendidos, sendo que na grande maioria dos

casos a fonte considerada é o Fenix;

• O tipo de elemento, isto é, se corresponde a um campo apenas de leitura, ou se admite modificações

por parte dos intervenientes no processo de criação dos relatórios;

• O tipo de privacidade associada ao elemento, isto é, se nos documentos finais o respetivo campo é

de consulta pública.

Adicionalmente, no decorrer desta reunião foi identificada mais uma funcionalidade cujo contri-

buto seria muito relevante no âmbito da monitorização da qualidade. Esta funcionalidade baseia-se no

conceito de indicadores de qualidade, que segundo o Manual da Qualidade da Universidade de Lisboa

(MQ-ULisboa) correspondem a um conjunto de critérios que são importantes avaliar continuamente em

todas as escolas da ULisboa e que permitem a identificação de desvios face ao esperado no âmbito dos

resultados escolares e funcionamento geral das UCs e dos ciclos de estudo. Em relação aos indicadores

de qualidade seria importante a possibilidade das escolas poderem gerir independentemente os alertas

associados a estes indicadores, assim como os mecanismos de resposta para cada situação de desvio,

tendo sempre em consideração o Manual da Qualidade da Universidade de Lisboa [13].

Posteriormente, foi consultada a documentação facultada, bem como as notas que foram tiradas no

decorrer da reunião, tendo sido solicitado por correio eletrónico o esclarecimento de algumas dúvidas

que foram surgindo.

3.1.2 Documentação consultada

Para melhor compreender os requisitos identificados, bem como o processo de garantia da qualidade,

que é bastante mais complexo e que envolve muito mais tarefas do que aquelas que foram identificadas,

foram analisados vários documentos:
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• MQ-ULisboa: Este documento define os diversos processos envolvidos no Sistema Integrado de

Garantia da Qualidade da Universidade de Lisboa (SIGQ-ULisboa), tendo como base um conjunto

de recomendações europeias e nacionais, em particular as da A3ES. São estabelecidas as missões

e objetivos da Universidade, sendo igualmente identificadas as responsabilidades dos diversos in-

tervenientes pertencentes à comunidade académica, assim como dos intervenientes externos, para

o cumprimento das metas estabelecidas [13];

• Referenciais da A3ES: Foram analisados os referenciais da A3ES no âmbito da garantia da qua-

lidade, uma vez que esta é a instituição portuguesa de referência nesta área. Com a análise dos 13

referenciais, foi possı́vel obter um conjunto de informações que foram muito úteis no desenho da

solução para este módulo, de modo a ir ao encontro das recomendações dadas, tornando este novo

sistema o mais completo possı́vel;

• Relatório da Auditoria realizada ao ISCSP: Foi analisado o relatório produzido pela Comissão

de Avaliação Externa (CAE), no âmbito da auditoria ao sistema de garantia da qualidade realizada

pela A3ES ,no ano de 2019, ao ISCSP.

A consulta deste relatório permitiu ter uma visão mais concreta do tipo de questões que são tidas

em conta na avaliação de um sistema de garantia da qualidade, bem como dos principais problemas

detetados. Esta análise permitiu a adoção de um conjunto de medidas preventivas, de modo a

que alguns dos erros apontados não fossem cometidos no sistema desenvolvido no âmbito deste

projeto.

A maioria das crı́ticas apontadas deviam-se à falta da existência de mecanismos que permitissem

de forma automática a medição e consequente análise de um conjunto de métricas, com o objetivo

de definir abordagens para a correção de eventuais problemas, assim como a sua monitorização

subsequente. Foi também referido que deveria existir um modelo de documento que guardasse o

resultado da análise das diversas métricas, assim como as opiniões e decisões tomadas por parte das

diversas partes interessadas. A análise destas conclusões foi igualmente crucial para compreender

o impacto positivo que o sistema de garantia da qualidade da ULisboa poderá ter na melhoria das

deficiências apontadas;

• Subsistema de Garantia da Qualidade das Unidades Curriculares (QUC): Foi também ana-

lisado o QUC do IST, em particular as secções respeitantes aos objetivos, intervenientes, fontes

de informação utilizadas, instrumentos de avaliação previstos e os elementos de avaliação tidos

em conta [17]. Com esta análise, foi possı́vel elaborar uma tabela comparativa dos elementos de

avaliação tidos em conta na QUC, com os elementos de avaliação contemplados nos requisitos

fornecidos pela FCUL. Verificou-se que na maioria dos casos havia uma correspondência total dos

elementos alvos de avaliação, com excepção da ”Inventariação de um conjunto de boas práticas

suscetı́veis de serem divulgadas a toda a comunidade académica”e da ”Definição de eventuais me-

didas corretivas a serem adotadas na sequência de resultados insatisfatórios, incluindo a respetiva

calendarização”. Contudo, no que diz respeito a estas exceções, os elementos em falta vão de en-

contro às funcionalidades propostas na fase de levantamento de requisitos para o desenvolvimento

futuro de um sistema baseado em indicadores de qualidade associados a medidas preventivas e
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corretivas, com base em limiares de qualidade definidos por cada escola;

• Indicadores de Qualidade Previstos no Manual da Qualidade do ISCSP: No âmbito do levan-

tamento de requisitos foi identificada a necessidade de desenvolvimento futuro de um sistema que

permita a monitorização de um conjunto de indicadores de qualidade aliados a medidas preventi-

vas e corretivas, mediante determinados valores crı́ticos a definir por cada escola. Deste modo, foi

feito um levantamento de todos os indicadores de qualidade previstos no Manual da Qualidade do

ISCSP [5]. Com esta análise foi possı́vel elaborar uma listagem com todos os indicadores previs-

tos pelo ISCSP e com os indicadores previstos no MQ-ULisboa. Constatou-se que o MQ-ULisboa

contempla uma lista mais exaustiva de indicadores de qualidade, sendo que todos os indicadores

previstos no Manual da Qualidade do ISCSP se encontravam listados no MQ-ULisboa. De notar

que na produção dos relatórios considerados neste projeto são calculadas algumas métricas que

se encontram previstas no MQ-ULisboa, em particular no que diz respeito a indicadores de en-

sino/aprendizagem, colocações, graduações, nacionalidade dos alunos, empregabilidade, inserção

profissional, emprego na área de formação e internacionalização.

3.1.3 Alinhamento com os Referenciais da A3ES

Uma vez que a A3ES elaborou uma lista de referenciais com o objetivo de auxiliar as instituições de

ensino superior a formular os seus sistemas de qualidade, os requisitos identificados foram analisados

com o intuito de verificar o alinhamento a estes referenciais.

Os referencias da A3ES são direcionados fundamentalmente a cinco áreas. De acordo com a documentação

consultada, as áreas são [10]:

• ”A polı́tica para a garantia da qualidade”;

• ”Os processos nucleares da missão institucional – o ensino e aprendizagem, a investigação e desen-

volvimento e a colaboração interinstitucional e com a comunidade – incluindo a internacionalização”;

• ”A gestão dos recursos humanos e dos recursos materiais e serviços de apoio”;

• ”A gestão e publicitação da informação”;

• ”A avaliação externa periódica”.

Em relação à polı́tica para a garantia da qualidade, que está diretamente relacionada com o re-

ferencial número 1- ”Adoção de polı́tica para a garantia da qualidade e prossecução de objetivos de

qualidade”, a mesma está fora do âmbito deste projeto.

Por sua vez, os processos nucleares da missão institucional são tidos em conta na produção de re-

latórios no âmbito da garantia da qualidade. Estes relatórios têm métricas de análise dos resultados

obtidos pelos estudantes no seu processo de aprendizagem, considerando ainda a colaboração interins-

tituicional ao nı́vel da internacionalização e externalização dos alunos e docentes. Com base nestes

resultados, é promovida a análise crı́tica por parte das entidades responsáveis pelas UCs e pelos cur-

sos e é considerada a opinião dos alunos com base nos resultados dos inquéritos pedagógicos que são

desenvolvidos.
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A avaliação da gestão de recursos humanos e materiais é em parte promovida no relatório da UC,

quando é pedido ao docente responsável que avalie as condições dos espaços fı́sicos, assim como de

toda a infraestrutura de apoio à docência. Também nos inquéritos pedagógicos que são direcionados aos

alunos, é pedida uma análise das condições das infraestruturas e do desempenho do pessoal docente e

não docente.

Por fim, a gestão e publicitação da informação é promovida na execução dos relatórios, uma vez que

concentra nestes documentos um vasto leque de dados e de comentários a esses mesmos dados que serão

disponibilizados para consulta por parte dos interessados.

Desta forma, com exceção da avaliação externa periódica e da polı́tica para a garantia da qualidade

que não fazem parte do âmbito deste projeto, todas as áreas serão tidas em consideração na produção de

relatórios, que será uma funcionalidade do módulo de garantia da qualidade da ULisboa.

3.2 Análise de Requisitos

Nesta secção são identificados os intervenientes do processo de Garantia da Qualidade, é identificado

o conteúdo dos diversos relatórios a produzir e são estabelecidos um conjunto de requisitos funcionais

com recurso a user stories, assim como os requisitos não funcionais.

3.2.1 Intervenientes no Processo de Garantia da Qualidade

Nos processos educativos do âmbito da garantia da qualidade abrangidos por este projeto, e tendo por

base a realidade da FCUL, intervêm os seguintes atores:

• Responsáveis das Unidades Curriculares: São docentes encarregues de coordenar o desenvol-

vimento das atividades no âmbito dessa mesma UC e de elaborar a Ficha da Unidade Curricular

(FUC). Intervêm no processo de criação do relatório da unidade curricular, fazendo comentários

sobre os dados aı́ apresentados e introduzindo algumas informações, que dada a sua natureza não

estão representadas no Fenix;

• Docentes das UCs: São os docentes que lecionam as UCs, desenvolvendo atividades letivas nesse

âmbito. Não desempenham nenhum papel particular na criação do relatório das UCs que lecionam,

contudo devem auxiliar os responsáveis pelas mesmas no preenchimento de alguns campos que

lhes dizem diretamente respeito, como por exemplo a contribuição dos docentes convidados para

lecionar alguma aula, ou a justificação face a desvios das horas de contacto planeadas;

• Coordenadores de Ciclo de Estudos: São docentes responsáveis por coordenar o funcionamento

do ciclo de estudos e presidem à comissão pedagógica. Promovem as boas práticas pedagógicas e

apresentam relatórios anuais relativos ao funcionamento do ciclo de estudos que coordenam [4];

• Elementos do Conselho Pedagógico: O Conselho Pedagógico é composto pelo seu Presidente e

Vice-Presidente, por coordenadores de ciclos de estudo e por representantes dos alunos de cada

uma das áreas de estudo. Devem elaborar um conjunto de pareceres sobre o funcionamento dos

ciclos de estudo, cabendo ao Presidente do Conselho Pedagógico introduzir esses pareceres [4];
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• Presidentes de Departamento: Responsável por representar o departamento, por orientar a oferta

dos ciclos de estudo e por elaborar o relatório de atividades anuais [4]. Não desempenham nenhum

papel no desenvolvimento dos relatórios, contudo podem auxiliar os responsáveis pela produção

dos mesmos, no preenchimento de alguns dados que lhes digam respeito;

• Comissão Pedagógica do Ciclo de Estudos: É uma comissão formada pelo Coordenador ou Co-

missão de Coordenação do ciclo de estudos e por estudantes desse ciclo, cujo objetivo é promover

a cooperação entre alunos e docentes para diagnosticar eventuais problemas com o ensino e apren-

dizagem, promovendo a sua resolução [4]. Participam no processo de criação do relatório do ciclo

de estudos a que pertencem, tecendo alguns comentários sobre os dados apresentados;

• Área de Estudos Planeamento e Qualidade (AEPQ): É a unidade de serviço responsável pelo

tratamento de dados estatı́sticos e pela produção de documentos que permitam um acompanha-

mento interno dos processos desenvolvidos na escola [11]. Participam no processo de criação de

relatórios do curso ao introduzir alguns dados sobre a procura desse ciclo de estudos;

• Área de Mobilidade e Apoio ao Aluno (AMAA): Unidade de serviço responsável pelo acom-

panhamento de alunos em mobilidade assim como pelo incentivo ao desenvolvimento pessoal e

profissional. A AMAA contém o Gabinete de Apoio Psicopedagógico e o Gabinete de Empre-

gabilidade (GE) [12]. Participam no processo de criação de relatórios do ciclo de estudos ao

introduzir dados sobre a internacionalização dos docentes e sobre a empregabilidade dos alunos;

• Alunos: Os alunos têm um papel importante no âmbito da garantia da qualidade, uma vez que

são responsáveis por preencher os inquéritos de satisfação pedagógica, dos quais são extraı́dos

indicadores estatı́sticos que são utilizados nos vários relatórios.

3.2.2 Relatórios a produzir no âmbito da Garantia da Qualidade

No âmbito da Garantia da Qualidade, o levantamento de requisitos identificou a necessidade de produção

de três tipos de relatórios, cujo conteúdo é apresentado em seguida.

Garantia da Qualidade - Relatório da Unidade Curricular

O relatório da UC é um documento que deve ser elaborado todos os anos e cujo principal objetivo é

avaliar o funcionamento da UC nesse ano letivo. Desta forma é possı́vel identificar potenciais lacunas

para que possam ser corrigidas no ano letivo seguinte. O relatório permite também identificar os pontos

positivos dando o devido mérito aos intervenientes. Este relatório deverá estar estruturado segundo as

seguintes secções:

• Caracterização: Nesta secção deverá ser feita uma caracterização da UC. Para tal deverá estar

contemplada a identificação da respetiva UC, o seu enquadramento cientı́fico, o departamento

responsável pela UC, a metodologia de ensino adotada, o programa e ainda os objetivos propostos.

• Funcionamento: Ao nı́vel do funcionamento da UC é pertinente identificar todos os docentes

envolvidos nas diversas atividades que decorreram no âmbito da respetiva UC, uma lista dos ciclos
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de estudo onde a UC é oferecida, um conjunto de campos relativos ao planeamento e ainda uma

avaliação por parte do docente responsável em relação às condições disponı́veis para o leciona-

mento da UC, tanto ao nı́vel de infraestruturas como da dedicação dos alunos inscritos.

• Avaliação: Esta secção deverá ser fundamentalmente preenchida com dados relativos ao desem-

penho e sucesso escolar. Estes dados deverão ser maioritariamente apresentados com recurso a

gráficos e tabelas, para permitir uma análise mais rápida dos resultados obtidos pelos alunos na

respetiva UC. Nesta secção deverá também ser espelhado o resultado dos inquéritos pedagógicos

realizados sobre os docentes e dos inquéritos relativos ao funcionamento das UCs, pelo que deverá

existir um espaço reservado ao docente responsável, para que possa fazer a sua análise.

