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Sumario

O projecto “eEscola - Trazendo Futuro a
Educacdo” propde um sistema de informa-
30 que tem como principal objectivo uni-
formizar, facilitar e suportar a gestio de
estabelecimentos de ensino J-12, 3 escala
nacional, entre outras, a gestdo de escolas,
alunos, professores, turmas, horarios e ava-
liages. Adicionalmente, tem como missio
facilitar a disseminagdo, partilha e acesso
a informac@o entre os vérios actores do
universo da educaco, tais como alunos,
professores, administrativos, educadores e
técnicos do Ministério da Educagio. Por
fim, pretende promover e suportar meca-
nismos de e-learning, particularmente o
conceito de mercado electrénico de con-
tetidos educativos. O eEscola consiste numa
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solucdo baseada no modelo Application
Service Provider (ASP), podendo adoptar
uma arquitectura distribuida, uni ou multi-
instancia, e sendo suportada por tecnolo-
gias abertas e acessiveis em larga escala,
preferencialmente via Web.

1. Introducao

Nas modernas sociedades, a educacio e a
formagao sdo consideradas como alguns dos
principais factores estratégicos de desen-
volvimento, riqueza, solidariedade e pros-
peridade (Harasim, 1995; Hobsbawn, E.
2000; Carneiro, R. 2001).

Portugal tem vindo a concretizar, progres-
sivamente, nas tiltimas décadas, um esforgo
muito significativo nesta aposta da educa-
¢do. Enquadrado neste ambito, o projecto
eEscola pretende propor e discutir formas
de gestdo desburocratizadas, participadas
e eficientes, suportadas por arquitecturas
de sistemas de informagdo, quer para o sis-

tema de ensino cldssico/tradicional, quer
para os paradigmas emergentes de ensino
e aprendizagem 2 distancia, i.e. e-Lear-
ning (Harasim, 1995; Moore & Kearsley,
1996).

O “eEscola - Trazendo Futuro 2 Educacao”
(eEscola, 2002-; Ferreira, et al., 2002; Aze-
vedo & Borréga, 2003) é um projecto que
se enquadra numa drea de investigagio em
curso no Grupo de Sistemas de Informa-
cdo do INESC-ID, que tem dois objecti-
vos principais. Por um lado, o estudo de
sistemas, arquitecturas e padrdes organi-
zacionais que apresentem interac¢oes mais
ou menos dinimicas entre multiplos tipos
de actores (e.g., empresas, entidades regu-
ladoras, administragdo publica, cidadaos,
consumidores finais), em particular siste-
mas que apresentem um forte impacto
com a sociedade e a economia em que se
enquadram. Por outro lado, e complemen-
tarmente, pretende-se discutir, numa 6p-
tica de engenharia, os melhores modelos
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sistetnas organizacionais referidos.

Como exemplo de sistemas organizacio-
nais que nos interessa aprofundar, podem
referir-se, nomeadamente, as comunida-
des ligadas 4 actividade da satide, da edu-
caco, da logistica, dos transportes ou do
turismo. Ou seja, genericamente sistemas
associados aos temas latos de e-business ef
ou de e-government. Neste artigo focamos
a discussdo e apresentacio da comunidade
educativa, que envolve indmeros actores,
tais como alunos, professores, administra-
tivos, pais ou educadores, e técnicos do
Ministério da Educagio.

0 eEscola tem como principal objectivo
uniformizar, facilitar e suportar a gestéo de
estabelecimentos de ensino J-12 (i.e., desde
o nivel do jardim de infincia até ao 12.°
ano) 4 escala pacional, entre outras, a ges-
L tio de escolas, alunos, professores, turmas,
hordrios e avaliagdes. Adicionalmente, tem
como missio facilitar a disseminagéo, par-
tilha e acesso 2 informagio entre os varios
lactores do universo da educagio, tais como
falunos, professores, administrativos, edu-
iadores e técnicos do Ministério da Edu-
cacdo. Por fim, pretende promover e su-
portar mecanismos de e-learning, parti-
jtularmente o conceito de mercado elec-
tronico de conteiidos educativos. Este pro-
ecto esta concebido e orientado 4 realidade
o sistema educativo Portugués.

s principais contributos deste artigo podem
esumir-se em trés aspectos: (1) proposta
e discussao da existéncia de um sistema de
formagio que suporte os processos de
egdcio e os requisitos de informagio tipi-
s do sistema tradicional de ensino J-12;
2) a arquitectura proposta nio se restrin-
2 20 modelo central, clissico dos sistemas
P, permitindo-se, caso seja possivel, a
onfiguracio de muiltiplas instincias que
oderdo funcionar com razoavel grau de
tonomia e flexibilidade e, em consequén-
3, da existéncia de maltiplas instancias do
scola; e (3) a discussio de aspectos liga-
3 integracio entre esses miltiplos sis-
kmas suportada pela Internet.

Requisitos Gerais do eEscola
eEscola suporta genericamente dois tipos

krequisitos: (1) requisitos funcionais, que
respondem aos casos de utilizagio en-

que correspondem a condicées gerais que
o sistema deverd satisfazer, independente-
mente das suas funcionalidades.

