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Resumo

Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) propde o desenvolvimento de uma nova
funcionalidade para o aplicativo ICEApp, visando a otimizacao do processo de registro de
presenca em sala de aula. Tradicionalmente, o controle de frequéncia é realizado de forma
manual pelo professor, que verifica a presenca dos alunos chamando-os nominalmente e
registrando os dados em uma planilha. Com a nova funcionalidade implementada no apli-
cativo, os professores poderao abrir a chamada eletronicamente, definindo um periodo de
tempo para que os alunos confirmem sua presencga. A presenca serd registrada automa-
ticamente mediante a confirmacao do aluno no aplicativo, que utilizara a geolocalizagao
e autenticacao biométrica para garantir que o estudante esteja dentro do raio estabele-
cido em relacao a localizacao do professor e que a identidade do aluno seja validada. A
solugao foi testada em ambiente real com turmas do Instituto de Ciéncias Exatas (ICE),
demonstrando excelente aceitagao tanto por parte dos alunos quanto dos professores. Os
resultados indicam que a funcionalidade é eficaz, pratica e que foi bem recebida pelos

usuarios.

Palavras-chave: Controle de frequéncia, Gestao académica, Aplicativo para dispositivos

movelis.



Abstract

This Undergraduate Thesis (TCC) proposes the development of a new feature for the ICE-
App application, aiming to optimize the process of attendance recording in classrooms.
Traditionally, attendance control is carried out manually by the professor, who calls the
students by name and records the data in a spreadsheet. With the new feature implemen-
ted in the application, professors can electronically open the attendance session, defining
a time window for students to confirm their presence. Attendance will be automatically
registered upon confirmation in the app, which uses geolocation and biometric authen-
tication to ensure that the student is within the established radius from the professor’s
location and that the student’s identity is properly validated. The solution was tested in
a real environment with classes at the Institute of Exact Sciences (ICE), demonstrating
excellent acceptance from both students and professors. The results indicate that the

feature is effective, practical, and well-received by users.

Keywords: Attendance control, Academic management, Mobile application.
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1 Introducao

Nos tultimos anos, a ampliagao do ensino superior publico no Brasil, impulsionada pelo
Programa de Apoio a Planos de Reestruturagao e Expansao das Universidades Federais
(Reuni), intensificou ainda mais os desafios relacionados ao gerenciamento de turmas.
Criado pelo Decreto n® 6.096, de 24 de abril de 2007, o Reuni teve como principal objetivo
ampliar o acesso e a permanéncia na educacao superior, promovendo a expansao fisica,
académica e pedagdgica das universidades federais (Ministério da Educagao, 2007).

A expansdao no numero de cursos e vagas nas universidades federais resultou
na formagao de turmas significativamente maiores. Na Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF) encontramos turmas com até 100 alunos, esse novo contexto intensifica a
necessidade de solugoes mais eficientes para a gestao das atividades académicas, com
destaque para o controle de frequéncia.

O controle de frequéncia em sala de aula ¢ uma atividade essencial para o controle
académico e cumprimento das exigéncias institucionais. Tradicionalmente, os professores
realizam a chamada manualmente, o que pode ser um processo demorado e sujeito a erros.
A tecnologia, no entanto, oferece solucoes inovadoras que podem tornar esse processo mais
eficiente e pratico.

O Nucleo de Recursos Computacionais (NRC) da Universidade Federal de Juiz
de Fora desenvolveu, em 2014, o sistema U2Pass, voltado para controle de acesso a salas
e laboratérios vinculados a universidade por meio de um cartao de acesso, desde que o
usuario possua as devidas permissoes. Ao longo dos anos, o U2Pass passou por diver-
sas atualizacoes, incluindo a incorporagao da tecnologia de QR Code, que possibilita a
abertura de portas utilizando a camera do celular.

Integrando essa funcionalidade e ampliando suas aplicagoes, foi desenvolvido o
ICEApp, um aplicativo para o Instituto de Ciéncias Exatas (ICE) da UFJF, inicialmente
direcionado a docentes e técnicos-administrativos. A plataforma permite a abertura de
salas pelo U2Pass. Com a evolugao das tecnologias institucionais, o ICEApp tem-se

consolidado como uma ferramenta central no gerenciamento e na automagcao de atividades
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administrativas do instituto.

Este trabalho propoe a implementacao de uma nova funcionalidade integrada no
aplicativo ICEApp, permitindo que o controle de frequéncia seja realizado de forma auto-
matizada utilizando a geolocalizagao e biometria para garantir a precisao das informagoes.
Somado ao processo de chamada, os alunos e docentes também podem obter informagoes
relevantes como porcentagem de presenca do discente, baseada na quantidade total de
chamadas e presencas confirmadas pelos alunos e relatérios de aulas passadas.

Dessa forma, busca-se modernizar a gestao de frequéncia académica dos cursos
presentes no ICE, proporcionando uma experiéncia mais eficiente para professores e alu-

nos.

1.1 Contextualizacao

A medida que as tecnologias digitais se consolidam, escolas e universidades tém a opor-
tunidade de personalizar o ensino, otimizar processos internos e ampliar a interagao entre
alunos, professores e gestores (TOTVS, 2023). A adogao de solugbes digitais tem-se
mostrado eficaz para otimizar rotinas operacionais, reduzir a carga administrativa dos
docentes e aumentar a precisao dos registros académicos (BARTRUM, 2025).

Como mencionado anteriormente, o ICEApp ja desempenha fungoes relacionadas
a gestao educacional, como o envio de requisicoes de suporte e controle de acesso a salas
por meio de QR Code. A inclusao de uma funcionalidade para controle de frequéncia
representa uma oportunidade de aprimorar a sua utilidade, permitindo que professores
realizem a chamada eletronicamente e que os alunos registrem sua presenca diretamente

pelo aplicativo.

1.2 Descricao do Problema

Conforme a Lei n® 9.394/96, que estabelece as diretrizes e bases da educagao nacional,
as universidades devem exigir que os alunos tenham, no minimo, 75% de frequéncia para
aprovacao nas disciplinas.

De forma complementar, o Regulamento Académico de Graduagao (RAG) da
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UFJF também estabelece que a frequéncia é registrada por hora-aula e que o discente
serd considerado infrequente ao exceder 25% de faltas, sendo este um critério obrigatorio,
junto ao aproveitamento, para a aprovagao na atividade académica (Universidade Federal
de Juiz de Fora, 2016).

Habitualmente, o controle de frequéncia é realizado de forma manual, o que con-
some tempo significativo durante as aulas e esta sujeito a falhas humanas, como esqueci-
mentos e registros incorretos.

Além disso, nao ha uma forma eficaz de verificar se o aluno realmente esta presente

em sala de aula, o que pode comprometer a integridade do processo.

1.3 Justificativa

O uso de dispositivos méveis, como smartphones e tablets, tem se expandido de forma
continua, tornando-se cada vez mais comum em diversos ambientes, especialmente no lo-
cal de trabalho e nas instituigdes de ensino (ANASTASIOS, 2008 apud Switzer e Csapo,
2005). A tecnologia torna-se cada vez mais imprescindivel. Novas ferramentas, aplicativos
e funcionalidades estao mais presentes no dia a dia das pessoas, aumentando a produtivi-
dade e otimizando processos (NJADAT; AL-JA’AFREH; ALMSAIDEN, 2021). Por esse
motivo, a substituicao de um controle de frequéncia utilizado ha muitos anos torna-se

mais viavel e aceitavel.

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é investigar de que forma a implementagao da funcionali-
dade de chamada no ICEApp pode ser aplicada como uma estratégia eficaz para otimizar
o controle de frequéncia académica. Para isso, a funcionalidade desenvolvida foi integrada
ao aplicativo ICEApp, a fim de testar sua viabilidade pratica. A solucao proposta visa
fornecer um mecanismo que auxilie professores e alunos na gestao de presenca de forma
automatizada, eficiente e de facil utilizacao.

Como objetivos especificos, propoe-se a realizacao de um estudo de caso para

avaliar a eficicia e a aceitagao da funcionalidade entre os usuarios. Esse estudo incluira a
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coleta de feedbacks de professores e alunos, bem como a analise dos resultados quanto a

praticidade, precisao, usabilidade e nivel de satisfacao com a nova abordagem.

1.5 Material e Métodos

A metodologia deste projeto foi tracada para implementar um novo controle de frequéncia
e avaliar o impacto e a eficacia desse novo sistema de chamada proposto. O desenvolvi-
mento comecou a partir de um levantamento de requisitos para entender as necessidades
e caracteristicas pretendidas para a funcionalidade. O levantamento foi feito com o Ori-
entador deste projeto e o desenvolvedor do ICEApp, visando captar ideias relevantes para
o projeto, como projecao de telas, fases do desenvolvimento e funcionamento.