Neste processo está envolvido de forma ativa o docente responsável pela UC, sendo que os restantes

docentes também contribuem para o processo, ainda que não o façam de forma direta.

Garantia da Qualidade - Relatório de Ciclo de Estudos

O relatório de ciclo de estudos é um documento da responsabilidade do Coordenador do ciclo de estudos.

O relatório contém informações sobre o funcionamento geral do respetivo ciclo de estudos, devendo desta

forma incluir as seguintes secções:

• Caracterização: À semelhança do que acontece com o relatório da UC, o relatório de ciclo

de estudos deverá também conter uma caracterização do respetivo ciclo de estudos, no qual é

feita uma identificação das principais áreas cientı́ficas abrangidas pelo mesmo, da área segundo a

Classificação Nacional de Áreas de Educação e Formação (CNAEF), da comissão de coordenação,

da comissão pedagógica, da acreditação do ciclo de estudos, do número de inscritos por cada ano

curricular e ainda os objetivos gerais.

• Colocações: Ao nı́vel das colocações deverá ser feita uma análise da procura do ciclo de estudos

no âmbito do Concurso Nacional de Acesso ao Ensino Superior. Deverão também ser incluı́das

informações sobre o perfil dos alunos, assim como um comentário do Coordenador do ciclo de

estudos relativamente à procura por parte dos alunos e ao seu perfil.

• Aproveitamento: Relativamente ao aproveitamento escolar dos alunos inscritos no ciclo de estu-

dos deverá ser apresentado um conjunto de métricas sob a forma de tabelas e gráficos que permitam

fazer uma análise dos resultados dos últimos três anos.

• Abandono: Deverão ser apresentados alguns números relativos ao abandono escolar no âmbito de

cada ciclo de estudos, assim como um comentário do Coordenador em relação a esses resultados.

• Conclusão: Deverá ser feita uma análise focada nos alunos que tenham concluı́do com sucesso os

seus estudos, nomeadamente ao nı́vel da eficiência formativa, das classificações finais e caracterização

dos diplomados. Deverá também haver um comentário feito pelo Coordenador do ciclo de estu-

dos em relação a estes dados. Esta informação deverá ser complementada com dados relativos à

empregabilidade dos alunos graduados.
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• Funcionamento: Ao nı́vel do funcionamento deverão ser apresentados dados relativos aos pro-

gramas de mobilidade de alunos e docentes, informações relativas ao número de horas lecionadas,

a assiduidade dos alunos, uma análise global aos inquéritos pedagógicos, focando os aspetos re-

lacionados com o funcionamento do ciclo de estudos. O Coordenador do ciclo de estudos deverá

também comentar um conjunto de dados relacionados com o funcionamento do respetivo ciclo de

estudos e por fim o Conselho Pedagógico deverá dar o seu parecer em relação aos dados constantes

neste relatório.

De referir que contribuem para este processo os Coordenadores do Ciclo de Estudos, a AEPQ, a

AMAA, o GE e o Conselho Pedagógico, tendo a seu cargo as responsabilidades identificadas na secção

3.2.1.

Garantia da Qualidade - Relatório do Ano Letivo

O relatório do ano letivo é um documento que deverá ser elaborado pelo Conselho Pedagógico, represen-

tado pelo seu Presidente, e que deverá contemplar um comentário sobre os relatórios de todos os ciclos

de estudo do respetivo ano letivo.

3.2.3 Requisitos Funcionais - User Stories

Em seguida são identificados os requisitos funcionais recolhidos com recurso a User Stories:

(RF1) Como docente responsável por uma UC, eu quero consultar o número de alunos inscritos, o número

médio de presenças nas aulas, o número de horas programadas e o número de horas lecionadas de

cada um dos turnos da UC que coordeno, comparando com as execuções de anos anteriores.

(RF2) Como docente responsável por uma UC, eu quero consultar a distribuição do número de alunos

da UC que coordeno pelos vários ciclos de estudo em que a mesma é lecionada e poder comparar

com as execuções de anos anteriores.

(RF3) Como docente responsável por uma UC, eu quero consultar o número total de horas de contacto

previstas e lecionadas e poder comparar com as execuções de anos anteriores.

(RF4) Como docente responsável por uma UC, eu quero justificar a existência de eventuais desvios nas

horas de contacto previstas da UC que coordeno.

(RF5) Como docente responsável por uma UC, eu quero avaliar as condições para o ensino.

(RF6) Como docente responsável por uma UC, eu quero comentar o funcionamento da mesma.

(RF7) Como docente responsável por uma UC, eu quero consultar sob a forma de gráficos e tabelas um

conjunto de dados e de indicadores relativos aos resultados escolares.

(RF8) Como docente responsável por uma UC, eu quero comentar os dados relativos ao sucesso escolar.

(RF9) Como novo docente responsável por uma UC, eu quero consultar os relatórios dos anos anteriores

para definir estratégias que permitam melhorar alguns resultados menos satisfatórios relativos ao

funcionamento da mesma.
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(RF10) Como docente responsável por uma UC, eu quero consultar sob a forma de gráficos a distribuição

das respostas aos inquéritos pedagógicos de funcionamento da UC, de modo a identificar potenci-

ais problemas.

(RF11) Como docente responsável por uma UC, eu quero comentar os resultados dos inquéritos pe-

dagógicos de funcionamento da mesma para sugerir eventuais medidas corretivas que colmatem

as falhas identificadas.

(RF12) Como membro da comunidade académica, eu quero consultar o relatório de uma determinada UC,

de modo a analisar os dados relativos aos indicadores de qualidade aı́ apresentados, em particular

os que dizem respeito ao sucesso escolar.

(RF13) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar o nome dos docentes externos que

lecionaram aulas nas UC’s do ciclo de estudos que coordeno, para estar informado da potenciação

das relações interinstitucionais.

(RF14) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar e comentar os dados relativos à

procura do mesmo no que diz respeito ao Concurso Nacional de Acesso ao Ensino Superior.

(RF15) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os dados relativos à caracterização

dos alunos que concorreram ao ciclo de estudos que coordeno e poder comparar com os anos

anteriores.

(RF16) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar os dados relativos à caracterização

dos alunos que concorreram ao ciclo de estudos que coordeno para identificar determinados padrões.

(RF17) Como novo coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os relatórios de anos transa-

tos, para identificar potenciais défices de interesse de determinados grupos de alunos com certas

caracterı́sticas e desta forma criar mecanismos para os cativar.

(RF18) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os dados relativos ao aproveita-

mento escolar sob a forma de tabelas e gráficos.

(RF19) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar os dados relativos ao aproveita-

mento escolar dos alunos do ciclo de estudos que coordeno.

(RF20) Como novo Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os relatórios de anos transatos,

para identificar potenciais problemas relativos ao aproveitamento escolar e desta forma delinear

estratégias que permitam mitigar as dificuldades sentidas pelos alunos.

(RF21) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os dados relativos ao abandono

escolar sob a forma de uma tabela, em particular os dados relativos ao abandono global e ao

abandono interno.

(RF22) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar os dados relativos ao abandono

escolar do ciclo de estudos que coordeno, para identificar possı́veis medidas que possam ser apli-

cadas de forma a cativar esses mesmos alunos.
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(RF23) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar sob a forma de gráficos e tabelas

algumas informações relativas aos estudantes que concluı́ram o ciclo de estudos, assim como as

suas classificações finais.

(RF24) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar os dados relativos à eficiência

formativa, nomeadamente a distribuição dos mesmos pelo número de anos que levaram a graduar-

se.

(RF25) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os dados relativos à empregabili-

dade de alunos formados no ciclo de estudos que coordeno.

(RF26) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar os dados da empregabilidade, no

que diz respeito ao número de alunos empregados nas áreas previstas na ficha do ciclo de estudos.

(RF27) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os dados relativos à internacionalização

de alunos e docentes, tendo uma visão evolutiva ao longo dos últimos anos letivos.

(RF28) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os dados relativos aos resultados

dos inquéritos pedagógicos, em particular em relação à satisfação com o ciclo de estudos.

(RF29) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar os resultados dos inquéritos pe-

dagógicos e de satisfação com o ciclo de estudos que coordeno e identificar possı́veis soluções

para os problemas sentidos pelos alunos.

(RF30) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar a assiduidade média de todas as

UCs do ciclo de estudos que coordeno para identificar casos em que haja um desinteresse por parte

dos alunos e desta forma promover o seu envolvimento nas aulas.

(RF31) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero comentar o funcionamento global do mesmo,

assim como as intervenções da Comissão Pedagógica.

(RF32) Como Coordenador de um ciclo de estudos, eu quero submeter em nome da Comissão Pedagógica

o parecer relativo aos dados apresentados no relatório do ciclo de estudos que coordeno, que resulta

da apreciação feita por todos os elementos.

(RF33) Como novo coordenador de um ciclo de estudos, eu quero consultar os vários pareceres dados nos

relatórios dos anos anteriores, de modo a promover mecanismos que permitam a mitigação das

dificuldades evidenciadas.

(RF34) Como elemento da AEPQ, eu quero criar em massa os relatórios de funcionamento de UC’s e

ciclos de estudo, dando assim inı́cio aos seus processos.

(RF35) Como elemento da AEPQ, eu quero preencher os dados relativos à procura dos ciclos de estudo,

para dar seguimento ao processo de criação dos respetivos relatórios.

(RF36) Como elemento da AEPQ, eu quero configurar um conjunto de regras especı́ficas da escola a que

pertenço, que deverão ser refletidas na criação dos relatórios, tais como: escolher quais os estatutos

associados a um aluno para que o mesmo seja considerado bolseiro, os estatutos associados a
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alunos portadores de Necessidades Educativas Especiais, os tipos de ingresso considerados em

mudanças par/instituição, etc.

(RF37) Como elemento do GE, eu quero preencher os dados relativos à empregabilidade dos alunos forma-

dos num dado ciclo de estudos, para dar seguimento ao processo de criação do respetivo relatório.

(RF38) Como elemento da AMAA, eu quero preencher os dados relativos à internacionalização de docen-

tes de cada ciclo de estudos, para dar seguimento ao processo de criação do respetivo relatório.

(RF39) Como Presidente do Conselho Pedagógico, eu quero submeter o parecer do Conselho Pedagógico

em relação à apreciação feita dos resultados de cada um dos relatórios dos ciclos de estudo.

(RF40) Como Presidente do Conselho Pedagógico, eu quero submeter o relatório de um determinado ciclo

de estudos a uma reformulação, no caso de considerar que não estão reunidas as condições para a

conclusão do processo.

(RF41) Como membro da comunidade académica, eu quero consultar os dados da versão pública dos

vários relatórios de ciclos de estudo e desta forma conhecer melhor o modo de funcionamento dos

mesmos.

(RF42) Como responsável pela produção de um relatório, eu quero exportar para dois ficheiros PDF (uma

versão pública e uma versão privada) os dados constantes do mesmo, para agregar num único

documento todos os dados e pareceres recolhidos, permitindo a sua análise e consulta futura.

(RF43) Como Presidente do Conselho Pedagógico, eu quero elaborar o relatório de funcionamento do

ano letivo, que tenha em conta a apreciação deste órgão em relação aos dados apresentados nos

relatórios dos vários ciclos de estudo.

(RF44) Como responsável pela análise dos dados recolhidos no âmbito dos relatórios da escola que repre-

sento, eu quero obter os dados recorrendo a Web Services.

(RF45) Como responsável pelo controlo de indicadores de qualidade numa determinada escola, eu quero

monitorizar um conjunto de indicadores de qualidade para além dos que são analisados nos re-

latórios, em relação às seguintes áreas: sucesso escolar, resultados de inquéritos pedagógicos, taxa

de procura do curso no âmbito do Concurso Nacional de Acesso ao Ensino Superior (CNA), empre-

gabilidade, taxas de conclusão de curso, inserção profissional na área de formação e internacionalização.

(RF46) Como responsável pela monitorização de indicadores de qualidade numa determinada escola, eu

quero definir alertas associados a cada um dos indicadores de qualidade monitorizados fora dos

relatórios.

(RF47) Como responsável pela monitorização de indicadores de qualidade numa determinada escola, eu

quero criar mecanismos de resposta a eventuais problemas detetados nos valores dos indicadores

de qualidade.

(RF48) Como membro da Área de Avaliação e Garantia da Qualidade da Reitoria da Universidade de

Lisboa, eu quero gerir os resultados obtidos na análise dos vários indicadores de qualidade em

cada uma das escolas da ULisboa.
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3.2.4 Requisitos Não Funcionais

Em relação aos requisitos não funcionais, os mesmos são na grande maioria assegurados pelo sistema

académico Fenix. No âmbito deste projeto será necessário assegurar:

• Privacidade dos dados: Os dados envolvidos no âmbito do projeto, em particular os dados rela-

tivos aos inquéritos pedagógicos, deverão ser disponibilizados apenas aos responsáveis das UCs,

aos coordenadores de Ciclo de Estudos e aos elementos do Conselho Pedagógico. Em particular,

cada docente responsável por uma UC, apenas deverá poder consultar os resultados dos inquéritos

pedagógicos relativos ao funcionamento da UC que coordena e aos seus docentes. Cada coorde-

nador de Ciclo de Estudos apenas deverá poder consultar os resultados dos inquéritos pedagógicos

relativos ao funcionamento do Ciclo de Estudos que coordena, aos inquéritos de funcionamento

das UC’s do plano curricular do Ciclo de Estudos e aos inquéritos sobre os respetivos docentes.

• Acesso restrito aos dados: Os dados constantes dos relatórios que devem ser produzidos apenas

devem estar acessı́veis a alguns perfis de utilizadores que tenham permissões para tal.

• Modularidade: O módulo deve ser desenvolvido de modo a que eventuais alterações que sejam

necessárias realizar não impliquem a alteração de muitas partes do código nem os relatórios pro-

duzidos em anos anteriores.

• Flexibilidade: O módulo deve ser desenvolvido de modo a que cada escola possa escolher os

dados que necessita ver nos separadores dos processos dos relatórios, sem que isso implique a

alteração dos próprios ecrãs.

• Usabilidade: A solução desenvolvida deve ser de fácil utilização para permitir aos utilizadores

realizarem de uma forma agradável as tarefas que necessitam.

• Arquitetura: O desenvolvimento desta nova funcionalidade deve seguir o padrão de desenvolvi-

mento MVC, de forma a respeitar o padrão de desenvolvimento utilizado nos restantes módulos

do Fenix.