2.1. Requisitos Funcionais

O eEscola oferece um servigo personali-
zado para diferentes tipos de actores po-
dendo, consequentemente, ser visto como
o "portal multifacetado do sistema de en-
sino portugués”, sendo nomeadamente o
portal personalizado para a escols, para o
aluno, para o docente e para o educador.
Identificam-se de seguida e sumariamente
os papéis ou fungdes e respectivas funcio-
nalidades providenciadas pelo sistema:

» Administrador: Corresponde aos utiliza-
dores responsiveis pela operacio e gestio
do eEscola. Sdo responsiveis, designada-
mente, pela: gestio de organismos e de
utilizadores do Ministério da Educacio;
gestdo das escolas aderentes ao projecto;
gestdo dos super-utilizadores de cada es-
cola (i.e., Escola-SuperUtilizador); gestio
de agrupamentos de escolas; gestio e di-
vulgagdo de médulos aplicacionais a dispo-
nibilizar ao longo do tempo.

» Min-Educacio-Técnico: Corresponde
aos técnicos dos departamentos e ou orga-
nismos do Ministério da Educagéo. As suas
responsabilidades estio normalmente as-
sociadas a consulta ou recepcio de estatis-

| ticas, de resultados de avaliagdes das esco-

las e de consulta de informagao geral das
escolas.

» Escola-SuperUtilizador: Corresponde
aos representantes das escolas relativamente
ao eEscola, As suas responsabilidades sao:
manter actualizados os dados referentes a
escola (e.g., morada, nimeros de telefone,
fax); e gerir as contas de utilizadores do
conselho executivo e da secretaria da res-
pectiva escola.

» Escola-Executivo: Corresponde aos do-
centes que desempenham fungdes de ges-
tao do conselho executivo da escola. Sio
responsiveis pela validacdo de um largo
conjunto de informagao da escola {desde
a caracterizacio da populagio escolar, dos
recursos humanos, dos recursos de tecno-
logias informaticas, até a resultados globais
de avaliagdo escolar).

» Escola-Administrativo: Corresponde aos
técnicos-administrativos que trabalham na
secretaria das respectivas escolas. As suas

atribuigdes sio virias, nomeadamente: ges-
tao de recursos humanos; criagio e actua-
lizacio de informagdo dos alunos; gestio
de cursos, salas, reas cientificas, anos lec-
tivos e calendrio escolar; distribuigo dos
docentes por dreas cientificas; associagio
de disciplinas a 4reas cientificas; criagio
dos curriculos dos cursos (associagio de
disciplinas aos cursos); matriculas dos alu-
nos; gestdo de turmas (atribuicio de alu-
nos s turmas, gestdo de horarios, atribui-
¢do de director de turma); gestio de dados
biograficos e avaliacdes finais dos alunos;
gestdo da assiduidade dos docentes.

» Escola-DirectorTurma: Corresponde aos
docentes que desempenham o papel de di-
rector de turma. As suas atribuicbes sio,
nomeadamente, justificagdo de faltas dos
alunos; marcacdo da hora de atendimento
e de reunides com os educadores; marca-
gdo de reunices de conselho de turma; re-
gisto e envio de avisos para os educadores.
» Aluno: Corresponde aos alunos do sis-
temna de ensino. As suas atribuicdes so es-
sencialmente; operagoes de consulta e/ou
de recepcio de alertas, tais como consulta
de horério, de resultados de avaliacoes, de
faltas, de agenda de exames e de outras
actividades extracurriculares (e.g., visitas
de estudo, festas, provas desportivas). Adi-
cionalmente, os alunos podem participar
na edi¢do e ou autoria do jornal electrs-
nico da escola ou nos féruns electrénicos
de discussao.

» Docente: Corresponde aos docentes do
sistema de ensino. As suas atribuigdes sao
essencialmente: lancamento de notas para
avaliacdo continua e/ou por periodo; mar-
cagio de faltas aos alunos; planeamento e
registo dos contetdos programiticos das
aulas, registo de sumdrios, de exercicios e
avisos; consulta de dados gerais que lhe
dizem respeito (e.g., nivel de antiguidade,
vinculo ao sistema, data de préxima promo-
¢do, anos de reducio de horirio); consulta
de agenda de accoes de formagéo; alertas
relativamente a datas de reunides da escola,
eventos sociais ou acgoes de formagao. Por
outro lado, os docentes podem participar
na edigio e/ou autoria do jornal electrénico
da escola e na dinamizagio e moderaggo dos
féruns electrénicos de discussdo.

» Educador: Corresponde aos educadores
dos alunos. As suas atribuicdes sio a actua-
lizagao dos dados pessoais dos alunos (e.g.,
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morada, telefone, fotografia, dados médi-

cos); consultar as respectivas notas e hord- |

rios; consultar o horério de atendimento
dos directores de turma; consultar a agenda
de actividades/reunides mantida pelos di-
rectores de turma; alertas relativamente a
faltas, notas, datas de exames e actividades
extracurriculares. Adicionalmente, podem
participar em féruns electrénicos de dis-
cussio que lhes sejam disponibilizados.
Tal como em intimeros servigos baseados
no modelo ASP (Application Service Pro-
vider), existe uma filosofia de delegagio
encadeada de responsabilidades e de ges-
tio de tipos de utilizadores. O actor “Ad-
ministrador” ¢ o que tem maiores poderes
no eEscola, em particular pode criar e gerir
escolas, podendo ainda, para cada escola,
criar contas de utilizador do tipo “Escola-
-SuperUltilizador”. Por sua vez, o actor “Es-
cola-SuperUtilizador” é responsével pela
parametrizacio dos dados da escola e por
criar contas de utilizadores especificos a
escola, nomeadamente “Escola-Executivo”
e "Escola-Administrativo”, os quais desem-
penham papéis relevantes nas principais
tarefas administrativas e de gestdo das res-
pectivas escolas.