Posteriormente, iniciou-se a fase de desenvolvimento da funcionalidade. Foram
criadas novas APIs com o objetivo de fornecer os dados essenciais ao projeto, tais como
matriculas, nomes de alunos e professores, turmas e cursos.

Para o desenvolvimento das interfaces, optou-se pelo uso do FlutterFlow!, uma
plataforma de desenvolvimento low-code que permite a construcao visual de telas e funci-
onalidades com minima necessidade de codificagao manual. Essa abordagem proporciona
rapida prototipagem, facilita ajustes iterativos e reduz a complexidade do processo de
desenvolvimento. Estudos apontam que plataformas low-code promovem agilidade, pro-
ximidade entre a equipe técnica e os usuarios finais, e aceleram os ciclos de entrega de
software (ROKIS; KIRIKOVA, 2023).

A adocao dessa tecnologia permitiu refinar a solugao proposta, promovendo inter-
faces intuitivas com botoes e fluxos desenhados para atender as necessidades do usuério
final com maior rapidez e eficiéncia.

Com o sistema totalmente desenvolvido, foram realizados testes em ambiente real
com alunos e professores dos cursos do ICE que se dispuseram a colaborar. Durante um
periodo de duas semanas, foram observadas diretamente algumas turmas, nas quais os
professores abriram as chamadas eletronicas e os alunos confirmaram suas presencas por
meio do aplicativo.

Nesta etapa experimental, foram avaliados diversos aspectos do sistema, tais como

L(https:/ /www.flutterflow.io/)
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a facilidade de uso, o funcionamento correto das funcionalidades, a satisfacao dos usuarios
e a eficacia geral da solucao, coletados por formulério.

Como fase final, foi realizada uma andlise detalhada dos resultados coletados,
buscando compreender o impacto da funcionalidade sob a perspectiva dos alunos e pro-

fessores, além de identificar oportunidades para futuras melhorias no sistema.

1.6 Organizacao do texto

Este trabalho esta organizado em capitulos que abordam de forma sistematica o desenvol-
vimento, implementacao e avaliacao da funcionalidade de chamada eletronica no ICEApp,
utilizando tecnologias de geolocalizagao e biometria para otimizar o controle de frequéncia
académica. A seguir, apresenta-se a estrutura detalhada de cada capitulo que seguem esta
introducao.

Capitulo 2 — Fundamentacao Tedrica: Explora conceitos fundamentais sobre con-
trole de frequéncia académica, tecnologias digitais como geolocalizacao e biometria, e a
importancia da digitalizagao no ambiente universitario, fundamentando teoricamente o
desenvolvimento da solugao;

Capitulo 3 — Revisao da Literatura: Analisa sete trabalhos cientificos relevantes
que abordam o uso de tecnologias diversas para controle de presenca em instituicoes de
ensino, como reconhecimento facial, QR Code, GPS, LAN sem fio e beacons, destacando
os principais resultados, limitacoes e contribuicoes;

Capitulo 4 — Desenvolvimento Técnico: Descreve detalhadamente a implementacao
da funcionalidade de chamada eletronica no ICEApp, incluindo o design da interface para
alunos e professores, integracao com o sistema académico iNtegra? e as tecnologias uti-
lizadas (FlutterFlow, APIs de geolocalizagao e biometria). Apresenta também o estudo
de caso realizado em turmas reais, o método de avaliacao aplicado baseado no Modelo de
Aceitagao de Tecnologia (TAM -Technology Acceptance Model) e os resultados obtidos a
partir do questionario de usabilidade e aceitacao;

Capitulo 5 — Consideracoes Finais: Sintetiza as principais conclusoes do trabalho,

ressalta as contribuigoes da funcionalidade para o ambiente académico, discute limitagoes

2 (https:/ /www2.ufjf.br/ice/pessoas/alunos/integra-2/)
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encontradas e propoe direcoes para trabalhos futuros, como a visualizacao da porcentagem

de presencas pelo aluno e funcionalidades adicionais para o professor;
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, sao explorados os conceitos e tecnologias fundamentais para a imple-
mentacao do mecanismo de controle de presenca no ICEApp, utilizando geolocalizagao.
Na Sec¢ao 2.1, aborda-se a importancia do controle de frequéncia académica e seus desa-
fios no contexto educacional. A Secao 2.2 apresenta a geolocalizacao e biometria como
ferramentas para verificagao de presencga, discutindo suas aplicagoes e limitagoes. J& na
Secao 2.3, sao analisados os beneficios do uso de aplicativos méveis na gestao académica,
destacando solugoes ja existentes no mercado. A Segao 2.4 examina a relagdo entre a
digitalizagao dos processos educacionais e a otimizacao do tempo em sala de aula. Na
Secao 2.5, sao apresentados os tipos de desenvolvimento de software. Por fim, a Secao
2.6 apresenta as conclusoes sobre a relevancia da tecnologia na modernizagao da gestao

académica e os impactos esperados com a implementacao da solugao proposta.

2.1 Importancia do Controle de Frequéncia Académica

O controle de frequéncia académica é um fator essencial para a organiza¢ao e monitora-
mento do desempenho estudantil nas instituicoes de ensino. A presenca regular dos alunos
em sala de aula esta diretamente ligada ao aprendizado, participacao ativa e ao cumpri-
mento das exigéncias académicas, como apontado por (CREDE; ROCH; KIESZCZYNKA,
2010), que evidenciaram correlacao significativa entre presenga e desempenho académico.

Métodos tradicionais, como a chamada oral ou o preenchimento manual de listas
de presenca, embora amplamente utilizados, apresentam desafios que comprometem a
eficiéncia do processo, incluindo erros humanos, fraudes, falta de padronizacao e consumo
excessivo de tempo em aula (DRAUS; CURRIE; TREMBLAY, 2014). Além disso, a
auséncia de registros digitais dificulta a analise rapida e integrada dos dados para a tomada
de decisao administrativa.

Com a evolugao da tecnologia, alternativas mais eficientes tém sido desenvolvidas

para automatizar esse processo, reduzindo a burocracia e garantindo maior confiabilidade



2.2 Geolocalizacao e Biometria como Ferramentas para Verificacao de Presenca 16

e agilidade nos registros, facilitando também o acompanhamento remoto e a integracao

com sistemas académicos mais amplos.

2.2 Geolocalizacao e Biometria como Ferramentas para
Verificacao de Presenca

A geolocalizacao é uma tecnologia que permite determinar a posicao geografica de um dis-
positivo com base em sinais de GPS, redes Wi-Fi ou torres de celular, sendo amplamente
utilizada em diversas aplicagoes, desde navegacao até controle de acesso (ZANDBERGEN,
2009). No contexto educacional, a geolocalizagao pode validar a presenca de alunos em
sala, assegurando que o registro seja feito apenas dentro de um perimetro fisico previa-
mente definido, prevenindo marcacoes fraudulentas fora do local.

Além disso, a biometria complementa a validacao da presenca ao autenticar a
identidade do usudrio com base em caracteristicas fisiologicas ou comportamentais unicas,
como impressao digital, reconhecimento facial ou voz (JAIN; ROSS; NANDAKUMAR,
2016). A integracao de biometria com geolocalizacdo no ICEApp tem o potencial de
garantir um alto nivel de seguranca e confiabilidade na marcagao da frequéncia, reduzindo
fraudes e erros.

Entretanto, essas tecnologias apresentam limitacoes, como variacoes na precisao
da localizagao devido a obstaculos fisicos e condi¢oes de sinal, além de questoes éticas
relacionadas a privacidade e armazenamento seguro dos dados biométricos, que devem ser

rigorosamente tratados para garantir conformidade legal e aceitacao dos usudarios.

2.3 Beneficios do Uso de Aplicativos Mdveis na (zestao
Académica

O uso crescente de dispositivos méveis entre estudantes e professores tem impulsionado a
adocao de aplicativos que facilitam o acesso a informagcoes académicas e processos adminis-

trativos, promovendo a mobilidade e flexibilidade (NJADAT; AL-JA’AFREH; ALMSAI-

DEN, 2021). A implementagao de funcionalidades como o controle digital de frequéncia
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no ICEApp representa um avanco ao possibilitar o registro 4gil e seguro da presenca, além
da integracao com sistemas académicos institucionais.

Dentre os principais beneficios observados estao a reducao significativa do tempo
dedicado a chamada presencial, minimizacao de erros e fraudes, maior transparéncia nos
dados e facilidade de acompanhamento tanto para docentes quanto para discentes. Além
disso, a usabilidade e acessibilidade desses aplicativos contribuem para uma maior adesao
e satisfacdo dos usudrios (BANO; ZOWGHI; PANT, 2020).