• Ferramenta de Modelação de Processos: A modelação dos processos relativos à produção de re-

latórios deve ser feita recorrendo à ferramenta da Framework Omnis, visto que é esta a ferramenta

nativa do SIGA Fenix.

3.2.5 Principais Desafios

O levantamento de requisitos para um projeto cujo objetivo é servir várias escolas é por si só um desafio

na medida em que tem que ter em conta várias caracterı́sticas e necessidades que apresentam alguma

variabilidade. As necessidades de cada uma das escolas dependem de fatores que não se podem antecipar,

tais como a cultura da própria escola e a área cientı́fica, o que dificulta o desenvolvimento de uma solução

inicial que tenha em consideração todos estes aspetos.

Neste projeto da Garantia da Qualidade, foi considerado um conjunto base de requisitos que foram

fornecidos pela FCUL e que foram tidos em conta para o desenvolvimento de uma primeira versão do

módulo. Aliado ao conjunto de requisitos recolhido, foram analisados vários documentos, em particular
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aqueles que estipulam um conjunto de referenciais para o desenvolvimento de Sistemas Integrados de

Garantia da Qualidade. Esta análise permitiu retirar algumas conclusões em relação à completude e

abrangência dos requisitos propostos, tendo-se verificado que os mesmos tinham em consideração a

maioria das áreas consideradas essenciais na avaliação da qualidade dos processos de ensino.

Com base nos requisitos identificados, foi igualmente um desafio compreender de que forma se po-

diam facilmente adicionar novas funcionalidades ao sistema, de acordo com as necessidades especı́ficas

das escolas, bem como retirar funcionalidades que são exclusivas da FCUL, sem implicar grandes

alterações ao nı́vel do software.

Depois de analisados os vários requisitos e de realizar uma avaliação preliminar sobre a disponibi-

lidade dos dados necessários, verificou-se que nem todos estão registados em Fenix. Nestes casos, os

dados deverão ser facultados pelos intervenientes dos respetivos processos, tendo em conta a sua área

especı́fica de atuação nas escolas. Para além disso, em muito poucos casos, é necessário aceder a dados

que não são neste momento registados em Fenix ou que não podem ser diretamente consultados, pelo

que estas necessidades serão a seu tempo analisadas, assim como o âmbito do seu desenvolvimento. No

entanto, todos estes casos foram tidos em conta na fase de levantamento de requisitos, estando devi-

damente identificadas as necessidades de desenvolvimento subjacentes, que não são mencionadas neste

documento por estarem fora do âmbito do projeto.

3.3 Desenho

Nesta secção é apresentado o desenho da solução com recurso a diagramas de entidades e associações,

que materializam os conceitos anteriormente apresentados neste documento. Adicionalmente, são apre-

sentados os workflows pensados para modelar os processos de criação de relatórios de funcionamento de

UC’s, Ciclos de Estudo e do Ano Letivo.

3.3.1 Diagramas de Entidades e Associações

Depois de concluı́da a fase de levantamento e análise de requisitos, procedeu-se ao desenho de uma

solução que permitisse representar os conceitos associados aos vários relatórios a produzir no âmbito

da Garantia da Qualidade. Nesse sentido, inicialmente foi desenhado o diagrama de entidades que será

apresentado em seguida. Todas as entidades prefixadas com UlQual são criadas no âmbito deste módulo,

enquanto que as restantes entidades já têm uma representação no domı́nio do Fenix.

A figura 3.1 representa as entidades correspondentes aos relatórios. Os três tipos de relatórios exis-

tentes (Relatórios de Funcionamento de Unidades Curriculares, Relatórios de Funcionamento de Ciclos

de Estudo e Relatório de Funcionamento do Ano Letivo) são representados genericamente pela entidade

UlQualReport. Esta entidade visa representar os conceitos comuns aos três tipos de relatórios, tais como

os atributos data de criação e utilizador responsável pela criação do relatório. Adicionalmente, esta enti-

dade servirá para estabelecer relações com outras entidades já existentes no Fenix, de modo a cumprir o

requisito não funcional que requer a utilização da ferramenta de modelação de processos da Framework

Omnis.

Na figura 3.2 estão representadas as entidades associadas ao relatório da Unidade Curricular. Cada

Relatório da Unidade Curricular está associado a um ExecutionCourse, que representa a execução de uma
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Figura 3.1: Entidades que representam os relatórios

Figura 3.2: Entidades relacionadas com o Relatório da Unidade Curricular

determinada Unidade Curricular num perı́odo letivo. Desta forma, será possı́vel criar vários relatórios
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para a mesma Unidade Curricular, desde que digam respeito a execuções distintas.

De referir que o diagrama de entidades e associações apresentado não é uma alteração do modelo

base do Fenix, no qual algumas entidades relacionadas com as apresentadas já estão definidas. Por

exemplo: as entidades Teacher e Shift encontram-se ligadas à entidade ExecutionCourse no domı́nio

base do Fenix, no entanto, no modelo de entidades representado, as entidades UlQualCourseTeacher e

UlQualShift não estão ligadas à entidade ExecutionCourse. Isto acontece, uma vez que estas entidades

não correspondem às entidades definidas no domı́nio base do Fenix, visto que se optou por criar novas

entidades para as representar, com o objetivo de guardar um snapshot dos dados disponı́veis à data de

criação dos relatórios.

Nas novas entidades, apenas são guardados os atributos necessários para a criação dos relatórios, evi-

tando assim a duplicação desnecessária de informação. Com esta abordagem, é garantido que é sempre

apresentada a mesma informação independentemente do momento em que o relatório seja consultado,

assegurando assim a validade dos comentários feitos sobre os dados.

No caso de outras entidades representadas na figura, como por exemplo as entidades UlQualGra-

desDistribution e UlQualStatisticalIndicatorsOfClassification, não foi feito um snapshot, visto que estas

entidades não têm uma representação direta no domı́nio. Estas entidades, que representam respetiva-

mente a distribuição de classificações por cada um dos nı́veis de avaliação e alguns indicadores baseados

nas classificações dos alunos da Unidade Curricular a que o relatório diz respeito, têm como função re-

presentar um conjunto de dados computados com base nas informações de entidades base do domı́nio,

no momento de criação do relatório.

Nas figuras 3.3 e 3.4 estão representadas as entidades associadas ao relatório de Ciclo de Estudos.

Cada relatório do ciclo de estudos está associado a um ExecutionDegree, que representa a execução de um

determinado ciclo de estudos, para um determinado plano curricular num determinado ano letivo. Desta

forma, será possı́vel criar vários relatórios para o mesmo ciclo de estudos, desde que digam respeito a

anos de execução e/ou planos curriculares distintos. Com esta abordagem, no caso de existirem dois ou

mais planos curriculares ativos em simultâneo para um determinado ciclo de estudos, é possı́vel analisar

o funcionamento do mesmo para cada um dos planos curriculares ativos.

À semelhança do que acontece com o relatório da Unidade Curricular, houve a necessidade de criar

algumas entidades para guardar um snapshot de alguns dos dados que já existiam no Fenix, estando desta

forma representado nas figuras 3.3 e 3.4 as entidades correspondentes.
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Figura 3.3: Entidades relacionadas com o Relatório de Ciclo de Estudo (1)
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Figura 3.4: Entidades relacionadas com o Relatório de Ciclo de Estudos (2)
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3.3.2 Modelação de Processos

A criação de relatórios no âmbito da Garantia da Qualidade pode ser modelada recorrendo a workflows.

Uma vez que um dos requisitos não funcionais implica que a implementação da solução seja feita re-

correndo à ferramenta de modelação de processos disponibilizada pela Framework Omnis, optou-se por

fazer o desenho da solução com recurso a esta ferramenta.

Poderia ter sido utilizada outra ferramenta que permitisse a modelação em Business Process Model

and Notation (BPMN) dos processos associados à produção dos relatórios, contudo optou-se por recorrer

logo à ferramenta da Framework Omnis, que foi útil não só para a implementação da solução final mas

também para esboçar possı́veis soluções.

A modelação dos processos foi feita iterativamente, de forma a acomodar os vários requisitos identi-

ficados. Primeiramente foram consideradas várias abordagens no que dizia respeito aos estados a consi-

derar.

Uma das soluções que foi equacionada tinha como princı́pio a criação de um estado por cada in-

terveniente no processo. Cada um desses estados deveria ter os separadores cujas informações eram

pertinentes para o contributo do respetivo interveniente. Esta solução não permitia que os vários interve-

nientes trabalhassem em paralelo, sempre que tal fosse possı́vel, uma vez que um determinado processo

apenas pode estar num estado em cada instante. Esta solução implicava ainda que fossem criados vários

estados para cada interveniente, no caso de o mesmo ter que dar múltiplos contributos que entre si de-

pendessem da intervenção de terceiros, isto é, no caso de nem todos os contributos poderem ser dados de

uma única vez por dependerem da participação de uma outra pessoa.

Alternativamente, foi colocada a possibilidade de criar tantos estados quantas as secções previstas

na fase de levantamento de requisitos. Isto é, ponderou-se criar os estados correspondentes às secções

que constituem cada um dos relatórios, que foram apresentadas na secção 3.2.2 deste documento. Esta

abordagem permite que vários intervenientes nos processos trabalhem em paralelo e simultaneamente

permite reduzir o número de estados em comparação com a solução anterior, facilitando deste modo a

interação dos vários participantes com o sistema.

Com esta última solução, subsistiam ainda três problemas: no caso de nenhum interveniente com

permissões executar uma operação que fizesse com o que o processo transitasse para os estados seguintes,

o mesmo ficaria indefinidamente no mesmo estado; não existia nenhum mecanismo que impedisse os

intervenientes de concluir o processo sem darem o seu contributo; não havia nenhum mecanismo que

relembrasse os intervenientes de darem o seu contributo, no caso de se terem esquecido de o fazer em

tempo útil.

Para solucionar estes três problemas, foi feita uma melhoria à solução anteriormente desenhada.

Nesta nova solução, foram introduzidos temporizadores, validadores e notificações. A introdução de

temporizadores foi fulcral na resolução dos três problemas. Este componente permite despoletar uma

determinada operação mediante a passagem de um certo perı́odo temporal num estado do processo,

sendo que este perı́odo pode ser configurado. Desta forma, findo o perı́odo temporal configurado, é

executada uma operação condicional que verifica o preenchimento dos campos relativos aos contributos

dos vários intervenientes.

No caso de os campos estarem devidamente preenchidos, significa que os intervenientes se esque-

ceram de transitar de estado ou que ainda pretendem alterar ou acrescentar mais algumas informações.
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Com base nesta verificação é possı́vel que cada escola defina o comportamento desejado, que poderá

passar pela transição automática para o próximo estado, ou pelo envio de uma notificação via correio

eletrónico. Por outro lado, se os contributos ainda não foram dados, deverá ser, em todo o caso, en-

viada uma notificação para os respetivos intervenientes para os relembrar que têm tarefas por cumprir,

sendo que se regressa ao estado em que o processo estava, podendo assim, em caso de necessidade, ser

novamente despoletado o temporizador e repetido todo este mecanismo.

Estas alterações introduziram alguma complexidade extra aos processos e implicaram o desenvolvi-

mento de operações para verificar o preenchimento dos campos relativos aos contributos, a implementação

de validadores para a sinalização do não preenchimento de determinados dados em cada um dos sepa-

radores e ainda a implementação de providers de campos para notificações de forma a personalizar as

mensagens que relembram os intervenientes das tarefas em falta.

Processo do Relatório da Unidade Curricular

Tendo por base as decisões tomadas no que diz respeito ao processo de criação de relatórios de UCs, foi

possı́vel definir o processo retratado na figura 3.5.

Neste processo as operações encontram-se representadas por setas e os vários estados por cı́rculos.

Na figura não se encontram representados os temporizadores nem as operações que são executadas

quando o temporizador chega ao fim, de forma a simplificar a figura e torná-la mais legı́vel. Contudo,

estas funcionalidades foram modeladas tal e qual como referido anteriormente. Os estados onde os inter-

venientes consultam os dados recolhidos e dão os seus contributos, são os respeitantes à caracterização

da UC, ao seu funcionamento e aos resultados escolares dos alunos.

No que diz respeito à caracterização da unidade curricular foram criados dois separadores: no pri-

meiro separador pode ser consultado: o nome da UC, o seu código, o departamento, a área cientı́fica, o

regime, o número de créditos, os objetivos e os métodos de ensino e avaliação. Por sua vez, no segundo

separador é apresentado o programa da UC.

Para o estado relativo ao funcionamento da UC foram considerados dez separadores:

• Docentes da UC: Neste separador é apresentado o nome dos vários docentes da UC, sendo feita a

distinção entre os vários docentes e o docente responsável.

• Docentes Convidados: Neste separador é apresentada uma tabela com o nome dos docentes que

foram convidados a lecionar alguma aula da UC.

• Contribuição dos docentes convidados: Neste separador é solicitada a contribuição do docente

responsável da UC, ao indicar qual a contribuição dos docentes convidados.

• Ciclos de Estudo que a UC serve: Neste separador são apresentados os ciclos de estudo que a

UC serve, indicado para cada um deles: o nome, a tipologia, o ano em que é lecionada, o semestre

em que é lecionada e o número de alunos inscritos.

• Contribuição da UC para os objetivos dos Ciclos de Estudo onde é lecionada: Neste separador

é apresentada uma tabela com os vários ciclos de estudo onde a UC é lecionada, indicando para

cada um deles os seus objetivos. Adicionalmente é solicitado a introdução de um texto, no qual é

analisada a contribuição da UC para os objetivos de cada um dos ciclos de estudo.
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• Turnos: Neste separador são apresentados sob a forma de uma tabela os vários turnos existentes na

UC, indicando para cada um deles o nome do docente responsável, o número de alunos inscritos, a

média de alunos por aula, o número de horas de contacto previstas e o número de horas de contacto

lecionadas.

• Horas de Contacto: Neste separador é apresentado o número de horas de contacto previstas, o

número de horas de contacto lecionadas e um rácio entre as horas previstas e lecionadas para cada

uma das tipologias de horas de contacto. No caso de haver desvios entre as horas de contacto

previstas e lecionadas, é solicitado uma justificação para a ocorrência do referido desvio.

• Horas de trabalho autónomo previstas por aluno: Neste separador é solicitado ao docente

responsável pela UC que indique uma estimativa das horas de trabalho autónomo previstas por

aluno.