Os actores designados por “Aluno”, “Do-
cente” e “Educador” ndo sdo utilizadores
especificos de uma determinada escola, mas
sim utilizadores definidos globalmente ao
nivel do sistema nacional. Por exemplo, um
aluno {ou um docente) terd uma identifi-
cagio atribuida global e independente da
escola a que estiver correntemente asso-
ciado. O mesmo se deve passar para o edu-
cador de forma a que, independentemente
do nimero de educandos que tenha sob
sua responsabilidade e das escolas onde
estes estejam inscritos, nao tenha de gerir
multiplas contas e maltiplos acessos. Este
aspecto da identificagio global (i.e., inde-
pendente do ano lectivo e da escola) de
alunos, docentes e educadores ¢ inovador
e pode vir a ter um impacto importante ao

nivel da qualidade da gestio do sistema do |

ensino, nomeadamente ao permitir: (1) um
melhor acompanhamento do curriculo e
do historial destes actores; (2) um servico
mais integrado e personalizado e, como tal,
possibilitar uma interacgdo com o sistema
mais simples, directa e facilitada; (3) uma

significativa desburocratizacao nos proce- |
| tor de turma actual e ao préprio aluno.

dimentos administrativos das escolas, em
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particular no que diz respeito aos proces-
sos de inscrigdes, transferéncias e avaliagoes
dos alunos. No entanto, e caso esta abor-
dagem ndo seja possivel, poder-se-4 adop-
tar um mecanismo de identificagdo mais
comum, do género do actual Bilhete de
Identificagdo ou de Passaporte.

2.2. Requisitos Nao Funcionais

Requisitos nio funcionais tém a ver com
aspectos gerais do sistema, tais como: de-
sempenho, robustez, fiabilidade, distribui-
¢do, seguranga, integracao com a Internet,
abertura, ou suporte de standards. Identi-

ficamos, neste projecto, os seguintes requi- |

sitos ndo funcionais:

» Usabilidade: Pelo facto de grande parte
das pessoas que trabalham nas escolas,
assim como os préprios educadores, nao
terem uma preparacio significativa para
trabalharem com aplicagdes informaticas,
o eEscola terd de apresentar uma interface
simples, consistente e facil de utilizar. (A
possibilidade de envio de avisos e/ou aler-
tas aos educadores por SMS € disto um
exemplo).

» Desempenho e escalabilidade: Tendo
em conta o universo significativo de esco-
las (cerca de 20.000) e, consequentemente,
do nimero de alunos, docentes e educa-
dores envolvidos, o sistema deveri tratar

| eficientemente pedidos em picos de carga

da ordem dos milhares de acessos ou tran-
saccGes, nomeadamente nas épocas de ins-
crigoes, matriculas e avaliagdes.

» Independéncia do local e do tipo de
acesso: O eEscola deverd ser acedido a par-
tir de qualquer cliente Web (e.g., Mozzila,
Microsoft Internet Explorer), independente
do fabricante, e a partir de qualquer local
geogrifico (e.g., na secretaria da escola, na
casa do docente, na casa do aluno), salva-
guardando-se a existéncia de uma ligagio a
Internet.

» Privacidade e confidencialidade: Apesar
da informagdo gerida pelo sistema de en-
sino nao ser particularmente critica em ter-
mos do seu contetido, o eEscola deverd ga-
rantir que a privacidade e confidencialidade
da informacio seja mantida nos seus res-
pectivos niveis de acesso. Por exemplo, 0s
detalhes do curriculo, historial e dados cli-
nicos de um aluno apenas serio disponibi-
lizados ao seu respectivo educador, direc-
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» Abertura e integracdo com outros sis-
temas: De forma que o eEscola possa ser
usado e integrado com outros sistemas de
informacio (existentes ou futuros) e par-
ticipante em workflows e processos admi-
nistrativos 2 escala regional e nacional, é
importante a definigdo e exposi¢ao de um
conjunto essencial de servicos do eEscola
de forma aberta, independente do fabri-
cante e da tecnologia, e acessivel através
de protocolos e tecnologias comuns da In-
ternet.

» Avisos/alertas segundo miiltiplas for-
mas: Conforme tenha sido previamente
configurado por e para cada interveniente,
o eEscola deveré suportar um mecanismo
de avisos e de alertas segundo miiltiplas
formas, nomeadamente por: correio elec-
tronico, SMS, fax, telefone, ou ainda cor-
reio normal,

3. Arquitectura do eEscola

Discutem-se nesta secgio aspectos impor-
tantes de arquitectura subjacente ao eEs-
cola, bem como mecanismos de suporte &
sua abertura e interoperagio com outros
sistemas.

3.1. Arquitectura Distribuida,
Unica Instancia

De forma a satisfazer os requisitos gerais do
sistema, identificados na Seccéo 2, em par-
ticular o requisito ndo funcional “indepen-
déncia do local e do tipo de acesso”, o eEs-
cola teria de ser necessariamente desenvol-
vido segundo uma arquitectura de sistemas
de informagio Web. A Figura | ilustra a ar-
quitectura adoptada preferencialmente caso
ndo existisse limitacdes ao nivel de largura
de banda nas redes de telecomunicagoes
de suporte, E uma arquitectura cldssica de

—
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Fig. 1 - Arquitectura distribuida, com uma dnica instancia
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sistenas de informacio Web, com os utili-
zadores a acederem ao sistema a partir de
qualquer cliente Web e com um (inico ponto
de acesso, i.e., com uma tinica instincia da
aplicacio eEscola.