Solugoes similares no mercado tém demonstrado a eficicia desses sistemas, com-
provando sua contribuicao para a modernizacao dos processos educacionais e o suporte a

tomada de decisao baseada em dados.

2.4 Digitalizacao dos Processos Educacionais e Oti-
mizacao do Tempo em Sala de Aula

A digitalizacao tem revolucionado o ensino, transformando procedimentos tradicionais em
processos automatizados que aumentam a eficiéncia e a qualidade da gestao educacional
(Sa; SERPA; SANTOS, 2019). Ao substituir a chamada manual por sistemas eletronicos
integrados, as institui¢oes reduzem a burocracia e o tempo gasto com tarefas administra-
tivas, liberando os professores para focar em atividades pedagdgicas e na interagao com
os alunos.

Além disso, a digitalizacao permite o monitoramento em tempo real e a analise
de dados histéricos, possibilitando intervencoes mais rapidas e precisas em relacao ao
desempenho e a frequéncia dos alunos. Esses dados também auxiliam na gestao estratégica
das instituicoes, melhorando o planejamento e a alocacao de recursos.

Todavia, a adocao de tecnologias digitais exige infraestrutura adequada e capa-
citacao dos usuarios, além de atencao as questoes de seguranga da informacgao e protecao

de dados pessoais.
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2.5 Tipos de Desenvolvimento de Software

O desenvolvimento de aplicagoes pode ser realizado por meio de diferentes abordagens, que
variam de acordo com o nivel de codificacao exigido, a flexibilidade oferecida e o tempo
de implementacao. Dentre as principais abordagens, destacam-se: no-code, low-code e
programacao tradicional.

O termo no-code refere-se a plataformas que permitem a criagao de aplicativos
e sistemas sem a necessidade de escrever qualquer linha de cédigo, utilizando interfaces
visuais com componentes pré-configurados e fluxos automatizados. Essa abordagem é
ideal para usuarios sem experiéncia em programacao, permitindo o desenvolvimento de
solugoes de forma rapida e acessivel. Por outro lado, apresenta limitagoes em termos de
personalizacao, escalabilidade, seguranca e risco de dependéncia da plataforma utilizada
(TECHTARGET, 2023).

Low-code (baixo c6digo) é uma abordagem intermedidria que combina interfa-
ces visuais com a possibilidade de adicionar trechos de cédigo para customizacoes mais
especificas. Essa solucao permite maior flexibilidade em relacao ao no-code, sendo 1til
tanto para desenvolvedores quanto para usuarios com conhecimento técnico basico a in-
termediario. Plataformas low-code possibilitam a entrega réapida de solucoes funcionais
sem abrir mao da capacidade de implementar légicas personalizadas (HIRZEL, 2022).

Programacao tradicional, por outro lado, envolve o desenvolvimento completo
utilizando linguagens de programacao, frameworks e bibliotecas especificas. Essa aborda-
gem oferece total controle sobre a aplicagao, permitindo a criacao de solugoes altamente
personalizadas e complexas. No entanto, exige maior tempo de desenvolvimento, além de
conhecimentos técnicos mais aprofundados (Eastgate Software Blog, 2024).

Para o presente projeto, optou-se pela abordagem low-code, utilizando a plata-

forma FlutterFlow, que se mostrou adequada para os objetivos propostos.

2.6 Consideracoes Finais

A implementacao de tecnologias inovadoras, como geolocalizacao e biometria, no controle

de presenca académica é uma estratégia promissora para modernizar a gestao educacional
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e aprimorar a experiéncia de docentes e discentes. Os ganhos em precisao, eficiéncia e
integracao com sistemas académicos sao substanciais, contribuindo para a qualidade e
transparéncia dos processos institucionais.

No entanto, é fundamental que a implementagao considere cuidadosamente as-
pectos relacionados a privacidade dos dados, seguranca da informacao e aceitacao dos
usudrios para garantir a sustentabilidade da solucao. A avaliacao continua dos impactos
e a adaptacao as necessidades emergentes serao essenciais para o sucesso a longo prazo

da funcionalidade proposta.
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3 Revisao da Literatura

Este capitulo apresenta uma revisao da literatura acerca do desenvolvimento de aplicacoes
e sistemas em universidades e escolas, com o objetivo de otimizar e tornar mais eficaz o
controle de frequéncia dos alunos. Os estudos analisados abordam a integracao de tecno-
logias avancadas como forma de inovar e aprimorar os processos de registro de presenca
nos ambientes educacionais.

Tecnologias como reconhecimento facial, biometria e o uso de QR Code foram
algumas das ferramentas exploradas no desenvolvimento desses sistemas. A revisao exa-
mina como tais abordagens foram implementadas e quais foram seus respectivos impactos

apos a aplicacao.

3.1 Trabalhos Relacionados

A busca por publicacoes relevantes foi realizada na base de dados IEEE Xplore?, utili-
zando termos relacionados a tecnologias aplicadas em sistemas de controle de frequéncia,
chamadas eletronicas, aplicacoes moveis e solugoes para ambientes educacionais.
Inicialmente, foram encontrados 25 trabalhos que abordavam essas tematicas,
abrangendo desde tecnologias utilizadas em sistemas de chamada até aplicagoes moéveis
para gerenciamento académico em salas de aula.
Para garantir a relevancia e qualidade dos estudos analisados, foram adotados os

seguintes critérios de selecao:
e Artigos publicados nos ultimos 10 anos, garantindo atualidade do tema;

e Estudos que apresentavam propostas de sistemas ou aplicacoes efetivamente testadas

em contextos educacionais;
e Pesquisas focadas em tecnologias relacionadas a automacao do controle de frequéncia;

e Exclusao de artigos que abordassem apenas conceitos tedricos sem aplicacao pratica,;

3https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp



3.2 Controle de Frequéncia em Diferentes Aplicagoes 21

e Artigos com texto completo disponivel em inglés ou portugués.

Apoés essa triagem, 7 publicagoes foram selecionadas para andlise detalhada, por
apresentarem contribuigoes significativas e diversificadas no campo da automacao do con-
trole de frequéncia estudantil por meio de tecnologias digitais.

A anadlise desses artigos permitiu identificar as principais tecnologias emprega-
das, metodologias adotadas, resultados alcancados e limitagoes apontadas, fornecendo

um panorama atual sobre o estado da arte na area.

3.2 Controle de Frequéncia em Diferentes Aplicacoes

3.2.1 Widjaja et al. (2023)

O primeiro trabalho analisado em (WIDJAJA et al., 2023) apresenta um sistema auto-
matizado para gerenciamento de frequéncia em aulas, utilizando tecnologia de reconhe-
cimento facial, com énfase no método Viola-Jones. O estudo ressalta que os métodos
tradicionais de controle de presenca sao suscetiveis a erros e ineficiéncias, o que justifica a
necessidade de uma solucao mais precisa e automatizada. O principal objetivo foi desen-
volver um sistema que substitua as folhas de presenga manuais por um processo baseado
em reconhecimento facial, aumentando a confiabilidade e agilidade do registro.

A metodologia adotada incluiu uma revisao da literatura sobre reconhecimento
facial e o algoritmo Viola-Jones, seguida pelo desenvolvimento de um protétipo modelado
com UML. O sistema combinou o algoritmo Viola-Jones para deteccao facial com padroes
bindrios locais para extracao de caracteristicas faciais. As implementacoes técnicas en-
volveram as linguagens Python® e PHP?, a biblioteca OpenCV e um banco de dados
MySQL. Para validar o sistema, foram realizados testes de caixa-preta que demonstraram
uma taxa de sucesso de 100% na deteccao facial durante os experimentos.

Os resultados indicam que o sistema desenvolvido ¢ eficiente e contribui signifi-
cativamente para a automagao do controle de frequéncia académica. O artigo sugere que

pesquisas futuras explorem bases de dados maiores e contextos mais complexos, a fim de

4({https://www.python.org/)
5 (https://www.php.net/)
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avaliar a escalabilidade e robustez da solucao. Contudo, destaca-se que, por envolver da-
dos biométricos sensiveis, a privacidade e a seguranga das informagoes dos usuéarios devem
ser criteriosamente consideradas e protegidas. Assim, a abordagem proposta demonstra
potencial para transformar a gestao de frequéncia em ambientes educacionais, trazendo

maior precisao e eficiéncia ao processo.

3.2.2 City i-Tick

O segundo trabalho analisado apresenta o City i-Tick, um aplicativo mével desenvolvido
para otimizar o controle de presenga em uma universidade (ALIMIN; HAMID; NAS-
RUDDIN, 2020). O sistema foi criado para substituir o método manual de registro de
frequéncia, que exigia impressao de folhas de presenca e langamento manual das faltas
pelos professores, tornando o processo mais eficiente e menos redundante.