• Atividades de trabalho autónomo previstas por aluno: Neste separador é solicitado ao docente

responsável da UC que indique as atividades de trabalho autónomo previstas por aluno.

• Condições para o ensino: Neste separador é solicitado ao docente responsável pela UC que

avalie, recorrendo a uma escala quantitativa de 4 nı́veis, as condições dos espaços, a infraestrutura

de apoio à docência, a preparação prévia dos alunos e o empenho dos mesmos.

Seguidamente o processo avança para o estado relativo à avaliação da UC. Neste estado são apresen-

tados os seguintes separadores:

• Sucesso Escolar: Neste separador é apresentada uma tabela com todos os ciclos de estudo onde

a UC é lecionada, estando representado: o número de alunos inscritos, o número de alunos avali-

ados, o número de alunos aprovados, o número de alunos reprovados, o número de desistências,

o número de alunos com nota por lançar, a percentagem de aprovados por inscritos, a percenta-

gem de aprovados por avaliados, o número de inscrições em melhoria de nota e a percentagem de

alunos que efetivamente melhoraram a sua nota face às inscrições em melhoria.

• Distribuição das classificações: Neste separador é apresentado um histograma com a distribuição

das classificações obtidas pelos alunos.

• Indicadores estatı́sticos das classificações: Neste separador é apresentada uma visão histórica

relativa à média, moda, desvio padrão, mediana, classificação mı́nima e classificação máxima das

classificações dos alunos.

• Análise à evolução do sucesso escolar: Neste separador é solicitado ao docente responsável pela

UC que faça uma análise aos dados apresentados relativos ao sucesso escolar.

• Inquéritos Pedagógicos sobre os docentes: Neste separador são apresentados histogramas com

a distribuição das respostas dos alunos aos inquéritos pedagógicos sobre os docentes.

• Análise aos resultados dos inquéritos pedagógicos: Neste separador é solicitada uma análise

aos resultados dos inquéritos pedagógicos sobre os docentes.
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• Inquéritos Pedagógicos sobre o funcionamento da UC: Neste separador são apresentados um

conjunto de histogramas com as respostas dadas pelos alunos aos inquéritos de satisfação com a

UC.

• Análise aos resultados dos inquéritos sobre o funcionamento da UC: Neste separador é solici-

tado ao docente responsável que faça uma análise aos resultados dos inquéritos pedagógicos sobre

o funcionamento da UC.

• Observações genéricas: Neste separador é solicitado ao docente responsável que escreva algumas

observações que considere oportunas relativamente aos dados apresentados.

Depois de verificar estes dados, o docente responsável da UC pode avançar para a conclusão do

processo. É a execução desta operação que desencadeia a verificação do preenchimento dos campos.

No caso de haver campos cujo preenchimento está em falta, é apresentado um novo estado, o estado de

Preenchimento de Campos em Falta. Neste estado estão sinalizados os separadores com campos por pre-

encher, podendo neste momento ser preenchidos. No caso de todos os separadores estarem preenchidos,

o processo avança para o estado de Relatório Concluı́do. Por sua vez, neste estado, está disponı́vel a

operação de geração do documento público, que gera um documento PDF com o conteúdo dos separa-

dores anteriormente apresentados, que podem ser disponibilizados publicamente. Em seguida pode ser

gerado o documento PDF privado, no qual constam todos os dados de todos os separadores. Deste modo

é concluı́do o processo de geração do relatório da UC.

Processo do Relatório do Ciclo de Estudos

As figuras 3.6 e 3.7 representam o processo de criação de relatórios de Ciclos de Estudo.

No estado da caracterização do ciclo de estudos são apresentados os seguintes separadores:

• Caracterização: Neste separador é apresentado o nome do ciclo de estudos, o código, o regime,

a duração em anos, o número de ECTS mı́nimo, a área CNAEF, a área cientı́fica principal e o

coordenador.

• Comissão de Coordenação: Neste separador são apresentados os elementos da Comissão de

Coordenação, sendo identificado o docente responsável.

• Departamento: Neste separador é apresentado o departamento responsável pelo ciclo de estudos,

de acordo com a informação da estrutura orgânica.

• Comissão Pedagógica: Neste separador são apresentados os docentes da Comissão Pedagógica

do ciclo de estudos, assim como os discentes.

• Objetivos do Ciclo de Estudos: Neste separador são apresentadas as UC’s pertencentes ao plano

curricular do ciclo de estudos, com a justificação dada no relatório de cada UC para a contribuição

para os objetivos do mesmo.

• Distribuição de carga por área cientı́fica: Neste separador são listadas as várias áreas cientı́ficas

do ciclo de estudos, indicando para cada uma: o número de horas de contacto total e os ECTS

associados.
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Figura 3.5: Workflow do Relatório da Unidade Curricular
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• Inscritos por Ano Curricular: Neste separador é apresentado o número de alunos inscritos pela

primeira vez e na totalidade, em cada um dos anos curriculares do ciclo de estudos. Estes dados

são apresentados para o ano letivo relativo do relatório e para os três anos letivos anteriores.

No estado seguinte, respeitante às colocações, são apresentados os seguintes separadores:

• Procura: Neste separador é apresentado: o número de vagas da primeira fase do Concurso Nacio-

nal de Acesso ao Ensino Superior, o número de candidatos, o número de colocados e o número de

inscritos. Adicionalmente é apresentado o ı́ndice de satisfação da procura e o ı́ndice de excelência.

Todos estes dados são apresentados com uma visão histórica de três anos letivos, isto é, para o ano

de produção do relatório e para os três anos letivos anteriores.

• Novos alunos vindos de outras instituições: Neste separador é apresentado o número de alunos

vindos de outras instituições, com uma visão histórica de três anos letivos.

• Comentário à evolução da procura: Neste separador é solicitado ao coordenador do ciclo de

estudos que dê um parecer sobre a evolução da procura.

• Caracterização dos alunos: Neste separador é apresentada uma distribuição por género, a per-

centagem de alunos com bolsa, a percentagem de alunos com necessidades educativas especiais,

a percentagem de alunos deslocados, a percentagem de alunos estrangeiros e a percentagem de

trabalhadores estudantes. Todos estes dados são apresentados de uma perspetiva histórica de 3

anos letivos.

• Comentário à caracterização dos alunos: Neste separador é solicitado ao coordenador do ciclo

de estudos que escreva um parecer sobre a caracterização dos alunos.

O estado seguinte é relativo ao aproveitamento escolar. Neste estado estão presentes os seguintes

separadores:

• Aproveitamento escolar: Neste separador é apresentada a percentagem de aprovados por inscritos

e a percentagem de aprovados por avaliados em todas as UC’s pertencentes ao plano curricular do

ciclo de estudos. Estes dados são apresentados de uma perspectiva histórica de três anos letivos.

• Aproveitamento por área cientı́fica: Neste separador é apresentada a percentagem de aprovados

por inscritos e a percentagem de aprovados por avaliados por área cientı́fica, tendo em conta todas

as UC’s do plano curricular. Todos estes dados são apresentados sob uma perspetiva histórica de

três anos letivos.

• Distribuição das classificações dos alunos em todas as UC’s do ciclo de estudos: Neste sepa-

rador é apresentado um histograma com a evolução da distribuição das classificações de todos os

alunos nas UC’s dos ciclos de estudo, ao longo dos três últimos anos letivos.

• Desempenho dos alunos: Neste separador é apresentada a percentagem de retenções, o número

médio de ECTS por inscrição e o número médio de ECTS aprovados por ano letivo do ciclo de

estudos.
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• Análise à Evolução do sucesso escolar: Neste separador é solicitado ao coordenador do ciclo de

estudos que analise a evolução do sucesso escolar com base nos dados apresentados.

Seguidamente é apresentado o estado relativo ao abandono escolar, no qual estão presentes os se-

guintes separadores:

• Abandono escolar por ano curricular: Neste separador é apresentada a percentagem de aban-

dono escolar por ano curricular do ciclo de estudos, com a perspetiva histórica de três anos letivos.

O cálculo dos alunos que abandonaram o ciclo de estudos tem por base uma parametrização do

módulo no qual são escolhidos os estados de matrı́cula que sinalizam esta situação.

• Abandono escolar por destino: Neste separador é apresentada a percentagem de abandono esco-

lar para outro ciclo de estudos da mesma escola, sob uma perspetiva histórica de três anos letivos.

• Comentários ao abandono escolar: Neste separador é solicitado ao coordenador do ciclo de

estudos que comente os dados apresentados relativos ao abandono escolar.

No estado seguinte são apresentados os seguintes dados sobre a conclusão do ciclo de estudos:

• Eficiência formativa: Neste separador é apresentado o número total de graduados, fazendo a

desagregação pelo número de anos que os alunos levaram até se graduar, sob uma perspetiva

histórica de três anos letivos.

• Comentário à eficiência formativa: Neste separador é solicitado ao coordenador do ciclo de

estudos que dê um parecer sobre os dados da eficiência formativa.

• Classificações Finais: Neste separador é apresentada, de uma perspetiva histórica de 3 anos leti-

vos, a distribuição das classificações finais dos graduados.

• Caracterização dos diplomados: Neste separador é apresentada: a distribuição por género dos

graduados, o número médio de anos até à graduação, a média final dos graduados e a idade média

dos mesmos. Estes dados são apresentados de um ponto de vista histórico de três anos letivos.

• Expectativa de Conclusão: Neste separador é apresentado o valor médio em anos para o tempo

necessário à conclusão do ciclo de estudos, tendo em conta todos os alunos inscritos, considerando

que podem completar 60 ECTS por ano letivo.

• Empregabilidade: Neste separador é apresentada a taxa de emprego a X anos, a taxa de em-

prego na área de formação, a percentagem de obtenção de emprego nos primeiros 12 meses após

a conclusão do ciclo de estudos, o resultado dos inquéritos aos empregadores, a classificação NA-

CErev2 das áreas de empregabilidade e as áreas de empregabilidade declaradas na ficha do ciclo

de estudos.

• Comentário aos dados da empregabilidade: Neste separador é solicitado ao coordenador do

ciclo de estudos que comente os dados da empregabilidade.

No passo seguinte o processo transita para o estado de funcionamento do ciclo de estudos. Neste

estado são apresentados os seguintes separadores:
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• Internacionalização: Análise histórica de três anos letivos com o número de alunos e docentes

em programas de mobilidade in e out.

• Externalização: Lista do nome dos docentes externos que lecionaram alguma aula numa das UC’s

do ciclo de estudos.

• Horas Programadas e Lecionadas: Total de horas programadas e lecionadas em todas as UC’s

do plano curricular do ciclo de estudos.

• Assiduidade: Percentagem média de presenças por aula em cada uma das UC’s do ciclo de estu-

dos.

• Inquéritos pedagógicos sobre os docentes: Neste separador é apresentada uma tabela com a

resposta mais alta, a resposta mais baixa, a resposta mais dada e o número de respondentes, por

cada docente e por cada questão dos inquéritos sob uma perspetiva histórica de três anos letivos.

• Inquéritos Pedagógicos sobre o funcionamento do ciclo de estudos: Neste separador é apre-

sentado um conjunto de histogramas com a distribuição das respostas dos alunos sobre o funcio-

namento global do ciclos de estudos, apresentando uma visão histórica de três anos letivos.

• Comentários aos resultados dos inquéritos pedagógicos: Neste separador é solicitado ao coor-

denador do ciclo de estudos que comente os resultados dos inquéritos pedagógicos anteriormente

apresentados.

• Resumo das Intervenções da Comissão pedagógica: Neste separador é solicitado ao coorde-

nador do ciclo de estudos que resuma as intervenções da comissão pedagógica ao longo do ano

letivo.

• Análise global ao funcionamento dos ciclos de estudo: Neste separador é solicitado ao coorde-

nador do ciclo de estudo que faça um análise global aos dados apresentados.

Seguidamente, é verificado se todos os separadores estão preenchidos. No caso de não estarem

todos preenchidos é apresentado um estado de preenchimento dos campos em falta, estando os mesmos

devidamente sinalizados. Se tudo estiver preenchido, no decorrer do processo é apresentado o estado

Parecer da Comissão Pedagógica. Neste estado são apresentados os separadores de todos os estados

anteriores e é solicitado ao Coordenador do Ciclo de Estudos que dê, em nome da Comissão Pedagógica,

um parecer sobre os dados apresentados no relatório.

O processo segue e é alcançado o estado Parecer do Conselho Pedagógico. Neste estado, são apre-

sentados todos os separadores do estado anterior. Se o Conselho Pedagógico verificar que está tudo em

conformidade, deve dar o seu parecer e avançar com o processo. No caso de o Conselho Pedagógico

considerar necessário, pode enviar o processo para reformulação, fazendo-o transitar para o estado ante-

rior.

No passo seguinte podem ser gerados os documentos público e privado, que contêm os dados apre-

sentados no âmbito do relatório, fazendo a distinção dos campos que podem ser divulgados a toda a

comunidade académica e aqueles que apenas podem ser acedidos por parte dos intervenientes.
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Uma vez que neste processo intervêm colaborativamente vários intervenientes, surgiu a necessidade

de desenhar um mecanismo que impedisse a modificação de alguns dados, depois de serem dados pare-

ceres sobre os mesmos. No caso da FCUL, e de acordo com os requisitos identificados, os coordenadores

dos ciclos de estudo podem dar os seus contributos mesmo antes da AEPQ, AMAA e GE inserirem os

dados sobre a procura, internacionalização e empregabilidade, respetivamente.

Processo do Relatório do Ano Letivo

A figura 3.8 representa o processo do relatório do Ano Letivo. Este processo é bastante mais simples

que os anteriores, uma vez que apenas pressupõe a introdução do parecer do Conselho Pedagógico e a

geração do relatório PDF.

3.4 Sumário

Este capı́tulo descreveu a forma como decorreu o processo de levantamento e análise de requisitos. Fo-

ram identificados os requisitos funcionais e não funcionais deste projeto, os intervenientes, a documentação

consultada para analisar os vários requisitos e o seu alinhamento com um conjunto de referenciais para

o desenvolvimento de sistemas de garantia da qualidade ao nı́vel do ensino superior.

Seguidamente, foram identificados os principais desafios que surgiram nesta fase do projeto.

Por fim, foram apresentadas as decisões tomadas ao nı́vel do desenho da solução, de forma a ir ao

encontro dos requisitos identificados. Em particular, foram apresentados os processos que modelam o

comportamento pretendido para a criação dos relatórios de funcionamento de UC’s, Ciclos de Estudo e

do Ano letivo, para os quais se identificaram os vários estados e separadores, assim como o seu conteúdo.
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Figura 3.6: Workflow do Relatório do Ciclo de Estudos (Parte 1)
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Figura 3.7: Workflow do Relatório do Ciclo de Estudos (Parte 2)
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Figura 3.8: Workflow do Relatório do Ano Letivo
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Capı́tulo 4

Implementação e Avaliação do Sistema

Neste capı́tulo é apresentada a metodologia adotada na implementação da solução que foi anteriormente

apresentada, assim como na consequente avaliação da mesma.