Segundo esta arquitectura, o eEscola segue
o modelo tipico de um ASP, no sentido
que providencia varias funcionalidades a di-

ferentes actores que se tenham previamente

subscrito. Adicionalmente, essas funciona-
lidades sdo suportadas por um complexo
sistema — Data Center — mantido e gerido
por uma entidade devidamente credenciada
e responsével pelo suporte de vérios pard-
metros de qualidade do servigo, tais como
desempenho, seguranga, privacidade e con-
fidencialidade dos dados, e fiabilidade. Esta
entidade, gestora do eEscola, poderd vir a
ser 0 INESC-ID, uma operadora de tele-
comunicagdes e ou um instituto do proprio
Ministério da Educago.

As principais vantagens deste modelo re-
sidem no facto dos actores participantes
nesta comunidade nunca terem de se pre-
ocupar com aspectos tecnolégicos, tais

como instalacio, licenciamento e configu- |

racio de aplicacoes, qualidade dos dados,
realizagio de backups, disponibilidade dos
sistemas computacionais, ou ainda ques-

toes relacionadas com a actualizacdo de
novas versdes. Por outro lado, este modelo |

exige que a arquitectura computacional de
suporte apresente niveis de desempenho
e escalabilidade elevados (tendo em conta
o elevado nimero de potenciais utilizado-
res), e ndo permijte uma eventual descen-
tralizagdo e autonomia dos sistemas de in-
formacdo ao nivel das regides (DRE e CAE)

ou mesmo ao nivel das escolas.

3.2. Arquitectura Distribuida,
Miiltiplas Instancias

De forma a contornar os problemas préti-
cos referidos no pardgrafo anterior propde-
se uma arquitectura inovadora baseada no
modelo distribuide com muiltiplas instin-
cias do eEscola.

Esta arquitectura é sugerida graficamente
na Figura 2 e consiste no facto de se po-
derem instalar miltiplas instincias do eEs-
cola a diferentes niveis de gestio na hie-
rarquia do subsistema do ensino publico,
por exemplo e para além do nivel central,
(1) ao nivel regional (em todas as DRE);
(2) ao nivel dos agrupamentos a que as es-
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colas se encontram associadas; ou (3) de
formas mistas, por exemplos ao nivel cen-
tral e ao nivel de agrupamentos para os que
tiverem condicdes técnicas e humanas para
operarem uma instincia do eEscola. Em-
bora possam existir variantes na forma de
instalagio e configuracdo das instancias, as-
sume-se, no dmbito deste artigo, e por sim-
plicidade, que as instincias deverdo estar
instaladas ao nivel das escolas sede-de-agru-
pamento e que por conseguinte, todas as
escolas de um agrupamento partilham a
mesma infra-estrutura eEscola, gerida pelo
respectivo agrupamento.

G— ———

4. |nstincia Nacional

Fig. 2 - Arquitectura distribufda, multi-instancia

Os principais aspectos que esta arquitec-
tura providencia, com vantagem compara-
tivamente 2 arquitectura uni-instancia, sdo
0s seguintes:

» Melhorar o desempenho e escalabili-
dade do sistema global: O facto de exis-
tirem multiplas instancias, tem como con-
sequéncia directa uma multiplicagao dos
pontos de acesso, e ainda uma necessiria
distribuicio da carga total do sistema por
esses diferentes pontos.

» Descentralizacio e autonomia: Esta é
uma das principais vantagens desta arqui-
tectura. O objectivo é que a configuragio e
gestio do eEscola esteja 0 mais perto pos-
sivel das comunidades que mais intensa-
mente o utilizam, i.e. as escolas. Entre ou-
tros factores, poderio ser utilizados de forma
mais produtiva e responder mais rdpida e
agilmente as necessidades identificadas. As
instincias regionais/locais poderdo encon-
trar-se a funcionar adequadamente nas es-
colas mesmo se a insténcia central se encon-
trar temporariamente desactivada. £ impor-
tante referir que, embora para um nimero
muito significativo de requisitos funcionais
(e.g., a generalidade dos casos de utilizagdo
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realizados pelos docentes, alunos, directo-
res de turma e técnicos-administrativo das
escolas) os acessos se realizem directamente
sobre a instancia regional/local do eEscola,
outros requisitos funcionais (e.g., a autenti-
cacio dos educadores, a consulta ao registo
e historial dos docentes) continuaréo a exi-
gir acessos a instincia nacional/central do
eEscola.

Apesar das manifestas vantagens, esta ar-
quitectura apresenta, por outro lado, re-
quisitos significativos que deverio ser ade-
quadamente analisados e suportados numa

| implementagio concreta do sistema, de-

signadamente: (1) todas as instincias terao
de ser instaladas em maquinas com ligacao
permanente & Internet; (2) existéncia de
um suporte técnico adequado, preferen-
cialmente providenciado por uma entidade

| externa as escolas; e (3) existéncia de su-

porte de gestio adequado (tipicamente de-
senvolvido pelo conselho executivo da es-
cola).

3.3. Mecanismos de Interoperagao

Um aspecto complexo e importante para
o bom sucesso da arquitectura distribuida
multi-instancia € a existéncia de mecanis-
mos de interoperagio entre a instincia cen-
tral e as instincias regionais/locais, no su-
porte 3 adequada distribuico e gestio da
informago e de alguns casos de utilizagio
gerais,

Por outro lado, tendo em conta a normal
complementaridade entre o eEscola e ou-
tros sistemas de informacéo do dominio da
educacio, e de forma a satisfazer o requi-
sito ndo funcional “abertura e integragio
com outros sistemnas”, considera-se rele-
vante a definigao e exposigéo de um con-
junto basico de servicos segundo as tecno-
logias comuns da Internet, actualmente de-
signadas por “web services” (W3C, 2002;
WebServices.Org,).