O funcionamento do City i-Tick baseia-se no uso de beacons Bluetooth Low
Energy (BLE) instalados nas salas de aula. Ao detectar o sinal emitido pelo beacon,
o aplicativo no dispositivo do aluno registra automaticamente sua presenca, eliminando a
necessidade de intervencao manual. Dessa forma, o controle é feito de maneira transpa-
rente e com maior precisao em ambientes internos.

O City i-Tick foi desenvolvido seguindo a metodologia de Design Thinking, pas-
sando por fases de pesquisa, definicao de problemas, geracao de ideias, prototipagem e
testes. O aplicativo foi implementado utilizando Android Studio® e validado por meio da
Escala de Usabilidade do Sistema (SUS - System Usability Scale), com a participagao de
14 professores.

Os resultados demonstraram que o aplicativo foi bem recebido pelos usuarios,
sendo considerado facil de usar e eficiente. Os professores manifestaram preferéncia pelo
uso da ferramenta em comparacao ao método tradicional, destacando a praticidade da
tecnologia mével para o gerenciamento da frequéncia. Contudo, a amostra reduzida de
participantes (14 professores) limita a generalizagdo dos resultados, sendo recomendada
a realizacao de estudos com amostras maiores para validagao mais robusta. O artigo

também sugere futuras melhorias no sistema, como a implementacao de notificagoes au-

6 (https://developer.android.com)
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tomaéticas para administradores e o aprimoramento da interface grafica, consolidando o

City i-Tick como uma solugao promissora para o controle de presenga académica.

3.2.3 Ayop et al. (2018)

O trabalho descrito por (AYOP et al., 2018) propoe um sistema inteligente de controle
de presenca em eventos universitarios, utilizando QR code e GPS. O objetivo foi agili-
zar o registro de presenca dos estudantes, substituindo métodos manuais, demorados e
propensos a erros.

O sistema consiste em um aplicativo mével para alunos, onde o registro de pre-
senca € realizado por meio da leitura de um QR code gerado pelo organizador do evento.
Simultaneamente, a localizagao do aluno ¢ verificada via GPS para garantir a autentici-
dade do registro e prevenir fraudes. A administracdo do evento ocorre por meio de um
sistema web, que permite a criacao de QR codes criptografados, assegurando a integridade
do processo de controle de presenca.

Os testes conduzidos com estudantes de diversas faculdades indicaram um au-
mento significativo na taxa de presenca e uma alta satisfacao dos usuarios, que destaca-
ram a facilidade de uso e a rapidez no registro. A abordagem de validacao combinando
QR code com geolocalizagao é uma solucao inovadora que reforga a seguranga do sistema.
Contudo, ¢ importante ressaltar que o uso do GPS apresenta limitagoes, principalmente
em ambientes fechados, onde a precisao do sinal pode ser comprometida, afetando a con-
fiabilidade da verificagao de localizacao. O artigo sugere aprimoramentos futuros, como
o suporte para dispositivos iOS e o aprimoramento do calculo da distancia entre o aluno

e o local do evento, visando aumentar ainda mais a precisao e a usabilidade do sistema.

3.2.4 WL-MAS

O quarto trabalho analisado, descrito por (SINGH; KUMAR, 2019), apresenta o desenvol-
vimento do sistema WL-MAS, um sistema de atendimento mdével baseado em LAN sem
fio para facilitar a marcacao de presenca em ambientes educacionais. O estudo justifica
a necessidade de um sistema eficiente tanto para a transparéncia dos alunos quanto para

a reducao da carga de trabalho dos professores, destacando o uso de dispositivos moveis
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como uma alternativa acessivel.

O WL-MAS foi projetado para automatizar o processo de presenca, minimizar a
intervencao dos instrutores e fornecer informacgoes precisas para a administragao. Para
garantir a autenticidade dos registros, o sistema incorpora um mecanismo de CAPTCHA,
prevenindo fraudes automatizadas. Desenvolvido em PHP?/MySQL®, o sistema foi tes-
tado em 13 salas de aula de uma universidade, utilizando 16 pontos de acesso Wi-Fi
para que os alunos pudessem registrar sua presenca via dispositivos méveis. Para que a
presenca fosse registrada, o dispositivo precisava estar conectado a rede institucional; o
sistema inferia a localizacao do aluno com base em qual ponto de acesso ele estava co-
nectado, validando a presenca quando a conexao correspondia a sala de aula. Apesar de
eficiente, a precisao da localizacao depende da cobertura dos pontos de acesso, podendo
nao refletir exatamente a posicao fisica do aluno dentro da sala.

Os resultados demonstraram que o WL-MAS ¢é eficaz na automacao do controle
de frequéncia, proporcionando maior rapidez e precisao ao processo. Entretanto, vale des-
tacar que a escalabilidade do sistema esta diretamente ligada a infraestrutura disponivel,
pois a necessidade de multiplos pontos de acesso Wi-Fi pode representar um desafio para
sua implementacao em instituicoes maiores ou com recursos limitados. O artigo também
sugere que o sistema pode ser personalizado para outras instituicoes e integrado com

softwares de gestao académica, ampliando seu potencial de uso.

3.2.5 University of Tabuk Smart Attendance

No trabalho de (ALROWAILY, 2022), investiga-se a implementacao da tecnologia de
beacons para aprimorar o sistema de registro de frequéncia dos alunos na Universidade de
Tabuk, localizada na Ardbia Saudita. O estudo apresenta o sistema UTSA (University
of Tabuk Smart Attendance), que utiliza beacons de Bluetooth Low Energy (BLE) para
automatizar o registro de presenca.

A pesquisa destaca que os métodos tradicionais, como chamadas nominais e folhas
de presenca, sao demorados e suscetiveis a erros humanos. Além disso, a pandemia de

coronavirus evidenciou a necessidade de solucoes sem contato, reforcando a importancia

" (https://www.php.net/)
8 (https://www.mysql.com/)
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de sistemas automatizados. O UTSA funciona permitindo que os alunos registrem a
presenca via smartphone, enquanto os instrutores verificam as informagoes por meio de
um aplicativo, reduzindo a necessidade de equipamentos adicionais.

Embora o uso de beacons BLE apresente vantagens como baixo consumo de
energia e facilidade de integracao com dispositivos méveis, é importante destacar a de-
pendéncia de hardware especifico, que pode representar uma limitagao para algumas
instituicoes, devido a custos de aquisicao, manutencao e necessidade de instalagao dos

dispositivos em ambientes apropriados.

3.2.6 Siew et al. (2023)

No trabalho de (SIEW et al., 2023), apresenta-se um sistema de gerenciamento de frequéncia
baseado na web, que combina reconhecimento facial e codigos QR para automatizar o pro-
cesso de registro de presenca. O sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias de cédigo
aberto, como a biblioteca OpenCV para reconhecimento facial e uma aplicacao mével
para leitura de QR codes.

Os testes realizados indicaram que o sistema automatizado reduziu significati-
vamente o tempo necessario para a marcacao de presenca em comparacao ao método
manual tradicional. Além disso, o estudo revelou que a maioria dos usuarios demonstrou
preferéncia pelo uso do reconhecimento facial devido a sua praticidade e rapidez, enquanto
a opcao por QR codes foi valorizada como uma alternativa 1til em situacoes onde o reco-
nhecimento facial poderia ser inviavel ou apresentar dificuldades, como em condicoes de
iluminacao inadequada ou problemas técnicos.

Essa comparagao direta entre as duas tecnologias permite concluir que, embora
ambas melhorem a precisao e eficiéncia da gestao de frequéncia, o reconhecimento fa-
cial tende a ser mais aceito pelos usuarios, promovendo um ambiente académico mais
organizado e automatizado, ao passo que o QR code oferece uma solucao complementar

flexivel.
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3.2.7 Ganapathy et al. (2019)

O sétimo trabalho, elaborado por (GANAPATHY et al., 2019), apresenta o desenvolvi-
mento de um sistema maével para gestao integrada de presenca e notas dos estudantes. O
sistema foi desenvolvido com front-end em Angular®, HTML e CSS, enquanto o back-end
utilizou Express.js'® e Node.js!', com MySQL para armazenamento de dados.

Os resultados demonstraram que o sistema automatiza o registro de presenca,
aumenta a precisao e reduz erros comuns associados aos métodos tradicionais. Além
disso, o sistema permite que professores acessem e atualizem informagoes de maneira
rapida e eficiente, enviando notificagoes automaticas aos responséaveis sobre a frequéncia
dos alunos. A integracao dos mddulos de presenca e notas proporciona uma solugao
completa para a gestao académica, o que potencialmente contribui para maior adesao e
facilidade de uso tanto por parte dos professores quanto dos alunos.