Ao nı́vel da implementação, são analisados em detalhe os desenvolvimentos realizados no que diz

respeito ao domı́nio aplicacional, ao nı́vel da interface, à geração automática de documentos relativos

aos processos de garantia da qualidade e ainda aos perfis de acesso.

Seguidamente, é apresentada a metodologia seguida na avaliação feita ao sistema, identificando as

várias alternativas consideradas, terminando com uma análise dos resultados obtidos.

4.1 Implementação

Nesta secção é feito um breve resumo das ferramentas utilizadas no desenvolvimento da solução conce-

bida para o módulo de garantia de qualidade do Fenix.

Seguidamente, são apresentados alguns detalhes relativos à extensão do domı́nio aplicacional do

Fenix, que foi efetuado para corresponder aos requisitos recolhidos.

Em seguida, são explicados os passos realizados para o desenvolvimento da interface do módulo,

apresentando exemplos de alguns ecrãs e das funcionalidades que os mesmos disponibilizam.

Posteriormente, são apresentadas as fontes de informação necessárias à produção de relatórios no

âmbito da garantia da qualidade, assim como dos mecanismos de geração automática de documentos

PDF relativos a esses mesmos relatórios.

Por fim, são apresentados os perfis de acesso que intervêm nos processos de garantia de qualidade

representados no Fenix.

4.1.1 Preparação do Ambiente de Desenvolvimento

O desenvolvimento do módulo foi feito em Java com recurso às funcionalidades disponibilizadas pelas

Frameworks anteriormente mencionadas. O editor utilizado foi uma versão do Eclipse para o sistema

operativo Ubuntu, para que fosse possı́vel utilizar o plugin Omnis Integration, que permite fazer Hot Re-

loading do código em desenvolvimento. No ambiente local de testes, o código compilado foi executado

recorrendo ao servidor web Tomcat.

Depois de instaladas e configuradas todas as ferramentas necessárias para o desenvolvimento, foi

criado um projeto Maven no qual foi feita a implementação do módulo. A este projeto foram adicionadas

45
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algumas dependências que são indispensáveis em todos os projetos Fenix.

Em seguida, foi criada uma dependência na POM do projeto WebApp, correspondente ao novo projeto

anteriormente criado. O projeto WebApp é um projeto agregador que possui dependências para todos os

projetos que compõem o Fenix, e que desta forma disponibiliza as funcionalidades implementadas nos

vários módulos.

4.1.2 Domı́nio Aplicacional

Na fase de desenvolvimento começou-se por definir a DSL, de acordo com as entidades apresentadas

na secção 3.3.1. Para cada uma das entidades foram definidos os atributos relevantes, assim como as

relações com as outras entidades, incluindo a multiplicidade associada.

Na DSL foram também incluı́das as entidades que já estavam definidas no Fenix, com as quais

existem relações no âmbito deste projeto. Todas estas entidades foram definidas como Reserved Entities,

sendo que para estas apenas foram representadas as novas relações e as suas multiplicidades, não tendo

sido acrescentado qualquer atributo.

Uma vez que na fase de levantamento de requisitos tinha ficado decidido que seria utilizada a fer-

ramenta de modelação de workflows da Framework Omnis, houve necessidade de incluir quatro novas

entidades face ao modelo apresentado na figura 3.1. A figura 4.1 apresenta as quatro novas entidades

que foram adicionadas, respetivamente: UlQualReportType, WorkflowInstance, WorkflowRuntimeConfi-

guration e Workflow.

Figura 4.1: Entidades que representam os relatórios

Os três tipos de relatórios existentes (Relatório da Unidade Curricular, Relatório do Curso e Relatório

do Ano Letivo) são representados genericamente pela entidade UlQualReport que tem associada um tipo

de relatório e uma instância de workflow. O tipo de relatório (UlQualReportType) permite associar um

relatório a um tipo de workflow e um conjunto de WorkflowRuntimeConfigurations. Para cada tipo de

relatório devem ser criadas a cada ano letivo novas configurações em backoffice. Estas configurações são

responsáveis pela geração de números para instâncias de workflow, que as permitem identificar inequi-

vocamente em cada ano letivo e permitem a definição de um prefixo que é acrescentado ao número que

identifica cada instância.
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Esta solução é particularmente versátil na medida em que permite que cada uma das escolas crie

um UlQualReportType para cada tipo de relatório, que por sua vez tem um Workflow associado. Nesse

mesmo workflow, cada escola terá a liberdade de fazer as alterações que considere oportunas, como por

exemplo a parametrização dos perı́odos temporais para o envio de notificações e a remoção de separado-

res aos vários estados existentes, sem que isso implique a intervenção de um programador. Apenas será

necessária a intervenção de um programador no caso de serem identificadas novas funcionalidades que

não estejam previstas nos requisitos identificados.

Depois de desenvolvida a DSL tendo em conta as alterações feitas ao diagrama de entidades e

associações, procedeu-se à compilação do projeto, o que levou à geração das classes Java referentes

às entidades definidas, tal como referido na secção 2.4.1.

Na fase seguinte foram desenvolvidas as classes relativas a cada uma das entidades, tendo sido aqui

definidas as regras de negócio. Em cada uma destas classes foram desenvolvidos métodos para: criar

novos objetos (Create); apagar um determinado objeto (Delete); alterar um determinado objeto (Update),

sempre que tal fizesse sentido; obter uma lista de todos os objetos de um determinado tipo, com filtros

associados, sempre que necessário; assegurar o cumprimento da integridade do modelo com recurso a

uma invariante que é verificada no fim da execução das operações de Create e Update.

No seguimento do exemplo apresentado na figura 2.1, a figura 4.2 apresenta o exemplo de uma

classe referente a uma entidade do domı́nio. Esta classe representa a entidade turno, estando por isso

associada a um relatório de unidade curricular. No código apresentado, é possı́vel constatar a existência

do método Create, que é chamado sempre que se pretende criar um novo objeto do tipo UlQualShift.

Esta abordagem difere ligeiramente do que é usual ser feito em Java, na medida em que os objetos não

são criados diretamente recorrendo ao construtor da classe, sendo esse processo executado no método

Create.

O método Create tem uma anotação Atomic que garante que todas as instruções relativas a este

método sejam executadas como uma transação. De acordo com Cachopo [3], no âmbito do Fenix, uma

transação corresponde à execução de uma operação atómica, enquanto que a operação atómica corres-

ponde a um conjunto de instruções que devem ser executadas de forma atómica. Por sua vez, a atomi-

cidade é descrita como uma propriedade que assegura que as mudanças feitas são repercutidas em todo

o sistema em simultâneo, sendo que ou todas as alterações feitas por uma operação ocorrem, ou então

nenhuma ocorre.

A gestão de acesso a memória partilhada com base em execuções simultâneas é feita em Fenix

recorrendo a Software Transactional Memory (STM). Neste âmbito, é utilizada uma abordagem otimista,

não sendo necessária a obtenção de cadeados por parte das transações concorrentes.

Tendo em conta esta definição, a anotação Atomic garante a integridade e coerência dos dados, in-

clusivamente em casos de acessos concorrentes ou da ocorrência de falhas. Desta forma, as instruções

correspondentes à chamada do método de criação ou são todas executadas sob a versão inicial dos dados,

ou toda a transação é abortada, devendo nesse caso ser reiniciada.

Na figura 4.2 pode ser também consultada a operação de Delete, que coloca a Null o valor de todos os

atributos do objeto, assim como as ligações à Domain Root, ao turno e ao relatório da unidade curricular.

Em alternativa, poderiam ser também eliminados os objetos com os quais existem relações, contudo não

é esse o efeito desejado, uma vez que se pretende que persista tanto o relatório da unidade curricular
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Figura 4.2: Exemplo de uma classe que representa uma entidade do domı́nio
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como o turno, mesmo que se elimine o snapshot correspondente.

O método verifyInvariant() tem como função verificar que são mantidas as regras de integridade das

entidades do modelo quando são feitas operações de escrita sobre as mesmas.

De notar que as relações existentes com outras entidades que tenham sido previamente definidas na

DSL (o turno e o relatório da unidade curricular) se materializam na forma de atributos do objeto a que a

relação diz respeito.

A Domain Root é a entidade central do Fenix, à qual estão ligadas todas as outras entidades. Com

recurso à Domain Root, é possı́vel a definição de métodos que devolvam todo o universo relativo a

um determinado tipo de objeto, tal como se pode observar nos métodos findAll() e findByShift(Shift,

UlQualCourseReport).

As restantes classes têm uma estrutura semelhante à da classe apresentada no exemplo, podendo ter

mais alguns métodos que façam sentido dadas as regras de negócio associadas.

4.1.3 Interface

Depois de proceder ao desenvolvimento das classes que representam as entidades do domı́nio, passou-

se ao desenvolvimento dos ecrãs para o sistema. O primeiro passo foi a definição da PSL, com a

especificação dos ecrãs e do seu conteúdo. Os ecrãs estão organizados em fluxos, sendo que cada fluxo

agrega um conjunto de ecrãs entre os quais se podem efetuar transições com recurso a eventos, devendo

esses eventos ser definidos no contexto de cada ecrã.

Foram desenvolvidos ecrãs para efetuar a gestão em backoffice de algumas configurações relaciona-

das com os relatórios. Um dos ecrãs desenvolvidos permite a criação de tipos de relatórios, no qual é

definido qual o processo associado a cada tipo. A figura 4.3 apresenta o ecrã de criação de tipos de re-

latório, através da definição de um nome, um código e de um tipo de workflow com base nas várias opções

previamente modeladas. Foi esta a metodologia adotada para criar os três tipos de relatório existentes no

módulo de Garantia de Qualidade.

Ainda no âmbito das configurações, foram também desenvolvidos ecrãs que permitem a definição

de algumas regras de negócio relacionadas com a produção de relatórios. Com estes ecrãs, cada escola

poderá escolher quais os estatutos associados a um aluno para que o mesmo seja considerado bolseiro,

os estatutos associados a alunos portadores de Necessidades Educativas Especiais, os tipos de ingresso

considerados em mudanças par/instituição, os tipos de ingresso que dizem respeito ao CNA, os estados

de matrı́cula que caracterizam o abandono escolar, as classificações a considerar como desistências, as

classificações a considerar na contabilização de anulações e ainda uma configuração que permite às

escolas escolher se pretendem que sejam criados os relatórios de ciclos de estudo sem a criação prévia

de todos os relatórios de unidades curriculares que fazem parte do seu plano curricular. A necessidade

da parametrização destes campos deve-se ao facto de as escolas terem alguma liberdade na definição

destas configurações e devido à subjetividade associada a algumas métricas, não sendo por isso possı́vel

a definição de um conjunto de regras padrão.

A figura 4.4 apresenta o ecrã de modificação das configurações anteriormente mencionadas. Para

cada configuração podem ser escolhidos vários valores, de acordo com a preferência das escolas, de

modo a que as suas regras sejam refletidas nos novos relatórios criados.

Adicionalmente foram desenvolvidos ecrãs que permitem gerir os relatórios de cada um dos tipos
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Figura 4.3: Ecrã de criação de tipos de relatório

existentes (Unidade Curricular, Ciclos de Estudo e Ano Letivo), isto é, disponibilizam as seguintes fun-

cionalidades: pesquisa dos relatórios existentes, criação de novos relatórios e criação em massa de novos

relatórios, sendo que esta funcionalidade apenas se aplica nos relatórios de Unidades Curriculares e

Ciclos de Estudo, uma vez que por ano apenas será criado um relatório do Ano Letivo.

A figura 4.5 apresenta o ecrã de pesquisa de relatórios da UC, no qual pode também ser acedida

a funcionalidade de criação de relatórios deste tipo. É possı́vel filtrar os relatórios pelo nome da UC,

pelo seu código e ainda por uma execução especı́fica. Existe também uma caixa de texto que permite

que sejam filtrados os relatórios de acordo com uma expressão cujo valor tenha uma representação em

qualquer uma das colunas existentes na tabela de resultados.

Para agilizar o processo de criação de vários relatórios em simultâneo, foi desenvolvido o ecrã re-

presentado na figura 4.6. Foram implementados filtros que permitem listar execuções de UCs com base

no seu nome e com base no intervalo de execução a que dizem respeito. Estes filtros podem ser utiliza-

dos em conjunto ou em separado. Com base nos resultados apresentados, poderão ser selecionadas as

execuções de UCs para as quais se pretendem criar relatórios, devendo em seguida ser utilizado o botão

que surge por baixo da tabela. À semelhança do que acontece com o ecrã de pesquisa de relatórios da

UC, também no ecrã de criação em massa foi adicionada uma caixa de texto para filtrar os resultados

com base no valor de qualquer uma das colunas.

Existem ecrãs semelhantes para realizar as tarefas anteriormente mencionadas no que diz respeito à

gestão de relatórios de ciclos de estudo, tendo sido adaptados os filtros existentes.

A figura 4.7 apresenta uma visão completa das opções de menu disponı́veis no âmbito do trabalho

desenvolvido neste projeto.
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Figura 4.4: Ecrã de modificação de configurações do módulo

A maioria dos ecrãs desenvolvidos são utilizados no contexto de workflows. Estes ecrãs são dos

seguintes tipos: ReadScreen, UpdateScreen, SearchScreen e Screen.

Os ecrãs do tipo ReadScreen foram utilizados para mostrar aos utilizadores o valor de determinados

atributos referentes aos relatórios. A figura 4.8 é o exemplo da implementação de um ecrã do tipo

ReadScreen.

Neste exemplo é definido um sticky para um objeto do tipo UlQualCourseReport. O sticky permite

dar contexto ao ecrã e é passado entre ecrãs de um mesmo fluxo, desde que este seja definido em cada

um dos ecrãs com o mesmo nome. O objeto que está associado ao sticky será utilizado para consulta dos
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Figura 4.5: Ecrã de pesquisa de relatórios da UC

Figura 4.6: Ecrã de criação de relatórios da UC em massa

dados relativos aos atributos presentes no schema deste ecrã.

No método getSchema é utilizado o comportamento base definido no respetivo método da classe

ReadCourseCharacterizationDataInsideWorkflow-Base, que se baseia na definição dada na PSL, para

alterar o nome das labels que serão apresentadas e para fazer a formatação do texto.