No &mbito do eEscola podemos aqui in-
cluir servigos que sdo globais e centrais, tais
como:

» Autenticagio: A autenticacio do eEscola
precisa de ser central, de forma a permitir
que uma entidade (e.g., o educador) seja
reconhecida globalmente, permitindo, por
exemplo, que um mesmo educador tenha
acesso aos seus educandos/alunos que se
encontrem em escolas distintas,

» Pesquisa de histéricos e registos biogra-
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| » Obter a lista de DRE

ficos: O sistema central disponibiliza ser-
vigos relativos as entidades existentes no
sisterna que ndo sdo directamente relacio-
nados a um sistema local, permitindo assim,
numa instancia do sistema, aceder a dados
que foram gerados noutra (e.g. a avaliacao
de um aluno é acessivel no ano seguinte
mesmo que o aluno tenha sido transfe-
rido).
» Criagéo de registos associados a entida-
des globais: Esta criagdo ¢ necessariamente
global pela mesma razio da autenticagio:
a unicidade da mesma. E necessario garan-
tir que a mesma entidade ndo seja criada
em duas instancias distintas, mas que seja
assumida como sendo a mesma.
» Gestdo e configuracio de parimetros
definidos para o sistema de ensino: A iden-
tificagdo dos cursos e disciplinas que estio
disponiveis no ensino publico, o nimero
de periodos existentes num ano escolar, a
organizagio por ciclos de ensino e outros
parimetros globais a todas as escolas, bem
como a criago das mesmas € seus agrupa-
mentos. Isto permite que a parametriza-
¢ao de dados comuns a todas as escolas, e
dependentes da intervengio do préprio
Ministério, sejam realizadas para todos os
subsistemas tdo automaticamente quanto
possivel,
» Servigo de estatisticas do sistema de en-
sino: Devera ser possivel a producio de
informagio estatistica aos diferentes niveis
do sisterna de ensino. Por exemplo, 20 nivel
de cada escola, poderdo ser produzidas au-
tomaticamente estatisticas sobre a popu-
lagao escolar, os seus recursos humanos
(i.e., docentes e ndo-docentes), avaliacio
dos alunos, avaliagio dos docentes ou o in-
ventédrio das tecnologias de informacio.
Estes servigos deverio facilitar quer os pro-
cedimentos administrativos internos das
escolas (pois as estatisticas serdo produzi-
das automaticamente), quer a qua-
lidade e disponibilidade destas in-
formacdes obtidas ao niveis de ges-
tao e controlo dos organismos cen-
trais do Estado.
Apresentamos, a titulo de exem-
plo, alguns cendrios de operagoes
que deverdo ser especificadas e tor-
nadas piblicas no 4mbito do eEscola. (Por
motivos de clareza, apresentamos esses ce-
nérios numa pseudo-linguagem com uma
sintaxe do género do Java ou do C#).

do pafs: Enumeration ob-
terDRE()

» Obter a lista de esco-
las de uma determina-
da DRE: Enumeration
obterEscolas(String no-
meDRE)

» Obter detalhes pibli-
cos de uma escola (e.g.,
nome, morada, telefo-
nes, enderecos electré-
nicos, niveis de ensino
ministrado): InfoPublica-
Escola obterInfoPublicaEscola(String no-
meEscola)

» Obter estatisticas gerais de uma escola
(e.g., nimero total de alunos, por idade e
sexo; nimero total de docentes, por idade
e sexo; ntimero total de turmas, por nivel
de ensino): EstatisticaGeralEscola obterEs
tatisticaGeralEscola(String nomeEscola)
» Obter detalhes de um aluno (e.g., nome,
morada, telefone, enderecos electrénicos,
idade, dados clinicos): InfoPrivadaAluno
obterInfoPrivadaAluno(NNA aluno, Uti-
lizador utilizador)

(Note-se que esta ltima operagio apenas
teria sucesso, caso o utilizador “utilizador”,
passado como parmetro, apresentasse as

necessarias permissoes de acesso).

- 3.4, Tecnologia e Arquitectura de Software

\

O eEscola foi desenvolvido e suportado
com base em ferramentas e tecnologias
Microsoft, particularmente sobre a recente
plataforma de desenvolvimento .NET, ba-
seado em componentes, e recorrendo a
C# ¢ ASP.NET como tecnologias de pro-
gramacio. As outras componentes de su-
porte sdo os servidores Web (i.e., o IIS,
Internet Information Server) e de gestio de
bases de dados (i.e., o SQL Server).

Fig. 3 - Arquitectura de software do eEscola

A arquitectura de software sobre a qual o
eEscola se desenvolveu baseia-se no mo-
delo multi-camada como, sugerido na Fi-

gura 3.

Fig. 4 - Exemplo de inferface Weh do sistema eEscola

1

A primeira camada, designada por “ASP.
NET”, consiste num conjunto de compo-
nentes executados e suportados no con-
texto do servidor IIS. Esta camada é res-
ponsével pela definigao da interface homem-
-méquina do sistema.

| A segunda camada, designada por “Bussi-
. ness Logic”, consiste numa biblioteca DLL

que agrega um conjunto de componentes
responsével por efectuar as acgoes que es-
tejam directamente relacionadas com a l6-
gica do negdcio. A terceira camada, "Data-
-Access”, consiste numa biblioteca DLL que
agrega um conjunto de componentes res-

| ponsavel por efectuar os acessos 3 base de

dados eEscola. A base de dados, para além
de manter os dados propriamente ditos,
gere ainda um conjunto de rotinas (store
procedures) responsaveis pela realizagio de
operacdes de interrogacao complexas ou de
manutengio consideradas criticas.