O estudo conclui que a implementagao deste aplicativo moderniza a gestao académica,
tornando-a mais eficaz, menos burocratica e promovendo maior transparéncia nas in-

formacoes académicas.

3.3 Tabela Comparativa dos Estudos Analisados

Para facilitar a compreensao e proporcionar uma analise comparativa entre os estudos
abordados na revisao da literatura, a Tabela 3.1 sintetiza os principais aspectos de cada

trabalho com os métodos ou tecnologias utilizados para controle de presenca.

3.4 Consideracoes Finais

Esta revisao da literatura, baseada em estudos disponiveis até 2025, explorou diversas
abordagens tecnoldgicas aplicadas ao controle de frequéncia académica. E importante des-
tacar que pesquisas e desenvolvimentos futuros poderao ampliar e aprimorar as solugoes
aqui apresentadas, refletindo o avango continuo da &rea.

Os artigos analisados evidenciam que a modernizacao dos sistemas de controle de

9(https://angular.dev/)
10(https://expressjs.com /pt-br/)
1 (https://nodejs.org/pt)
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Tabela 3.1: Comparacao dos métodos e tecnologias utilizados nos artigos analisados

Método/Tecnologia | Art.1 | Art.2 | Art.3 | Art.4 | Art.5 | Art.6 | Art.7
Reconhecimento facial v v

QR Code v v

Geolocalizagao (GPS) v

LAN sem fio (Wi-Fi) v

Beacons (BLE) v

Aplicativo mével v v v v v
Sistema web v v v v
Notificagoes au- v
tomaticas

CAPTCHA v

Registro manual remo- v v v v v v v
vido

Validagao com usuérios v v v v v v v
reais

Sistema integrado (no- v
tas + presenca)

presenca, por meio de tecnologias como reconhecimento facial, QR codes, geolocalizagao e
beacons, traz beneficios significativos para as instituigoes de ensino. Tais solugoes promo-
vem maior precisao no registro de frequéncia, reducao de fraudes e aumento da eficiéncia
na gestao académica.

Entretanto, a adocao dessas tecnologias também impoe desafios importantes, es-
pecialmente relacionados a privacidade dos dados dos alunos, a acessibilidade das ferra-
mentas e a aceitagao por parte dos usuarios. Além disso, a integragao eficiente com os
sistemas académicos ja existentes é fundamental para garantir a viabilidade, escalabilidade
e sustentabilidade dessas solugoes no ambiente educacional.

Por fim, o uso de tecnologias digitais no controle de frequéncia académica mostra-
se um campo em rapida evolugao e com grande potencial para inovagoes futuras. Pesquisas
subsequentes podem focar na combinagao e integracao dessas tecnologias, na avaliacao de
seus impactos a longo prazo e no desenvolvimento de modelos que equilibrem automacao,

seguranca, praticidade e a experiéncia dos alunos e professores.
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4 Desenvolvimento Técnico

Este capitulo apresenta o desenvolvimento e a aplicagao da funcionalidade de controle de
frequéncia no ICEApp, com o objetivo de otimizar o controle de frequéncia académica. A
solucao foi criada para automatizar o registro de presenca dos alunos, garantindo maior
precisao e eficiéncia. O recurso foi projetado para ser intuitivo e de facil integracao ao
ambiente académico, utilizando geolocalizacao e biometria para validar a presenca dos

estudantes em sala de aula.

4.1 Tecnologias Utilizadas

Para assegurar o desempenho correto da funcionalidade e proporcionar uma experiéncia
segura e eficiente, foram utilizadas as seguintes tecnologias:

FlutterFlow: Uma plataforma low-code voltada para o desenvolvimento de apli-
cativos moveis, cuja adogao no projeto permitiu acelerar significativamente a criacao da
nova funcionalidade, reduzindo a necessidade de programacao manual e otimizando tempo
e Tecursos.

Por meio do FlutterFlow, foi possivel desenvolver uma interface moderna, res-
ponsiva e intuitiva, compativel com dispositivos iOS e Android. A plataforma oferece
recursos nativos para reutilizacdo de componentes, além de ferramentas que facilitam a
publicagao nas lojas de aplicativos.

Essa combinacao de fatores proporcionou agilidade na implementacao, flexibi-
lidade para ajustes durante o desenvolvimento e maior qualidade na entrega final do
produto, contribuindo diretamente para o sucesso da integragao da chamada eletronica
no ICEApp.

A Figura 4.1 apresenta a interface da plataforma FlutterFlow durante o desen-
volvimento da tela inicial do aplicativo ICEApp. No centro da tela, é possivel visualizar
o ambiente de construcao do app, onde sao posicionados os elementos visuais por meio do

recurso de arrastar e soltar (drag and drop).
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A esquerda, a plataforma disponibiliza uma barra de elementos reutilizaveis, como
textos, colunas, botoes e imagens. Ja a direita, encontram-se as propriedades de confi-
guragao da tela selecionada, incluindo cor de fundo, visibilidade e outras opgoes de per-
sonalizagao da interface. Essa organizacao visual facilita o desenvolvimento modular e

iterativo do aplicativo, sendo um dos principais diferenciais do FlutterFlow.
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Figura 4.1: Tela do FlutterFlow

Banco de Dados: A nova funcionalidade de chamada eletronica foi integrada
ao iNtegra!?, sistema web j4 utilizado por alunos e professores do Instituto de Ciéncias
Exatas (ICE). O iNtegra concentra diversos servi¢os académicos, como eleigdes internas,
eventos, consulta de reservas de sala e contagem de créditos conforme a grade curricular.

A integracao com o banco de dados ja existente do iNtegra trouxe multiplos be-
neficios, como o reaproveitamento de informagcoes essenciais ao funcionamento do ICEApp
— por exemplo, matricula, nome dos alunos, disciplinas e turmas. Além disso, a auten-
ticagao dos usudrios foi unificada, permitindo que os mesmos dados de login utilizados no
iNtegra também sirvam para acesso ao ICEApp, facilitando a experiéncia do usuario.

Para viabilizar essa comunicacgao entre as plataformas, foram desenvolvidas novas
APIs especificas, que garantem o trafego seguro e eficiente de dados entre o ICEApp e o
banco de dados do iNtegra.

A Figura 4.2 ilustra parte do modelo de dados que foi incluido no sistema do
iNtegra, evidenciando o relacionamento entre as tabelas cha_chamadaTurma e usr_pessoa.

A tabela cha_chamadaTurma registra os dados referentes as chamadas realizadas em aula,

12 (https://oauth.integra.nrc.ice.ufjf.br/login)
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incluindo informagoes como data, disciplina, turma, localizacao, matricula e status da
chamada. J& a tabela usr_pessoa armazena os dados pessoais dos usuarios, como CPF,
e-mail, nome e identificador do SIGA.

O relacionamento entre essas duas tabelas é feito por meio do campo idPesso-
aSiga, permitindo identificar a pessoa associada a chamada. Essa estrutura possibilita
a integragao direta com o ICEApp, reaproveitando dados ja disponiveis e assegurando

consisténcia no controle de presenca eletronica.

123 idChamadaTurma

123 idPessoaSiga USr pessoa

123 pessoalntegra id .
() dataHoraAula :

a2 disciplina A cpf

A7 status ® &f 42 emall

123 idTurma A7 email_googleConta
a1 localizacao 12] idPessoaSiga

123 sala_id AZnome

AZ matricula Az passMD5

(1) dataHoraFechamentoChamada

Figura 4.2: Esquema da nova tabela do Banco de Dados.

APIs de Geolocalizacao e Biometria: A validagao de presenga dos alunos é
realizada por meio da integracao de APIs de geolocalizacao e biometria. A geolocalizacao
permite verificar se o aluno esta dentro de um raio de aceitagao pré-estabelecido a partir da
sala onde a chamada foi aberta, garantindo que apenas quem estiver fisicamente presente
possa confirmar presencga. Esse processo ocorre no momento da chamada, assegurando
precisao e controle sobre o local da confirmacao.

A biometria, por sua vez, é utilizada para garantir que a presenca esta sendo
registrada pelo proprio aluno, promovendo seguranca e autenticidade no processo. O

FlutterFlow oferece suporte nativo a essas integragoes, o que facilitou a implementacao
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técnica.

Todas as operacoes foram desenvolvidas seguindo boas praticas de privacidade
e seguranca, respeitando a LGPD (Lei Geral de Protegao de Dados) (CIVIL, 2018). O
sistema solicita as permissoes necessarias de forma clara e transparente ao usuario. Além
disso, existem procedimentos de fallback, permitindo que o professor possa registrar a
presenca manualmente em casos excepcionais, como falhas de conexao ou problemas com

o dispositivo do aluno.