As classes dos ecrãs do tipo UpdateScreen têm uma estrutura semelhante à do exemplo anterior,

permitindo a atualização dos valores de determinados atributos de um objeto.

Nos ecrãs do tipo SearchScreen são apresentados os dados sob a forma de uma tabela. Estes ecrãs são



Capı́tulo 4. Implementação e Avaliação do Sistema 53

Figura 4.7: Entradas de Menu do Fenix relativas ao módulo de Garantia da Qualidade

mais complexos que os anteriores, uma vez que é necessário definir o universo de objetos considerado

na produção das tabelas, assim como a sua formatação.

A figura 4.9 é o exemplo da implementação de um ecrã do tipo Search. Neste exemplo é possı́vel

observar a implementação do método getSearchUniverse(), no qual é definido o universo de pesquisa

que será utilizado na produção da tabela. Neste caso, o universo corresponde a todos os objetos do

tipo UlQualShift que estão ligados ao relatório da Unidade Curricular correspondente ao sticky. Se ne-

cessário, é também possı́vel a definição de um conjunto de filtros que podem ser aplicados aos resultados

apresentados na tabela, através da redefinição do método getSearchSchema().

Por último, nos ecrãs do tipo Screen, existe uma maior liberdade na apresentação dos dados. Foi o

desenvolvimento destes ecrãs que implicou um maior esforço, uma vez que a sua definição mais genérica

ao nı́vel da PSL não permite a produção automática de muitos dos métodos que são necessários.

Nestes ecrãs foi desenvolvido um mecanismo que permite estender as funcionalidades base dis-

ponı́veis nos workflows, ao adicionar gráficos para representar os dados. Esta funcionalidade foi uti-

lizada na representação da evolução da distribuição das classificações nas UCs e ciclos de estudo ao

longo dos anos letivos e para apresentar as respostas dadas pelos alunos nas várias questões pertencentes

aos inquéritos pedagógicos.

A figura 4.10 é o exemplo do resultado produzido pela implementação de um ecrã do tipo screen

para mostrar a evolução da distribuição das classificações finais dos alunos de uma determinada UC.

4.1.4 Fontes de Informação Para a Produção de Relatórios

Uma vez que existia a necessidade de obter vários dados e utilizar alguns para calcular métricas rela-

tivas ao funcionamento das UCs e ciclos de estudo, foi necessário determinar a fonte desses mesmos

dados. Constatou-se que praticamente toda a informação que era necessária para a produção dos do-

cumentos anteriormente referidos estava registada em Fenix, nomeadamente a caracterização das UCs,

a caracterização dos ciclos de estudos, os dados relativos ao aproveitamento escolar tendo por base as
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Figura 4.8: Exemplo de uma classe relativa a um ecrã de Read
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Figura 4.9: Exemplo de uma classe relativa a um ecrã de Search
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Figura 4.10: Exemplo de uma aplicação para ecrãs do tipo Screen

pautas das respetivas UCs e ainda as opiniões dos alunos sobre o funcionamento das UCs e do ciclo

de estudos que frequentam, sendo que estas informações foram registadas no âmbito dos inquéritos pe-

dagógicos.

A maioria dos dados necessários aos processos de garantia da qualidade são lidos do Fenix no mo-

mento de criação dos respetivos relatórios, sendo de seguida calculadas as métricas que se pretendem

extrair desses mesmos dados. Depois de obtidos e trabalhados os dados com base em serviços desen-

volvidos para o efeito, os mesmos são guardados em atributos dos objetos correspondentes às entidades

que representam cada um desses conceitos no domı́nio. No método de criação destes objetos é verificada

uma invariante que assegura a coerência dos dados que se pretendem registar, nomeadamente no que diz

respeito à completude dos mesmos e a questões lógicas com base em regras de negócio definidas.

Por outro lado, os dados que dizem respeito aos inquéritos pedagógicos, nomeadamente os inquéritos

de satisfação com o funcionamento das UCs, os inquéritos sobre os docentes das UCs e ainda os

inquéritos sobre o funcionamento do ciclo de estudos, são calculados a pedido, isto é, no momento

em que os intervenientes nos processos tentam aceder aos ecrãs que os representam. Optou-se por esta

abordagem uma vez que não havia necessidade de criar um snapshot destes dados, visto que no momento

de criação dos relatórios já está terminado o processo de submissão de respostas aos inquéritos.

Para evitar que os intervenientes nos processos tivessem que esperar que os dados fossem calculados

sempre que quisessem aceder a estes ecrãs, foram definidas caches para armazenar os dados, pelo que

após a primeira consulta dos mesmos, as operações de leitura seguintes produzirão um resultado prati-

camente instantâneo. Apenas não foi possı́vel adotar esta abordagem em relação aos inquéritos focados

nos docentes de um ciclo de estudos, uma vez que o cálculo das métricas previstas nos requisitos (para
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cada docente e por cada questão, obter a resposta mais frequente, resposta mais baixa, resposta mais

alta e o número de respondentes, no que diz respeito ao ano letivo da execução do ciclo de estudos e a

cada um dos últimos 3 anos letivos) envolve um grande esforço computacional devido à quantidade de

dados envolvida, o que atrasaria o tempo de resposta. Neste caso particular, optou-se por armazenar estes

dados no momento de criação dos relatórios, com a ressalva de os mesmos não serem uma cópia direta

das respostas dadas pelos alunos, mas sim o resultado de um conjunto de computações feitas com esses

mesmos dados.

Desta forma, o Fenix é a fonte de informação privilegiada, facilitando assim a implementação de

mecanismos que permitam o cumprimento do RGPD, na medida em que os dados relativos aos inquéritos

pedagógicos são lidos do Fenix para fazer cálculos agregados das respostas dadas, mantendo sempre o

anonimato dos respondentes. Para além disto, foram implementados mecanismos que apenas permitem a

consulta dos inquéritos feitos sobre os docentes, por parte dos intervenientes dos relatórios dos respetivos

ciclos de estudo e UC’s.

4.1.5 Geração de Documentos

Na sequência dos processos de criação dos vários relatórios, para cumprir o requisito funcional número

42, foi necessário implementar um mecanismo que permitisse gerar documentos PDF que contemplas-

sem os dados recolhidos.

A implementação desta funcionalidade tem como base uma operação já existente no Fenix que pro-

duz um documento PDF, desde que seja fornecido um template nas configurações. Neste sentido foram

desenvolvidos 5 templates, que dizem respeito às versões públicas e privadas dos relatórios de Unidades

Curriculares e Ciclos de Estudo e ao relatório do Ano Letivo.

Cada template tem obrigatoriamente associado um tipo de template de documento. Deste modo,

inicialmente foi criado um tipo de template de documento, ao fornecer um nome e ao associar todas as

fontes de dados que podem ser usadas na modelação dos respetivos templates.

Para que fosse possı́vel extrair os dados para a produção dos relatórios, foi necessário criar diversas

fontes de dados. Para cada tipo de relatório foi desenvolvida uma fonte de dados que fornece os campos

relacionados com a caracterização das UCs e dos ciclos de estudo e ainda dos vários contributos dados

no decorrer dos processos. Para além das fontes de dados anteriormente referidas, houve a necessidade

de criar mais trinta e duas fontes de dados. Estas fontes de dados possibilitaram a representação sob a

forma de tabelas dos dados que implicavam a introdução de um número de linhas variável no respetivo

documento PDF. Deste modo, cada uma destas fontes de dados corresponde à representação de uma

determinada tabela. Por exemplo, os dados relativos à evolução do sucesso escolar no âmbito de um

relatório da UC são apresentados sob a forma de uma tabela, em que cada linha representa alguns indica-

dores relativos ao sucesso escolar dos alunos de uma determinada UC num certo ciclo de estudos. Uma

vez que o número de ciclos de estudo em que uma UC é lecionada não é fixo, não é possı́vel criar um

template que sirva todos os casos possı́veis, pelo que houve a necessidade de criar uma fonte de dados

que produz tantas linhas quantos os ciclos de estudo em que a UC é lecionada.

Tal como abordado na secção 2.7, existe uma limitação na ferramenta de modelação e geração de

documentos. Esta limitação prende-se com os casos em que é necessário introduzir tabelas cujo número

de colunas é variável, por exemplo: uma tabela que pretenda representar a distribuição de respostas
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dadas a uma determinada questão dos inquéritos pedagógicos com base nas várias opções disponı́veis.

Neste caso, tanto o número de opções de resposta como o seu conteúdo é variável, pelo que não é

possı́vel definir um template padrão que em seguida se possa preencher com recurso a uma fonte de

dados convencional . Para solucionar este problema foi desenvolvido um método que utiliza o Pebble,

um motor de geração de templates, que com base nos dados pré-computados produz uma string HTML

que corresponde ao conteúdo da tabela que se pretende introduzir no PDF do relatório.

Durante o processo de desenho de templates para a produção dos relatórios, foi identificada outra

limitação no que diz respeito à apresentação dos dados sob a forma de gráficos, uma vez que esta funci-

onalidade ainda não é suportada pela ferramenta da Framework Omnis. Para tentar colmatar esta lacuna,

os dados que deveriam ser apresentados sob a forma de gráficos passaram a ser apresentados com recurso

a tabelas.

Os documentos finais que são produzidos no decorrer dos workflows são apresentados no processo

de cada relatório com recurso a separadores de documentos.

4.1.6 Perfis de Acesso

Para limitar o acesso às funcionalidades disponibilizadas em cada um dos separadores dos workflows

relativos à produção de relatórios, surgiu a necessidade de criar perfis de acesso. No Fenix, é possı́vel

definir dois tipos de perfis de acesso: perfis fixos e perfis não fixos.

Os perfis fixos são aqueles que são estáticos e para os quais é feita uma atribuição manual de utiliza-

dores. Os elementos do Conselho Pedagógico de uma escola são o exemplo de utilizadores pertencentes

a um grupo fixo, uma vez que não existe nenhuma lógica subjacente à atribuição dessa mesma quali-

dade, no que diz respeito ao sistema académico. A criação deste perfil e a atribuição de membros é feita

manualmente em backoffice com base nas funcionalidades disponibilizadas pelo módulo de controlo de

acesso, sendo necessário proceder à sua alteração sempre que forem realizadas eleições que modifiquem

a constituição deste órgão. A criação deste perfil seguiu a metodologia adotada em outros âmbitos de

desenvolvimento, podendo no futuro ser alterada por parte da empresa Quorum Born It, de forma a criar

uma representação para o Conselho Pedagógico na estrutura organizacional de cada escola. Não foi ado-

tada a estratégia de utilização da estrutura organizacional, uma vez que implicava uma alteração ao nı́vel

dos perfis em outros módulos do Fenix que já se encontram em funcionamento.

Por outro lado, os grupos não fixos são aqueles que devem ser criados programaticamente e para os

quais há uma lógica subjacente à atribuição de membros com base nos dados registados no domı́nio. Por

exemplo, o coordenador de um ciclo de estudos deverá pertencer a um grupo não fixo relativo a todos

os coordenadores de ciclos de estudo existentes numa escola. Os membros deste grupo devem mudar

sempre que ocorram alterações na coordenação de qualquer um dos ciclos de estudo, sendo que esta

alteração deve ser refletida no momento em que sejam efetivadas as alterações no domı́nio, sem que seja

necessário proceder a essa revisão manualmente.

No âmbito deste projeto, todos os perfis identificados na secção 3.2.1 correspondem a perfis fixos,

com exceção dos coordenadores de ciclos de estudo, docentes responsáveis pelas UCs e Comissões

Pedagógicas dos Ciclos de Estudo.

No caso da Comissão Pedagógica do Ciclo de Estudos, uma vez que a mesma ainda não estava

representada em Fenix, houve a necessidade de criar uma nova unidade na estrutura orgânica. Desta
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feita, cada unidade correspondente a um Ciclo de Estudos passa a ter uma sub-unidade que corresponde

à Comissão Pedagógica, à qual estão associadas pessoas. As pessoas associadas à Comissão Pedagógica

podem assumir o papel de ”Discente”ou ”Docente”, refletindo assim o seu tipo de participação. Caberá

às escolas a criação e adição de membros às Comissões Pedagógicas de cada ciclo de estudos.

De forma a garantir que os coordenadores de ciclos de estudo e os membros da Comissão Pedagógica

de um determinado ciclo de estudos apenas podem aceder aos relatórios respeitantes ao seu ciclo de es-

tudos e que os docentes responsáveis pelas UCs apenas podem aceder aos relatórios das UCs que coor-

denam, foi necessário criar um conjunto de validadores. Estes validadores correspondem a classes Java

que estendem a classe FenixWorkflowAccessControlGroupValidator, nas quais devem ser implementados

dois métodos. O primeiro método permite definir uma regra que verifica se um determinado utilizador

tem permissões para aceder a uma certa instância de workflow. Neste método é obtido o relatório asso-

ciado a uma determinada instância de workflow e mediante a sua tipologia (relatório do ciclo de estudos

ou relatório da UC) é obtida a execução do ciclo de estudos ou da UC correspondente. Desta forma, é

possı́vel consultar no domı́nio quem são as pessoas que desempenham o papel para o qual se pretende

verificar se um determinado utilizador faz parte e consequentemente permitir/barrar o acesso desse utili-

zador ao workflow. O outro método que se tem que implementar permite obter uma coleção de pessoas

que desempenham uma determinada função no âmbito do relatório a que uma certa instância de workflow

diz respeito. Por exemplo, se o validador a implementar for respeitante aos Coordenadores de Ciclos de

Estudo, deve-se obter o relatório do ciclo de estudos associado à instância de workflow que se pretende

consultar e em seguida obter a execução do ciclo de estudos a que o mesmo diz respeito. Depois de obter

a execução do ciclo de estudos, devem ser consultados os coordenadores registados no domı́nio para essa

mesma execução e deve ser criada uma estrutura de dados que agregue essas pessoas. Este método é útil,

por exemplo, para o envio de notificações para um determinado perfil com base numa certa instância de

workflow.

4.2 Avaliação do Sistema

Nesta secção é explicada a metodologia adotada na avaliação do sistema desenvolvido. Em seguida

são identificadas as várias fases compreendidas no processo de avaliação, sendo por fim discutidos os

resultados obtidos.

4.2.1 Metodologia de Avaliação

Depois de concluı́do o processo de desenvolvimento do sistema, foram realizados alguns testes de forma

a identificar potencias problemas existentes, tendo-se procedido à sua correção.