Por fim, existe uma camada transversal a
todas as anteriores, designada por “Domain”,
que consiste numa biblioteca DLL que agrega
um conjunto de componentes correspon-
dentes as classes que representam o domi-
nio do problema. Estas classes sio usadas
como veiculo facilitador de comunicagio e
integraco entre todos os componentes de-
finidos nas restantes camadas.

4, Estado Corrente do eEscola

Data

O eEscola encontra-se actualmente
em activo desenvolvimento, es-
tando j4 implementadas as funcio-
nalidades principais para garantir
o correcto funcionamento do sistema. De
seguida sdo referidas as funcionalidades
que se encontram disponibilizadas em www.
rentaschool.org (Fig. 4).
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Gestao (e.g., criacdo, alteraco e elimina-
¢do) das entidades presentes na hierar-
quia do sistema educativo portugués, no-
meadamente: Direc¢des Regionais de Edu-
cagao (DRE), Centros de Area Educativa
(CAE), Agrupamentos e por tiltimo Esco-
las (Fig. 5).

Gestdo dos vérios utilizadores presentes
neste sisterna, em particular dos SuperUti-
lizadores, Administrativos, Docentes, Alu-
nos e Encarregados de Educagao (Fig. 6).

Gestao dos curriculos cientificos, onde se
inserem as Areas Cientificas, os Cursos e
as Disciplinas associadas (Fig. 7).

Gestio de Anos Lectivos, esta funcionali-
dade € importante pois algumas das prin-
cipais entidades do sistema irdo estar inti-
mamente relacionadas com os Anos Lec-
tivos (Fig. 8).

Gestdo de Recursos Humanos, em que
se inclui a gestdo de pessoal docente e de
pessoal nio docente.

Gestao de Matriculas dos alunos, que per-
mite que os alunos se inscrevam nas disci-
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plinas que pretendam frequentar no ano
lectivo em questao, factor do qual depen-
dem os pacotes de Avaliagio e de Assidui-
dade (Fig. 9).

Gestio de Turmas, esta funcionalidade é
de extrema importincia, pois os pacotes
de assiduidade e de avaliagio dependem
directamente deste (i.e., das turmas e dos
alunos nelas inscritos) (Fig. 10).

Gestao de Avaliaces, através desta fun-
cionalidade € possivel aos docentes langa-
rem as notas dos alunos e disponibilizar as
mesmas para consulta por parte dos alu-
nos e encarregados de educacio. E tam-
bém possivel notificar os encarregados de
educacio (através de E-Mail ou SMS) das
notas dos seus educandos quando estas sio

| langadas no sistema (Fig. 11).

Gestio de Assiduidade, com esta funcio-
| nalidade é possivel marcar faltas a docen-
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tes e alunos, podendo ser eventualmente
justificadas. Tanto esta funcionalidade como
a funcionalidade anterior (i.e., gestao de
avaliagdes), permitem que os encarregados
de educacio acompanhem melhor os seus
educandos, e que possam ser alertados (via
E-Mail ou SMS) sobre acontecimentos im-
portantes, tal como a ocorréncia de faltas

e/ou lancamento de notas dos seus edu-
candos (Fig. 12).

Jornal Digital da Escola, através deste mé-
dulo é possivel que qualquer escola possua

| e promova o seu jornal em formato digi-

tal, sem custos adicionais. Este médulo
promove também o trabalho colaborativo
visto que um jornal pode ser desenvolvido
por diferentes pessoas, trabalhando todas
elas com um objectivo comum, que é, por
exemplo, a divulgacio das actividades e
decisoes correntes da escola (Fig. 13).

Foruns de Discussao, esta funcionalidade
facilita a comunicagio entre os diferentes
utilizadores do sistema, permitindo de umz
forma facil a partilha e disseminagio de
informacdo entre os mesmos (Fig. 14).

Como foi referido no inicio desta seccio
| o sistema eFscola encontra-se em activc
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desenvolvimento e, como tal, é expectével
que novas funcionalidades sejam progres-
sivamente adicionadas ao sistema. Devido
3 arquitectura de software adoptada (ver
Secgdo 3.4) e i forma como o sistema tem
sido desenvolvido, é relativamente simples
adicionar novos modulos e, consequente-
mente, enriquecer o sistema com novas
funcionalidades. Esta é uma caracteristica
importante do sistema, pois per-
mite o desenvolvimento ripido
e integragao modular de novas

e de treino, bem como com a expectativa
de novos negdcios na drea da educagio e

| do entretenimento (Harasim, 1995; Moore
& Hearsley, 1996; LTSC,).

No decorrer deste trabalho, foram anali-
sados alguns sistemas, nacionais e interna-
cionais, que pudessem ter semelhangas
com o0s objectivos originais do eEscola; os
quais sio referidos de seguida.

Fig. 15

ES

encarregados de educacio. Além disto per-
mite automatizar a gestio dos bares e can-
tinas das escolas (www.microio.pt).