4.2 Implementacao da Chamada Eletronica no ICE-

App

O aplicativo ICEApp, ja existente, utiliza o mesmo login adotado para acesso as demais
plataformas da Universidade, garantindo integragao e consisténcia na autenticagao. Foi
adicionada a sua tela principal uma nova funcionalidade denominada “Chamada”, con-
forme ilustrado na Figura 4.3. Por meio dessa funcionalidade, o aluno pode consultar seus
registros e confirmar novas presencas, enquanto o professor tem a possibilidade de abrir
chamadas e acessar relatérios de frequéncia.

O sistema de registro foi desenvolvido para ser simples e acessivel tanto para
discentes quanto para docentes.

Conforme ilustrado na Figura 4.4, quando o usudrio é do tipo Aluno, ele pode
realizar a acao de confirmacao de presenca clicando no botao “Presenca”, desde que sua
localizacao esteja dentro do raio permitido do local onde a chamada foi aberta. Estando
dentro da drea geografica definida, a presenca é automaticamente registrada e armazenada
no banco de dados da instituigao.

Além disso, o aluno pode visualizar seus ultimos registros, incluindo as respectivas

datas e horarios de cada presenca.
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Aluno Turmas

Turmas abertas

Presenca

Ultimo registros

U2Pass ‘ Chamada 7

Figura 4.4: Tela de presenca e registros

Figura 4.3: Tela inicial do aplicativo do aluno.

Ao acessar o ICEApp como usudrio do tipo Professor, o docente tem acesso as
suas disciplinas. Como ilustrado na Figura 4.5, na primeira se¢ao da interface, sao exibidas
as turmas que possuem chamadas abertas, listadas sob o titulo “Turmas Abertas”; ja na
segunda secao, denominada “Minhas Disciplinas”, o professor pode visualizar todas as

turmas as quais esta designado no periodo letivo atual.
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Professor

Turmas abertas

DCC062 Visualizar

Minhas Disciplinas

TRABALHO DE CONCLUSAO DO CUR... CCEO001 Visualizar

FUNDAMENTOS DE ORGANIZAGAO D... EADDCC5 Visualizar

FUNDAMENTOS DE ORGANIZAGAO D... EADDCCO Visualizar

SISTEMAS OPERACIONAIS DCC062 Visualizar

MONOGRAFIA FINAL EM COMPUTAG... DCC110 Visualizar

MONOGRAFIA FINAL EM COMPUTAG.... DCcC110 Visualizar

TRABALHO DE CONCLUSAQ DO CUR... CCE002 | Visualizar

Figura 4.5: Tela de turmas abertas e disciplinas do professor.

Apo6s escolher visualizar uma turma, o docente é redirecionado para uma péagina
de relatério, onde pode visualizar a lista de alunos vinculados a disciplina, incluindo nome,
matricula e o percentual de presenca de cada estudante na respectiva matéria. O célculo
é realizado com base na quantidade de presencas confirmadas pelo aluno, dividida pelo
total de chamadas que foram abertas. Dessa forma, caso o professor opte por abrir mais
de uma chamada durante a aula, o aluno devera confirmar presenca em cada uma delas.
(Figura 4.6).

Na mesma pagina, é possivel abrir uma nova chamada por meio do botao “Abrir
Chamada”. Ao acioné-lo, o professor define o tempo de duracao em que a chamada
permanecera ativa para que os alunos possam registrar suas presencas, conforme ilustrado

na Figura 4.7.
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FAE RESUMIDA

ABRIR CHAMADA

Presengas: 13 32%

Presengas: 3

Presencas: 11

Presencgas: 12

Presengas: 9
Tempo de chamada

: 10
Presencas: 11

‘Confirmar

Presengas: 14

Cancelar

Presengas: O

Presengas: 13 32%

Figura 4.7: Tela para abrir chamada de

Figura 4.6: Tela de relatério da turma. uma turma.

Apoés a abertura de uma chamada, o docente é redirecionado para a pagina de
“Relatorio Aberto”, onde passa a ter acesso, em tempo real, a um relatorio — ilustrado
na Figura 4.8 — que exibe o status de presenca de cada aluno, identificado por nome
e matricula. Quando o aluno confirma sua presenca, o sistema exibe o valor 1; caso
contrario, exibe 0. Essa mesma pagina também pode ser acessada na tela de turmas do
professor, onde a turma sera listada em “Turmas Abertas”, conforme mostrado anterior-
mente na Figura 4.5.

Além disso, o professor possui a opcao de registrar manualmente a presenca de
um aluno que, por algum motivo, nao tenha conseguido confirma-la automaticamente —
seja por falhas de Internet, problemas de conexao ou imprecisao na geolocalizagao.

O relatério também apresenta um contador regressivo, indicando o tempo restante
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até o encerramento da chamada.

& Relatorio Aberto

DCC062 17/7/2025

Tempo para fechamento:

Editar Fechar chamada
Presengas:
Presenca

Presengas:

Presenca

Presengas:

Presenca

Presengas:

Presenga

Presengas:

Presenga

Presengas:

Presenca

Presencas:

Figura 4.8: Relatério aberto

4.3 Aplicacao do Estudo de Caso

Para avaliar a eficidcia da funcionalidade de chamada eletronica, foi conduzido um estudo
experimental com a participacao de cinco professores e sete turmas, abrangendo alunos
de diferentes cursos e periodos. As turmas variavam de 20 a 90 estudantes, permitindo
observar a aplicacao da solucao em cendrios diversos quanto ao numero de usudrios e
dinamicas de aula.

O experimento foi estruturado com o objetivo de mensurar a aceitagao da nova
funcionalidade e seu impacto na rotina académica, tanto sob a perspectiva dos discentes
quanto dos docentes. A diversidade das turmas — em termos de tamanho, disciplinas e

estagios do curso — contribuiu para uma analise mais abrangente da solucao em diferentes
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contextos.

Durante a primeira semana de testes, foi identificado um problema técnico re-
lacionado a validagao por geolocalizacao, que permitia aos alunos confirmarem presenca
mesmo fora do raio permitido. O erro foi prontamente corrigido, e a segunda semana de
testes foi conduzida ja com o sistema ajustado e em pleno funcionamento, assegurando
maior confiabilidade nos dados coletados.

Ao término do periodo de testes, os participantes foram convidados a responder
a um formulario avaliativo, visando obter informagcoes sobre a usabilidade, confiabilidade,
praticidade e satisfacao com o uso da nova funcionalidade. Esses dados foram fundamen-

tais para compreender a percepcao dos usuarios e embasar melhorias futuras na aplicacgao.

4.4 Método de Avaliacao

Para garantir a confiabilidade dos dados coletados, foi aplicado um questionario baseado
no Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM — Technology Acceptance Model), ampla-
mente utilizado para analisar a aceitacao e o uso de novas tecnologias pelos usuarios
(DAVIS, 1989).

O questionario foi estruturado para avaliar quatro dimensoes principais relacio-

nadas a aceitacao da funcionalidade pelos usuarios:

Facilidade de Uso Percebida: avalia o grau de intuitividade e simplicidade na

interacao com a funcionalidade;

e Utilidade Percebida: verifica se os usuarios acreditam que a funcionalidade con-

tribui para a melhoria do processo de chamada;

e Intencao de Uso Futuro: mede a disposi¢ao dos usuarios em continuar utilizando

a funcionalidade ao longo do tempo;

e Satisfacao Geral: analisa a percepgao global dos usuarios quanto a experiéncia de

uso.

O questionario foi composto por 15 questoes de multipla escolha, com respostas
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em escala Likert'® de cinco pontos: “Discordo Totalmente”, “Discordo Parcialmente”,
“Neutro”, “Concordo Parcialmente” e “Concordo Totalmente”. Para fins de andlise, cada
opcao foi atribuida a um valor numérico de 1 (Discordo Totalmente) até 5 (Concordo
Totalmente). Dessa forma, as porcentagens reais para cada pergunta sao apresentadas nas
tabelas referentes a cada assertiva, com base nessa escala de referéncia, e serao detalhadas
na Secao 4.5 de Resultados.

Essa estrutura permitiu uma andlise detalhada das percepgoes dos usudrios. Com
base nas respostas obtidas, foram identificadas oportunidades de aprimoramento para
versoes futuras da funcionalidade, contribuindo para sua evolug¢ao continua e melhor ali-

nhamento com as necessidades institucionais.