Numa fase seguinte, foi realizada a avaliação do sistema desenvolvido com base num conjunto de

testes realizados com utilizadores reais. Os testes foram realizados em colaboração com a FCUL, tendo

sido solicitada a colaboração dos orientadores deste projeto, o Professor Hugo Miranda e a Professora

Dulce Domingos. Os orientadores convidaram pessoas que desempenham funções correspondentes às

dos vários intervenientes nos processos de criação de relatórios a simularem uma utilização real do

módulo. Os testes decorreram em duas fases distintas. Numa primeira fase participaram os elementos da

AEPQ, da AMAA, do GE, alguns coordenadores de ciclos de estudo e alguns responsáveis de unidades
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curriculares. O contexto que foi dado aos coordenadores de ciclos de ciclo e responsáveis de unidades

curriculares foi o mı́nimo indispensável para que pudessem realizar o preenchimento dos respetivos

relatórios. No que diz respeito aos participantes pertencentes às unidades de serviço, foram realizadas

duas sessões de trabalho, uma vez que as tarefas que lhes eram solicitadas implicavam a recolha de um

conjunto de dados para introdução posterior nos vários relatórios que se pretendiam produzir.

Em relação aos restantes participantes, foi-lhes enviado por correio eletrónico as instruções para

acederem ao ambiente de testes e navegarem até à entrada de menu da garantia da qualidade, de forma a

preencherem um relatório que lhes dissesse respeito.

Durante a primeira fase de testes ocorreram um conjunto de problemas técnicos alheios à solução

desenvolvida no âmbito deste projeto, que impactaram negativamente a experiência dos utilizadores.

Estes problemas que ocorreram chegaram inclusivamente, em alguns casos, a impedir a conclusão das

tarefas necessárias para a produção dos relatórios. As dificuldades sentidas estão relacionados com a in-

disponibilidade de alguns servidores que eram necessários para a realização de determinadas operações,

nomeadamente da geração de PDFs e em alguns momentos a indisponibilidade total do próprio ambiente

de testes. Deste modo, tal como será explicado na secção 4.2.4, algumas das respostas dadas pelos

participantes não puderam ser consideradas na avaliação da usabilidade.

Os problemas técnicos ocorridos motivaram a realização de um segundo conjunto de testes. No

segundo conjunto de testes, a abordagem adotada foi ligeiramente diferente: foi enviada uma mensa-

gem de correio eletrónico aos vários participantes com informações relativas ao projeto e ao objetivo da

realização do estudo, tendo sido marcadas algumas reuniões, nas quais foi dado um contexto mais alar-

gado. O preenchimento dos relatórios foi feito durante as reuniões onde foi dado o contexto do projeto,

não se tendo desta vez verificado nenhum problema de ordem técnica.

Aos participantes foi pedido que simulassem uma utilização real das funcionalidades desenvolvidas,

de forma a verificar a conformidade com os requisitos identificados e com a expectativa destes em relação

ao sistema.

Depois do preenchimento dos relatórios foi solicitado aos vários participantes que preenchessem um

inquérito cujo objetivo era avaliar a usabilidade das ferramentas disponibilizadas e ainda percepcionar a

opinião dos mesmos, no que diz respeito a algumas questões relacionadas com os dados apresentados.

4.2.2 Avaliação da Usabilidade

Por forma a avaliar a usabilidade da solução desenvolvida, foi efetuada uma pesquisa de vários tipos de

questionários que pudessem ser utilizados com este objetivo. A principal fonte de informação que foi

tida em conta na pesquisa de vários tipos de questionários foi o website EduTech Wiki, em particular o

artigo intitulado ”Usability and user experience surveys” [8]. A tabela 4.1 representa a sı́ntese da análise

feita aos vários tipos de inquéritos considerados, com base na documentação consultada. Das dezasseis

hipóteses consideradas, a lista de possı́veis inquéritos a aplicar foi reduzida para apenas 3 inquéritos. As

causas mais comuns para a não aplicação de um determinado tipo de inquérito neste estudo foram:

• Extensão: Alguns dos tipos de inquéritos considerados na análise eram demasiado extensos e

exaustivos. Deste modo, os inquéritos que se baseavam num extensa lista de questões foram

excluı́dos, por forma a não tornar o seu preenchimento demasiado demorado.
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• Aplicabilidade: Para todas as hipóteses consideradas, houve a preocupação de pesquisar quais as

situações em que cada tipo de teste costuma ser aplicado. Em alguns dos inquéritos inicialmente

considerados, constatou-se que eram demasiado focados na utilização diária e intensiva do sistema

por parte dos utilizadores. Visto que as funcionalidades que foram testadas no âmbito deste projeto

apenas envolvem a participação dos intervenientes periodicamente (de ano letivo em ano letivo),

optou-se por excluir este tipo de inquéritos.

• Público Alvo: Alguns dos inquéritos considerados tinham como público alvo utilizadores de fai-

xas etárias mais baixas, ou de grupos mais restritos, como por exemplo estudantes. Visto que

os participantes nos testes de usabilidade não cumpriam nenhum destes requisitos, optou-se por

excluir estes inquéritos da lista de opções.

Tabela 4.1: Usabilidade: Tipos de inquéritos analisados

Depois de reduzido o leque de opções para 3 questionários, os mesmos foram analisados com mais

detalhe.

Relativamente ao Computer System Usability Questionnaire (CSUQ), verificou-se que as dezanove

questões que o compõem são relevantes no âmbito deste projeto, contudo optou-se por excluir este ques-

tionário por ser o mais extenso dos três que restavam [6].

No que diz respeito ao Practical Heuristics for Usability Evaluation (PHUE), optou-se por não utilizar
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este questionário uma vez que algumas das questões que nele são apresentadas dependem da usabilidade

do sistema Fenix e não poderiam ser diretamente relacionadas com o módulo de garantia de qualidade

[7].

Deste modo, decidiu-se utilizar o inquérito SUS para avaliar a usabilidade do sistema desenvolvido.

Este inquérito foi apresentado por John Broke no ano de 1986 e de acordo com a literatura consultada,

permite obter resultados quantitativos bastante fidedignos mesmo em casos em que existe baixa amostra-

gem [21]. O SUS tem por base um conjunto de dez itens, sendo que nas respostas é utilizada uma escala

de Likert de cinco pontos. Os itens pares têm um tom negativo, enquanto que os itens ı́mpares têm um

tom positivo, fomentando assim o pensamento crı́tico dos utilizadores sob diferentes pontos de vista.

4.2.3 Inquérito de Usabilidade Aplicado

Os itens que foram aplicados correspondem à tradução para Português da versão inicialmente apresentada

por John Broke [14]:

• Acho que gostaria de utilizar este sistema com frequência.

• Considerei o sistema mais complexo do que necessário.

• Achei o sistema fácil de utilizar.

• Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este sistema.

• Considerei que as várias funcionalidades deste sistema estavam bem integradas.

• Achei que este sistema tinha muitas inconsistências.

• Suponho que a maioria das pessoas aprenderia rapidamente a utilizar este sistema.

• Considerei o sistema muito complicado de utilizar.

• Senti-me muito confiante ao utilizar este sistema.

• Precisei de aprender várias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Fórmula de Cálculo da Usabilidade

O inquérito SUS permite o cálculo de um valor final para avaliar a usabilidade de um sistema com base

nas respostas dadas. O primeiro passo para calcular o resultado final é determinar a contribuição de cada

uma das respostas dadas. Para realizar esta tarefa, deve-se subtrair 1 ponto à pontuação atribuı́da aos itens

pares (itens apresentadas pela negativa), sendo que em relação aos itens ı́mpares (itens apresentadas pela

positiva) a fórmula de cálculo consiste na subtração da pontuação atribuı́da a 5 (5 - Pontuação atribuı́da

à questão). Para chegar à pontuação final, que corresponde a um valor de 0-100, deve-se multiplicar por

2.5 a pontuação calculada anteriormente para cada item [21].

Na documentação consultada, é apresentado como valor médio de usabilidade uma pontuação de 68

pontos, pelo que qualquer valor obtido acima deste é considerado positivo [19]. Este valor foi obtido

com base em estudos realizados sobre cerca de quinhentas plataformas.
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4.2.4 Interpretação dos resultados

Depois de concluı́das ambas as fases de teste, procedeu-se à determinação e análise dos resultados.

Tal como referido na secção 4.2.1, durante a primeira fase de testes surgiram alguns problemas de

ordem técnica. Apesar destes problemas não estarem relacionados com deficiências da solução desen-

volvida, impactaram negativamente os resultados e impediram, em alguns casos, a conclusão das tarefas

pedidas aos participantes. Dos sete respondentes da primeira fase de testes, optou-se por excluir as res-

postas dadas por três participantes. Esta exclusão teve por base o feedback dado pelos participantes, que

nos três casos de exclusão evidenciaram a indisponibilidade do ambiente de testes e a lentidão que im-

possibilitava a concretização das tarefas propostas. O primeiro participante a tentar realizar os testes deu

o seguinte feedback: ”Apesar de múltiplas tentativas não consegui que o sistema me mostrasse a versão

pública do relatório: os servidores parecem relativamente lentos e nem sempre inteiramente fiáveis na

óptica do utilizador.”.

Na segunda fase de testes, participaram no estudo nove docentes. Deste modo, foram consideradas

13 participações válidas, cujos resultados são apresentados e analisados em seguida. Na tabela 4.2 são

apresentadas as respostas dadas por cada um dos participantes, assim como as pontuações finais.

Tabela 4.2: Resultados Inquéritos de Usabilidade; A vermelho escuro estão sinalizadas as respostas
menos satisfatórias, a vermelho as respostas pouco satisfatórias, a amarelo as respostas intermédias, a
verde as respostas satisfatórias e a verde escuro as respostas muito satisfatórias.

Os participantes A, B, C e D correspondem à primeira fase de testes, enquanto que os restantes

participantes deram o seu contributo na segunda fase de testes.

Tabela 4.3: Resposta média e desvio padrão para cada um dos itens do inquérito SUS

Como se pode observar pelos resultados apresentados, as questões 1 e 2 foram as que obtiveram

respostas menos satisfatórias.
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Na segunda sessão de testes, os participantes F e M explicaram as suas respostas no que diz respeito

à questão 1. Ambos disseram que apesar de o sistema ser uma boa alternativa à produção de relatórios

que anteriormente eram feitos de forma não automatizada, esta era uma tarefa que não era do seu agrado.

No que diz respeito à questão 2, 38% dos inquiridos consideraram que o sistema era mais complexo

que o necessário. Os participantes F, H, I e N, durante a sua interação com o sistema, manifestaram a sua

discordância face à necessidade do preenchimento obrigatório dos pareceres que lhes eram solicitados

no âmbito dos relatórios. O motivo da discórdia dos participantes prende-se com a dificuldade sentida

em fazer uma análise crı́tica a determinados dados que lhes eram apresentados, nomeadamente face

aos desvios das horas de contacto planeadas, a assiduidade dos alunos, os resultados dos inquéritos

pedagógicos e a contribuição das unidades curriculares para os objetivos dos ciclos de estudo onde são

lecionadas. Não obstante, consideraram útil a contemplação destes dados nos inquéritos.

Apesar de dois participantes (aproximadamente 15%) não considerarem o sistema fácil de utilizar,

nenhum participante concordou com a necessidade de recorrer à ajuda de um técnico para utilizar o

sistema. Por este motivo, percebemos que o sistema poderá requerer alguma habituação por parte dos

utilizadores. Esta afirmação é corroborada pelas respostas dadas ao item ”Suponho que a maioria das

pessoas aprenderia rapidamente a utilizar este sistema.”, no qual apenas um participante discorda da

afirmação e dois têm uma opinião neutra.

No que diz respeito à correta integração das várias funcionalidades e à consistência do sistema, os

resultados foram satisfatórios. Dez participantes (cerca de 77%) consideraram que as várias funcionali-

dades estavam bem integradas, enquanto que os restantes três participantes demonstraram uma opinião

neutra. Por sua vez, doze participantes (cerca de 92%) discordaram do item SUS que indicava que o

sistema tinha muitas inconsistências, tendo o outro participante demonstrado uma opinião neutra.

Apenas o participante F indicou que precisou de aprender várias coisas novas antes de utilizar o

sistema. Este utilizador manifestou alguma dificuldade na interação global com o sistema por não es-

tar familiarizado com a utilização de soluções baseadas em workflow no Sistema Integrado de Gestão

Académica (SIGA) Fenix. As principais dificuldades sentidas foram ao nı́vel da navegação entre esta-

dos e da navegação entre separadores de um mesmo estado. Este foi o utilizador cujo inquérito obteve

uma pontuação mais baixa, o que se poderá explicar com estas dificuldades manifestadas durante a sua

interação com o sistema.

Globalmente, tal como se pode observar pela tabela 4.3, os itens de avaliação 6 e 8 foram aqueles

onde houve uma menor variação face à média das respostas dadas para esse item, o que é um indicador

positivo na medida em que a média das respostas para estes itens apresenta valores bastante positivos. Em

contraste, o item 1 é aquele onde há uma maior variação face à médias das respostas, sendo importante

salientar que esta é uma das questões onde foram obtidos piores resultados, não sendo por isso unânime

a opinião de que não gostariam de utilizar o sistema com frequência.

O perfil dos participantes da primeira e segunda ronda de testes foi bastante diferente. Os partici-

pantes da primeira ronda de testes são docentes em ciclos de estudo de diversas áreas, nomeadamente

das áreas de Bioquı́mica, Quı́mica, Fı́sica, Matemática e Estatı́stica. Por outro lado, na segunda ronda

de testes, os participantes são docentes na área da Informática. Apesar do número de participantes de

ambas as fases de testes não ser igual, verificou-se uma diferença significativa na média das pontuações

atribuı́das em ambas as fases. Na primeira fase, foi obtida uma pontuação média de 71.25 pontos, en-
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quanto que na segunda fase de testes foi obtida uma pontuação média de 76.11 pontos. Globalmente, a

pontuação média dada pelos participantes foi de 72.61 pontos, o que é considerado um valor satisfatório

na avaliação da usabilidade de acordo com o SUS.

O facto de a segunda ronda de testes ter sido realizada no contexto de uma reunião, facilitou a

interação com os participantes e a obtenção de feedback, que foi dado à medida que o comportamento do

sistema ia chamando à atenção de potencias problemas ao nı́vel da usabilidade. Apesar de o feedback da

primeira ronda de testes ter sido dado por escrito, o que não permitiu uma recolha tão completa das várias

opiniões, constatou-se que os participantes da segunda ronda de testes foram mais crı́ticos e especı́ficos,

demonstrando estar mais sensibilizados para o tema da usabilidade. Esta diferença poderá explicar-se

com a área de ensino dos docentes, que no caso da segunda ronda de testes está de certo modo relacionada

com a usabilidade e a qualidade de sistemas tecnológicos.