Prodesis — Este sistema foi desenvolvido
pelo GIPSI (Gabinete de Investigacdo e
Projectos em Sistemas de Informacio), per-
tencente 4 Universidade Catdlica Portu-
guesa, e tem como principal objectivo dar

| apoio, a nivel de gestdo, as escolas do en-

sino bdsico, secundario e tecno-
légico. O sistema permite efec-
tuar gestio dos registos dos alu-

funcionalidades. nos, de exames, marcagio de
}Tgr%_ﬂog_ - == s - ____}(_____"_ X s ._:L__d____%_ = .—_ — -_ —_— s faltas, estatisticas, entre outras,
5. Trahalho Relacionado Dados doAmos/Profssoes X X X X | X Este software tem uma aplica-
ool X _T', S = ¢o (Prodesis Net) que permite
O sistemna eEscola enquadra-se ~ Partlhadelnformagio | X | X | SRR aos encarregados de educacio e
no conjunto de sistemas de in- HE““I“‘B_ SSSSae S SSR =i ao alunos acederem aos seus
formagio normalmente desig- o e SRS R S R S BRI SS - dados em tempo real, via Inter-
d g He Cests Enging Basico /12Cicls X X | X . X | i
nados por 1stema§ e Gestao EsmoSeondao . X | X X | n.ﬂ (mw.glps:.l{cp.pt].
Escolar, mas visto ji possuir al- EnoSwpeior X Ssstaas S SchoolSpace - E um produto
gumas funcionalidades de su-  Oficidl == Ef S X ~ daLimitless Inc. e é um sistema
porte a0 e-Learing comeca a  Partouar = Sehe R com interface Web que permite

aproximar-se um pouco de outro

tipo de sistemas de informagio que sio os
Learning Management Systems (LMS), que
sdo fundamentalmente sistemas baseados
nas mais recentes tecnologias da Internet
e Web, e que tém como objectivo supor-
tar a educagao e o treino respeitando o pa-
radigma de aprendizagem 4 distincia co-
nhecido por e-leaming (Avgeriou, P.,
2003).

O desenho e implementagio de Sistemas
de Gestao Escolar ndo é uma tarefa ficil,
visto serem sistemas complexos que tém
de lidar com aspectos variados, tais como:
aspectos tecnolégicos, organizacionais, ins-
titucionais e administrativos. Adicional-
mente, ndo se encontra disponivel muita
literatura sobre anteriores implementacdes
de sistemas deste tipo, nem as melhores
praticas a adoptar na implementagdo des-
tes sistemnas. A definigdo de padrdes de de-
senho para os LMS (Avgeriou, P., 2003)
56 é possivel pelo facto de existirem mui-
tas empresas ¢ instituicoes que estio em-
penhadas no desenvolvimento e utilizagio
de sistemas que suportem o e-fearming, quer
para “educar” e treinar os seus funcioni-
rios, quer para fornecer servigos de e-lear-
ning a terceiros. [sto ocorre conquanto o
paradigma de aprendizagem 4 distancia tem
vindo progressivamente a suscitar interesse
em relagio as formas tradicionais de ensino

JPM & Abreu — Esta empresa disponibi-
liza um pacote de aplicacdes de gestio es-
colar para as seguintes areas: POC para a
Educagio; Gestio de Pessoal e Vencimen-
tos; Servicos de Acgdo Social Escolar; Alu-
nos; Inventdrio; Expediente; e Biblioteca.
Todas estas aplicagoes funcionam em am-
biente Windows sem qualquer interligagio
entre si (exceptuando através da definicio
de alguns filtros externos), e baseiam-se
num sistema de base de dados pouco ro-
busto, fidvel e escaldvel. Em termos de in-
formagdo suportada, estas aplicacoes sio
aparentemente completas, mas sio bas-
tante penalizadas pelas dificuldades de uti-
lizagdo, de integracio e de interoperacio
entre os multiplos sistemas.

Softescola — Este sistema permite efectuar
a gestdo da escola, baseando-se na legisla-
¢éo escolar Portuguesa, em particular per-
mite efectuar a constituicio de turmas,
elaboragio de hordrios € a gestio de tur-
mas. Este produto foi desenvolvido pela
empresa M Félix (www softescola.pt).
SIGE (Sistema Integrado de Gestao de Es-
colas) — é um produto da Micro I/Q, que
pretende dar apoio ao Conselho Executivo
de uma escola na gestdo da mesma. Este
sistema permite ter um maior controle
sobre as entradas, saidas, notas e faltas dos
alunos e partilhar esta informacio com os

efectuar a gestdo de disciplinas,
turmas, professores e alunos. Apesar do
SchoolSpace providenciar o seu acesso e
gestdo através de uma interface Web, é
uma solugio proprietéria instalada e gerida
localmente em cada escola, baseando-se

| no modelo classico cliente/servidor (www.

limitless.net/products/school space.
html).

Training Force — Este sistema foi desen-
volvido pela OAK Systems e é baseado no
modelo cliente/servidor. O sistema per-
mite criar cursos, realizar o planeamento
de aulas, consulta de horrios por parte dos
alunos, possibilitando ainda o registo de
alunos no sistema de forma a que estes vi-
sualizem contetidos programiticos, todas
estas funcionalidades funcionam via Web
(trainingforce.com).

Como se pode constatar na Fig. 15, apesar
de existirem no mercado virios sistemas
de gestdo escolar, nenhum deles oferece
todas as funcionalidades que o eEscola pro-
poe. Além disto, alguns dos sistema sdo de
dificil utilizacio, estdo obsoletos em ter-
mos tecnoldgicos, e a sua integracdo com
sistemas legados ou de terceiros é muito
complexa ou mesmo impossivel de con-
cretizar (Silva & Estevens).