4.5 Resultados

Nesta secao, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacao do
questiondrio destinado a avaliar a aceitacao e usabilidade da nova funcionalidade imple-
mentada no ICEApp, tanto por alunos quanto por professores. O questionario contou
com 90 respostas. As perguntas abertas tiveram como objetivo verificar o tempo médio
anteriormente gasto com a chamada e o tempo economizado com a nova funcionalidade,
além de coletar sugestoes e impressoes gerais dos usuarios. As respostas foram organiza-
das em categorias e analisadas conforme descrito anteriormente, de forma a subsidiar a
apresentacao e interpretacao dos resultados.

Para cada constructo avaliado — Utilidade Percebida, Atitude em Relacao ao
Uso, Intencao de Uso e Facilidade de Uso Percebida — sao apresentadas as tabelas con-
tendo as assertivas correspondentes, acompanhadas das distribui¢oes percentuais das res-
postas obtidas em uma escala Likert de 1 a 5, que vao desde “Discordo totalmente” até
“Concordo totalmente”. Essas tabelas possibilitam uma visualizacao clara e quantitativa

da aceitacao dos usudarios em relacao a cada aspecto da funcionalidade implementada.

I3 A escala Likert é uma ferramenta amplamente utilizada em pesquisas para medir a opinifo e a atitude
das pessoas em relagao a um determinado tema, com respostas distribuidas em uma escala que varia de
acordo com o nivel de concordancia ou verdade.
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4.5.1 Avaliagao quanto a Facilidade de Uso Percebida (PEOU)

A Facilidade de Uso Percebida (Perceived Ease of Use) refere-se a percepgao dos usudrios
quanto a simplicidade e intuitividade no uso da funcionalidade de chamada eletronica
implementada no ICEApp. Essa dimensao avalia aspectos como clareza da interface,
facilidade de navegacao e auséncia de barreiras técnicas durante a utilizacao. Quanto
maior for essa percepcao de facilidade, maior tende a ser a aceitacao e adocao da tecnologia
pelos usuarios. As assertivas analisadas, apresentadas na Tabela 4.1, foram elaboradas
com o objetivo de explorar esses elementos fundamentais para a usabilidade da aplicacao.

Tabela 4.1: Perguntas relacionadas a Facilidade de Uso Percebida e distribuigao percentual
das respostas

ID | Pergunta 1 2 3 4 5

Al | A aplicacao foi facil de aprender a usar. 2,6% |0,0% | 6,6% | 17,1% | 73,7%

A2 | A interacdo com a aplicacao foi clara e compre- | 2,6% | 1,3% | 6,6% | 22,4% | 67,1%
ensivel.

A3 | Utilizar a aplicacao nao exigiu muito esforco men- | 2,6% | 1,3% | 2,6% | 11,8% | 81,6%
tal.

A4 | Eu consegui utilizar a aplicacao sem precisar de | 2,6% | 9,2% | 2,6% | 18,4% | 67,1%
ajuda.

A analise das respostas dos alunos e professores apresentadas na Figura 4.9 indica
uma tendéncia majoritaria de concordancia entre os usuarios. A maior parte dos partici-
pantes considerou a aplicagao facil de aprender, clara na interacao e simples de utilizar,
sem exigir esforco mental elevado. Além disso, muitos afirmaram ter conseguido utilizar
o sistema sem a necessidade de ajuda externa.

Esses dados apontam para uma boa usabilidade da funcionalidade, o que é essen-
cial para a sua proposta de substituir um processo tradicional como a chamada presencial.
A baixa exigéncia cognitiva e a facilidade de navegacao sao aspectos positivos que favo-
recem a aceitacao da tecnologia, garantindo que o sistema seja acessivel e eficiente para
todos os usuarios.

Apesar da predominancia de respostas positivas, observaram-se alguns casos iso-
lados de respostas neutras ou de discordancia. Esses casos podem estar relacionados a
limitagoes pontuais na experiéncia de uso, especialmente por parte de alunos que nao par-
ticiparam dos testes iniciais ou tiveram pouco contato com a funcionalidade. Isso pode ter

impactado a familiaridade com o sistema e, consequentemente, a percepcao de facilidade
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de uso.
De modo geral, a percepcao dos usudrios foi bastante favoravel, reforcando que
o ICEApp cumpre bem seu papel no quesito facilidade de uso — um dos pilares centrais

para a aceitacao de novas tecnologias.

Facilidade de Uso Percebida

Discordo Totalmente Discordo Parcialmente [l Weutro / Nao tenho opinido
B Concordo Parcialmente [} Concordo Totalmente

.
-
.
« I

0% 25% 50% 5% 100%

Assertivas

Figura 4.9: Respostas sobre as assertivas de Facilidade de Uso Percebida.

4.5.2 Avaliagao quanto a Utilidade Percebida (PU)

A Utilidade Percebida (Perceived Usefulness) refere-se ao grau em que os usudrios acre-
ditam que a funcionalidade de chamada eletronica contribui de forma efetiva para suas
atividades académicas. Esse construto é fundamental para avaliar se a solugao proposta
agrega valor pratico a rotina de professores e alunos, especialmente no que diz respeito a
economia de tempo e a eficiéncia no registro de presenca. As questoes apresentadas na
Tabela 4.2 foram elaboradas com o objetivo de captar essa percepcao, oferecendo subsidios
para compreender a relevancia da aplicagao no contexto educacional.

A anélise das respostas relacionadas a categoria Utilidade Percebida revelou uma
tendéncia bastante positiva entre os respondentes (Figura 4.10). A maioria dos participan-

tes concorda que a aplicagao contribui para agilizar a chamada (A5) e facilita a realizagao
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Tabela 4.2: Perguntas relacionadas a Utilidade Percebida com distribuicao percentual das
respostas

ID | Pergunta 1 2 3 4 5
A5 | A aplicacao contribuiu para agilizar a chamada. |2,6% | 1,3% | 11,8% | 23,7% | 60,5%
A6 | A aplicagéo facilitou a realizagdo da presenca. 2,6% | 1,3% | 7,9% |28,9% | 59,2%
A7 | O uso da aplicacao melhora minha experiéncia | 3,9% | 2,6% | 35,5% | 15,8% | 42,1%
académica.
A8 | A aplicacdo é 1itil para o contexto universitario. |0,0% | 2,6% | 11,8% | 19,7% | 65,9%

da presenca (A6), o que reforca a ideia de que o ICEApp, ao incorporar a funcionalidade
de chamada eletronica, estd promovendo uma melhoria pratica nos processos académicos.

No que diz respeito a experiéncia académica (A7), embora boa parte dos usudrios
também tenha respondido positivamente, houve um maior grau de dispersao nas opinioes.
Uma proporcao relevante de estudantes optou por uma posi¢ao neutra ou parcialmente
favoravel, o que pode indicar que, apesar dos beneficios operacionais, ainda ha percepgoes
variadas quanto ao impacto mais amplo da aplicacao na vivéncia académica.

J& na questao sobre a utilidade da aplicacdo no contexto universitario (AS),
observa-se novamente uma tendéncia majoritaria de concordancia, sinalizando que os
usuarios compreendem o valor da ferramenta dentro do ambiente institucional e reconhe-
cem seu papel como solugao viavel e 1til para a gestao da presenca em sala.

Em sintese, os dados indicam que o ICEApp, com a funcionalidade de chamada
eletronica, foi bem recebido pelos estudantes, sendo visto como 1til, pratico e adequado

ao ambiente universitario.
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Assertivas

4.5.3 Avaliagao quanto a Atitude em Relagao ao Uso (ATT)

A Atitude em Relagao ao Uso (Attitude Toward Use) avalia o sentimento geral dos usudrios

Utilidade Percebida

Discordo Totalmente Discordo Parcialmente

B Concordo Parcialmente [l Concordo Totalmente

B Neutro/ Ndo tenho opinido

5%

0% 25% 50%

Figura 4.10: Respostas sobre as assertivas de Utilidade Percebida.

100%

em relacao a funcionalidade de chamada eletronica, abrangendo aspectos como aceitagao,

satisfacao e predisposicao positiva frente a sua adocao. Essa dimensao reflete o julga-

mento subjetivo dos respondentes quanto a utilidade e a experiéncia proporcionada pela

tecnologia. As questoes apresentadas na Tabela 4.3 desta secao buscam capturar essas

percepcoes, contribuindo para uma analise mais ampla sobre a receptividade da solugao

proposta.