Figura 4.11: Pontuação das respostas ao inquérito SUS de todos os participantes, em comparação com
a pontuação média de outras plataformas, de acordo com a revisão da literatura.

Os participantes C, G, K e M procederam ao preenchimento de relatórios de ciclos de estudo. Por

sua vez, os restantes participantes procederam ao preenchimento de relatórios de unidades curriculares.

Deste modo, a pontuação média dos inquéritos aos participantes que preencheram relatórios de ciclos

de estudo é de 83.75 pontos, enquanto que os participantes que preencheram relatórios de unidades

curriculares obtiveram uma média de 70.56 pontos. Existe uma diferença notória nas pontuações médias

atribuı́das com base no preenchimento dos diferentes relatórios, o que contrasta com a intuição inicial

que poderia levar a crer na situação inversa, na medida em que o relatório de ciclos de estudo é bastante

mais extenso, complexo e de demorada análise. A diferença no número de respondentes relativos ao

preenchimento de cada tipo de relatório poderá ser uma das causas da disparidade destes valores.

Globalmente, tal como se pode ver pela figura 4.11, quatro utilizadores deram uma pontuação in-
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ferior à média da globalidade das plataformas, de acordo com a literatura consultada, enquanto que os

restantes 9 participantes deram pontuações superiores a 68 pontos [20]. De salientar que existem duas

pontuações superiores a 85.5 pontos, o que já é considerado um valor excelente no que diz respeito à

usabilidade.

Com base no feedback dado pelos utilizadores, seguidamente estão as principais crı́ticas feitas ao

sistema:

(C1) O espaço dedicado à etiqueta de um campo de recolha de um parecer é demasiado pequeno.

(C2) A ordenação da escala no caso dos gráficos com representação evolutiva não é clara. Fazia sentido

ordenar por ano (crescente ou decrescente).

(C3) Nos tabuladores indicar aqueles que ainda têm campos por preencher desde o inı́cio, não apenas

depois de tentar submeter.

(C4) Não é percetı́vel que é preciso preencher a coluna “Contribuição da UC para os objetivos dos

Ciclos de Estudo onde é lecionada”.

(C5) É necessário gerar os dois relatórios, o que podia ser feito de forma automática.

(C6) A tecla enter dentro dos campos de texto não ativa a pesquisa. É preciso clicar ou dar enter no

botão.

(C7) Não está identificado que as páginas de pesquisa de relatórios incluem filtros de preenchimento

opcional.

(C8) As setas de navegação entre separadores nem sempre aparecem.

(C9) Existem dois botões voltar na interface.

(C10) A pesquisa de relatórios devia estar ativa por default.

(C11) Os separadores de monitorização do processo deviam ser retirados.

(C12) As mensagens que pedem pareceres/comentários deviam ser mais claras e explicar melhor o que

se pretende.

(C13) Os gráficos das respostas aos inquéritos pedagógicos apresentam valores absolutos (total de res-

postas em cada valor da escala); seria interessante ter também valores relativos (p.ex. frequência

de cada resposta).

No que diz respeito à crı́tica 1, o referido espaço já foi aumentado, facilitando deste modo a visualização

da label.

As crı́ticas 2 e 8 correspondem a problemas ao nı́vel da interface, no entanto, não se pôde proceder à

devida correção. No que diz respeito à ordenação da escala dos gráficos, a mesma não é suportada, uma

vez que os métodos disponı́veis na UiLayer da framework Omnis não contemplam esta funcionalidade.

No entanto, está prevista uma melhoria da representação dos gráficos por iniciativa da empresa Quorum

Born It, que tem as permissões e os meios necessários para tal. O problema das setas de navegação entre
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separadores é transversal a todas as soluções do Fenix baseadas em workflow, e a correção deste bug não

faz parte do âmbito deste projeto.

Relativamente à indicação da falta de preenchimento dos campos obrigatórios dentro de um sepa-

rador, apenas é feita esta sinalização quando se tenta concluir o processo, uma vez que a validação

intermédia de preenchimento dos campos impossibilitaria a introdução cooperativa de contributos por

parte dos vários intervenientes nos separadores dos vários estados. Este comportamento é por isso ne-

cessário para assegurar o cumprimento dos requisitos, visto que a ferramenta de modelação de processos

não permite a transição entre estados quando algum dos separadores do estado atual está inválido, isto é,

não preenchido.

No que diz respeito à perceptibilidade da necessidade de preenchimento da coluna da contribuição

das UC’s para os objetivos dos ciclos de estudo, verificou-se que foi uma dificuldade sentida por vários

utilizadores. Neste sentido, foi feita a melhoria de colocar a questão ”Por favor indique de que forma a

UC contribui para os objetivos de cada Ciclo de Estudos”no cabeçalho da tabela, em vez do atual texto

”Contribuição da UC para os objetivos dos Ciclos de Estudo onde é lecionada”.

A geração dos documentos PDF irá ser feita de modo automático logo no momento de conclusão

dos relatórios, evitando assim a necessidade de interação do utilizador com o sistema para realizar estas

operações.

A tecla enter não ativa a pesquisa nos formulários, à semelhança do que acontece com todos os

ecrãs Fenix. Do mesmo modo, não existe uma indicação clara para o facto de os filtros de pesquisa de re-

latórios serem de preenchimento opcional, havendo apenas uma indicação no caso de serem obrigatórios.

Estes comportamentos prejudicam a usabilidade da aplicação, contudo são os comportamentos padrão

do Fenix, não podendo ser alterados no âmbito deste projeto.

Relativamente à existência de dois botões de voltar, os mesmos dizem respeito ao botão de navegação

entre menus e ao botão das operações dos processos. Apesar de os botões de navegação dos processos

estarem identificados como tal, numa área reservada às operações, irá ser alterado o nome dos mesmos,

de modo a não confundir os utilizadores.

Por omissão, a pesquisa de relatórios não está ativa. Para esta decisão pesou o facto de o carregamento

de todos os resultados atrasar imenso o tempo de resposta da aplicação e ainda o facto de o preenchimento

dos relatórios ser feito anualmente, o que poderá indicar uma preferência clara do utilizador para a

pesquisa filtrada por ano curricular.

Relativamente à presença do ecrã de monitorização do processo, o comportamento padrão da aplicação

será o de incluir este separador, contudo cada escola poderá facilmente retirar o separador no caso de

assim o desejar.

As mensagens que solicitam a introdução de pareceres poderão ser igualmente alteradas com muita

facilidade por parte das escolas, de modo a focalizar as respostas dadas ao itens que considerem oportu-

nos ser revistos.

Por fim, no que diz respeito à apresentação de valores relativos nas respostas aos inquéritos pe-

dagógicos, está identificada esta sugestão para um eventual desenvolvimento futuro.
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4.3 Sumário

Neste capı́tulo foi explicada a forma como se procedeu à implementação da solução anteriormente pen-

sada, focando algumas melhorias que foram feitas face ao modelo de entidades e associações inicialmente

proposto, para que fosse possı́vel ir ao encontro dos requisitos identificados.

Em seguida foram apresentadas as soluções pensadas para a camada de apresentação, indicando al-

guns desenvolvimentos adicionais que foram necessários realizar para ir ao encontro das representações

pretendidas para os dados constantes dos relatórios. Estes desenvolvimentos foram uma das partes mais

desafiantes e trabalhosas, uma vez que a framework Omnis apresenta algumas limitações que impossibi-

litam a implementação de determinadas soluções focadas na visualização analı́tica dos dados.

Seguidamente, identificaram-se as fontes de informação consideradas na produção de relatórios e foi

explicado o mecanismo de geração de documentos no âmbito do seu workflow.

Foram também identificados os perfis que intervêm nos processos de produção de relatórios e foi

explicado o processo de criação dos mesmos.

Seguidamente foi explicada a metodologia que foi adotada para proceder à avaliação da solução

desenvolvida, incluindo as várias hipóteses tidas em conta e alguma contextualização ao inquérito SUS.

Apresentaram-se os resultados obtidos com base nas respostas dadas ao inquérito de usabilidade,

acompanhados de uma análise crı́tica aos mesmos. Foi também apresentado o feedback dado pelos

participantes durante a interação com o sistema e foi dada uma breve explicação do que foi feito no

seguimento dos problemas identificados.

Em suma, os resultados foram positivos, tendo-se obtido uma pontuação média de 72.61, o que é

satisfatório face ao resultado médio de 68 pontos que foi obtido em estudos que avaliaram a usabilidade

de vários sistemas recorrendo ao SUS. Alguns dos problemas identificados já foram corrigidos, ficando

alguns para melhoria futura e outros sem solução a curto prazo, uma vez que são lacunas do próprio

Fenix e não são relativas às implementações feitas no âmbito deste projeto.



Capı́tulo 5

Conclusão

Neste capı́tulo é feita uma retrospetiva do trabalho realizado no âmbito deste projeto, apresentando um

breve resumo das várias etapas que o constituı́ram.

Seguidamente, são identificadas algumas melhorias que podem ser feitas à solução desenvolvida, as-

sim como a possibilidade de incorporação de novas funcionalidades no módulo de garantia da qualidade.

5.1 Considerações Finais

A garantia da qualidade é uma área bastante abrangente e que envolve um conjunto vasto de atividades

com vista à melhoria da qualidade do ensino. No âmbito deste projeto procurou-se desenvolver uma

ferramenta que facilitasse o trabalho dos vários intervenientes nos processos de garantia da qualidade,

em particular no que diz respeito ao funcionamento de UC’s e ciclos de estudo.

O processo de levantamento de requisitos levado a cabo em parceria com a FCUL permitiu a definição

de um conjunto de informações que devem estar reunidas nos relatórios de funcionamento de UC’s e

ciclos de estudo. O conteúdo destes relatórios vai ao encontro de algumas das exigências feitas pela

A3ES que devem ser transversais a todos os sistemas de garantia da qualidade.

O desenvolvimento destas novas funcionalidades permitiu dotar o Sistema Integrado de Gestão

Académica (SIGA) Fenix de um novo módulo, que recorre à informação académica aı́ disponı́vel e

possibilita a obtenção e cálculo de um conjunto de dados e indicadores que são importantes na avaliação

dos processos de ensino.

A implementação de todas estas funcionalidades teve por base a ferramenta de modelação de pro-

cessos da framework Omnis, através da qual foram modelados 3 processos para a produção de relatórios

de funcionamento de UC’s e ciclos de estudo e do funcionamento global do ano letivo. Adicionalmente,

houve a necessidade de implementar novas funcionalidades de extensibilidade aos workflows, assim

como a implementação de mecanismos de exportação de informação para documentos PDF.

O desenvolvimento das novas funcionalidades e a modelação dos processos foi feito de modo a

permitir a configuração de determinados parâmetros por parte das escolas. Deste modo, é possı́vel incor-

porar o mesmo módulo nas várias escolas da ULisboa que o desejem utilizar, permitindo a configuração

de alguns parâmetros que variam de escola para escola e que fazem sentido com base nas suas especifi-

cidades.

A solução desenvolvida foi por fim testada com utilizadores reais, tendo sido solicitada a opinião dos
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mesmos durante a interação com o sistema e ainda o preenchimento de um inquérito de usabilidade.

O feedback dado pelos participantes nos testes ao sistema foi bastante positivo, assim como a pontuação

de usabilidade obtida. Com base na opinião dos utilizadores foi possı́vel constatar que o novo módulo é

uma melhoria efetiva à forma como estes relatórios eram anteriormente produzidos, estando desta forma

atingido o objetivo de agilizar e facilitar a produção destes documentos.

5.2 Trabalho Futuro

Apesar de o principal objetivo do projeto ter sido atingido, há sempre espaço para melhorias e ainda para

o desenvolvimento de novas funcionalidades, dada a abrangência da temática associada a este projeto.

Futuramente, seria importante a melhoria de alguns tópicos relacionados com a usabilidade do sis-

tema, em particular os que foram mencionados durante os testes. O âmbito e a possibilidade de realização

de algumas destas melhorias terá que ser analisado com a empresa Quorum Born It, em particular as me-

lhorias que se relacionam com a visualização de gráficos, a navegação entre separadores e a sinalização

de campos de preenchimento obrigatório.

Por outro lado, a melhoria das mensagens nas quais se solicita a introdução de pareceres por parte

dos intervenientes poderá ser realizada a curto prazo, em parceria com as escolas, tendo em conta os seus

objetivos especı́ficos de análise.

Existe ainda a necessidade de produção de templates em inglês para os documentos PDF que são

produzidos com base na informação dos processos.

Adicionalmente, falta implementar a funcionalidade de disponibilização da versão pública dos re-

latórios nas páginas públicas das UC’s e ciclos de estudo, assim como a introdução dos dados recolhidos

fora do Fenix com recurso ao carregamento por ficheiro, uma vez que estes requisitos surgiram numa

fase avançada do projeto.

Por se tratar de um requisito especı́fico da FCUL até à data de produção deste documento, falta

também perceber se nas restantes escolas da ULisboa há a necessidade de disponibilização da informação

recolhida através de web services, para a implementação subsequente desta funcionalidade.

Está ainda em estudo a possibilidade da definição de um conjunto de alertas gerados pelo sistema,

com base em regras relacionadas com os valores dos indicadores de qualidade, podendo as mesmas ser

configuradas em cada escola. Estes alertas poderiam inclusivamente despoletar processos adicionais que

permitissem fazer um follow up dos problemas identificados.

Atualmente está a ser delineada a estratégia para colocação em produção deste módulo nas várias

escolas, que passará pela criação de um manual de utilização e por algumas ações de formação. Antes da

entrada em produção há a necessidade de recolher as especificidades de cada escola, de modo a configurar

o módulo para as ter em conta na produção de novos relatórios.

Este projeto foi um importante passo para o desenvolvimento de novos mecanismos mais efici-

entes que permitam a realização de tarefas no âmbito da garantia da qualidade, devendo manter-se a

preocupação e o investimento nesta temática, com vista à melhoria contı́nua da qualidade do ensino.



Bibliografia

[1] Ibtisam Rauf Abdul Majeed. Mvc architecture: A detailed insight to the modern web applications

development. 2018. Consultado em: 12/11/2020.

[2] H. Austerlitz. Data Acquisition Techniques Using PCs. 01 2003. Consultada a secção 13.1.7 - Java,

a 02/12/2020.

[3] João Manuel Pinheiro Cachopo. Development of Rich Domain Models with Atomic Actions. PhD
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