Qutros sistemas foram também analisa-
dos, nomeadamente: WebCT (www.webct.
com); BlackBoard (Error! Hyperlink
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reference not valid.); FirstClass [www.first-
class.com); Learning Space (www.lotus.
com/home.nsf/welcome/learnspace/); Top-
Class (www.wbtsystems.com); Intralearn
(Error! Hyperlink reference not valid.);
Izio (www.izio.com); CoSE (Error! Hyper-
link reference not valid.) e o VirtualU
(www.vlei.com). Todavia, ndo foram inclui-
dos na comparagio com os sistemas referi-
dos anteriormente visto estes Gltimos serem
LMS, enguanto que os outros sistemas sao
Sistemas de Gestdo Escolar e, como tal,
ndo faz grande sentido comparar sistemas
que possuem objectivos diferentes. Con-
tudo, estes Gltimos sistemas foram analisa-
dos, pois alguns dos objectivos que o eEs-
cola pretende atingir foram atingidos com
sucesso nestes sistemas (e.g., mecanismos
de partilha de informagéo e mecanismos de
suporte ao e-Leaning, entre outros), anali-
sando, assim, as solugdes encontradas nes-
ses sistemas para resolver problemas que
muito provavelmente iriam ocorrer no de-
senvolvimento do eEscola.

6. Discussdo e Trabalho Futuro

O projecto eEscola apresenta um conjunto
de aspectos inovadores, ambiciosos e es-
pecificos quando comparados com os pro-
jectos e iniciativas referidos na Seccio 5.
Particularmente, o eEscola apresenta os
seguintes aspectos que o distinguem da ge-
neralidade dos restantes sistemas de LMS
ou de e-learning.

E. um sistema de gestdo de ensino 2 es-
cala nacional. Promove consequentemente
uma maior unificagio e normalizacio dos
processos administrativos, menor burocra-
tizagdo e facilidade na producio e acesso
i informagio do dominio da educagio.

£ baseado numa arquitectura distribuida,
com acesso universal e aberto através da
Internet. Dependendo das condicées reais
inerentes a infra-estruturas de telecomuni-
cagoes e/ou inerentes a questdes de gestdo
de recursos técnicos, poderd adoptar-se
uma arquitectura uni ou multi-instancia,
com todas as vantagens e desvantagens de-
correntes.

Permite o acesso e integragio com um
grande conjunto de entidades e interve-
nientes. Para além dos intervenientes co-
muns neste tipo de sistemas (tais como
alunos e docentes), o eEscola suporta e in-
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’ tegra adequadamente uma variedade sig-
nificativa de intervenientes, nomeadamente; |

administrador do sistema; gestor escolar e
técnico administrativo; director de turma;
ou encarregado-de-educagdo. Note-se que
estes tipos correspondem aos papéis orga-
nizacionais definidos para este dominio de
aplicagio, e que qualquer pessoa pode de-
sempenhar mltiplos papéis e, por conse-
guinte, ter acesso a diferentes funcionali-
dades.

E baseado numa arquitectura tecnolégica
modular. Esta caracteristica permite a con-
cepgio, desenvolvimento, integragdo e subs-
crigio de novos servicos de modo facil, in-
tegrado e elegante. Note-se que a integra-
¢do de novos servigos (e.g., contabilidade
escolar; gestdo de horérios; ou gestao da
biblioteca) no eEscola ndo deverd implicar
que tais servigos sejam automaticamente
disponibilizados em todas as escolas ade-
rentes. Tal s& ocorrerd apds a subscrigio
formal dof(s) servico(s) por cada escola em
particular.

No ambito do eEscola foram definidas trés
componentes essenciais correlacionadas
entre i,

A primeira componente, “Gestao Infra-
-estrutural e Organizacional”, tem como
objectivo garantir o suporte modular e ex-
tensivel de aspectos gerais de um sistema
tipico de ASP. Entre outros, esta compo-
nente garante o suporte de conceitos como
servicos, pessoas, organizagdes e papéis or-
ganizacionais. Adicionalmente, suporta con-
ceitos gerais tais como: utilizadores, per-
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missdes, e controlos de acesso. A segunda
componente, “Gestdo Operacional”, tem
como objectivo providenciar um conjunto
especifico de servigos de gestdo do ensino.
Concretamente, encontram-se definidos
os seguintes servigos: gestdo de curriculos
cientificos; gestio de alunos; gestdo de do-

| centes; e jornal e forum digital (ver Sec-

¢do 4 para mais detalhes).

Por fim, a terceira componente, “Dissemi-
nagio e Acesso A Informagiio” tem como
objectivo a produgdo e disseminagcéo de in-
formagéo estatistica das escolas (e.g., infor-
magio geral das escolas, relativa a avaliacio
e/ou assiduidade de alunos e de docentes,
de identificagio de recursos humanos, de
recursos fisicos). Esta componente integra
tecnologias de data warehousing e OLAP
usualmente associadas & drea de business
intelligence. Adicionalmente, esta informa-
co serd publicada e/ou disseminada auto-
maticamente segundo diferentes aproxi-
macdes, desde publicagdo de informagio
em locais electrénicos apropriados da es-
cola, até ao envio dessa informacio via E-
-Mail ou SMS, passando por uma integra-
¢40 mais coesa com base em Web Services
apropriados.

* Instituto Superior Técnico, INESC-ID
alberto.silva@acm.org
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