Tabela 4.3: Perguntas relacionadas a Atitude em Relagao ao Uso com distribuigao per-
centual das respostas

ID | Pergunta 1 2 3 4 5

A9 | Eu gostei de usar a aplicacao. 2,6% | 5,3% | 18,4% | 22,4% | 51,3%
A10 | Usar a aplicacéo foi uma experiéncia positiva. 3.9% | 7,9% | 11,8% | 19,7% | 56,6%
A1l | Eu aprovo o uso dessa aplicacao na universidade. | 5,3% | 2,6% | 6,6% |17,1% | 68,4%

As respostas as questoes relacionadas a Atitude em Relagao ao Uso (ATT), visto

na Figura 4.11, do ICEApp indicam uma tendéncia amplamente positiva por parte dos
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participantes. A maioria declarou que gostou de utilizar a aplicacao, considerou a ex-
periéncia positiva e aprovou seu uso no contexto universitario. Esses resultados sugerem
que a aplicagao conseguiu despertar uma atitude favoravel entre os usuarios, o que é um
indicativo importante de aceitacao e receptividade.

No contexto do ICEApp, essas percepgoes positivas reforcam a viabilidade do uso
continuo da aplicacao como ferramenta de controle de frequéncia. Uma atitude favoravel
tende a influenciar, inclusive, a inten¢ao futura de uso e a recomendagao entre os préprios

alunos, o que contribui para a consolidacao da ferramenta dentro do ambiente académico.

Atitude em Relagao ao Uso

Discordo Totalmente Discordo Parcialmente [l Neutro / Nao tenho opinido
B Concordo Parcialmente ] Concordo Totalmente

Al

A10

Assertivas

Al

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 4.11: Respostas sobre as assertivas de Atitude em Relagao ao Uso.

4.5.4 Avaliagao quanto a Intengao de Uso (BI)

A Intencao de Uso (Behavioral Intention to Use) refere-se a predisposi¢ao dos usudrios
em continuar utilizando a funcionalidade no futuro. Essa dimensao é fundamental, pois
expressa a probabilidade de adogao efetiva da ferramenta a longo prazo, sendo um dos
principais indicadores do sucesso da implementacao. As questoes apresentadas na Tabela
4.4 investigam a disposicao dos respondentes em utilizar o recurso de forma recorrente,

bem como a intencao de recomenda-lo a outros usuérios, o que reforca o potencial de
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aceitacao e disseminagao da tecnologia no ambiente académico.

Tabela 4.4: Perguntas relacionadas a Intencao de Uso com distribuicao percentual das
respostas

ID | Pergunta 1 2 3 4 5
A12 | Eu usaria essa aplicacao novamente no futuro. 2,6% |3,9% | 9,2% |22,4% | 61,8%
A13 | Eu recomendaria o uso da aplicacao para outros | 6,6% | 1,3% | 13,2% | 17,1% | 61,8%
colegas.
A14 | Pretendo utilizar a aplicacao sempre que possivel. | 5,3% | 3,9% | 25,0% | 10,5% | 55,3%

As respostas relacionadas a Intengao de Uso (BI) demonstram uma inclinacao
positiva por parte da maioria dos participantes em continuar utilizando o ICEApp (Figura
4.12). Grande parte dos respondentes afirmou que usaria novamente a aplicagao no futuro,
recomendaria o uso a colegas e pretende utiliza-la sempre que possivel. Esses dados
refletem nao apenas uma boa aceitacao inicial, mas também uma predisposicao ao uso
continuo da ferramenta.

Apesar da predominancia de respostas favoraveis, foi possivel identificar certa
dispersao em algumas respostas, especialmente na afirmacao sobre a intengao de uso
constante. Um numero significativo de participantes optou por respostas neutras ou
parcialmente concordantes, o que pode indicar uma adogao mais cautelosa ou condicional,
talvez influenciada por experiéncias especificas durante o uso da aplicacao.

No contexto do ICEApp, os resultados sugerem que, embora a maioria dos
usuarios tenha se mostrado disposta a manter o uso e até recomenda-lo, ainda ha espaco
para aprimoramentos que garantam maior consisténcia na experiéncia. Ajustes futuros
focados em usabilidade, estabilidade e integracao com as rotinas académicas podem forta-

lecer ainda mais a intencao de uso e transformar a aceitacao inicial em hébito consolidado.
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Intencao de Uso
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Figura 4.12: Respostas sobre as assertivas de Intencao de Uso.

4.5.5 Consideragoes Finais

A analise dos resultados obtidos por meio do questionério aplicado evidencia uma aceitacao
significativa da funcionalidade de chamada eletronica implementada no ICEApp. De
forma geral, os usuarios — tanto alunos quanto professores — demonstraram percepgoes
majoritariamente positivas nos quatro construtos avaliados: Facilidade de Uso Percebida
(PEOU), Utilidade Percebida (PU), Atitude em Relagao ao Uso (ATT) e Intengao de Uso
(BI).

A Facilidade de Uso foi bem avaliada, apontando que a aplicacao é intuitiva,
simples de operar e nao demanda esforco mental elevado, o que favorece sua adocao em
um ambiente académico. No aspecto da Utilidade Percebida, a funcionalidade foi reco-
nhecida como eficiente na agilidade da chamada e relevante para o contexto universitario,
embora alguns usudrios ainda apresentem dividas quanto ao seu impacto na experiéncia
académica mais ampla.

A Atitude em Relacao ao Uso confirmou a receptividade positiva, com os usuérios

expressando satisfacao, aprovacao e uma visao favoravel sobre a integracao do recurso a
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rotina académica. Por fim, a Intencao de Uso revelou predisposi¢ao para o uso continuo
da ferramenta e recomendacao a outros colegas, ainda que com ressalvas pontuais que
apontam oportunidades de melhorias.

Nas questoes abertas, observaram-se feedbacks majoritariamente positivos em
relacao a funcionalidade da chamada eletronica. No entanto, alguns usudrios relataram
falhas pontuais, como instabilidades na localizagao, que em certos casos exigiram o reinicio
do aplicativo para que a presenca fosse registrada corretamente.

Também foram apontadas dificuldades relacionadas ao uso do sistema, possivel-
mente decorrentes da brevidade do tutorial fornecido durante os testes. Devido ao tempo
reduzido para capacitagao, é provavel que alguns alunos e professores tenham-se sentido
confusos ou inseguros durante a utilizacao inicial do recurso.

Entre as sugestoes de melhoria, destacam-se pedidos como a inclusao de uma
funcionalidade que permita ao aluno visualizar suas faltas e a disponibilizacao de um
relatorio mais detalhado para os professores. Este relatério idealmente traria informagoes
como a data da chamada, a lista de presentes e ausentes, bem como dados consolidados
por turma ou disciplina.

Apesar dessas observagoes, a maioria dos comentarios refletiu uma boa aceitagao
da ferramenta. Muitos usuarios destacaram a agilidade do processo, especialmente aqueles
com nomes posicionados no final da lista de chamada, que relataram conseguir registrar
sua presenca e serem liberados em menos de um minuto. Ja os professores indicaram
que, com o uso continuo, a tendéncia é que a ferramenta otimize ainda mais o tempo e a
eficiéncia no controle de frequéncia.

Esses resultados validam o potencial da funcionalidade como solugao viavel para o
controle de frequéncia, ao mesmo tempo em que indicam pontos de atengao para aprimora-
mentos futuros. A consolidacao do ICEApp como ferramenta de uso cotidiano dependera
do continuo refinamento da experiéncia do usuario, da estabilidade do sistema e da sua

integracao eficiente as praticas ja estabelecidas no ambiente universitario.
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5 Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a avaliagao de uma nova funcionalidade
integrada ao ICEApp, voltada para a realizacao da chamada eletronica de forma automa-
tizada no Instituto de Ciéncias Exatas (ICE). A proposta foi aplicada em um contexto
real com alunos e professores da instituicao, com o objetivo de substituir o método tra-
dicional de controle de frequéncia por uma solugao mais eficiente, tecnoldgica e alinhada
as necessidades contemporaneas do ambiente académico.

Inicialmente, foi realizado um levantamento dos requisitos necessarios para a im-
plementacao da funcionalidade, seguido por uma revisao da literatura sobre sistemas
similares aplicados em outras instituicoes de ensino. Foram identificados sete artigos ci-
entificos que exploraram tecnologias para controle de presenca, os quais destacaram os
beneficios da adocao de tais solucoes, embora também tenham apontado limitagoes e a
necessidade de aperfeicoamentos e validagoes mais amplas.

A analise dos resultados obtidos a partir da aplicagao da funcionalidade no ICE-
App demonstrou uma aceitacao majoritariamente positiva por parte dos usuarios. Os
dados indicam que a solucao foi considerada ttil, de facil usabilidade e eficaz na economia
de tempo durante o processo de chamada, especialmente para turmas grandes. A ava-
liacao baseada no Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) evidenciou boas percepgoes
nos construtos de Facilidade de Uso, Utilidade Percebida, Atitude e Intencao de Uso.

Contudo, também foram levantadas sugestoes importantes para melhorias. Algu-
mas limitagoes relatadas incluem instabilidades na localizagao e dificuldades de uso por
parte de usudrios que nao receberam instrucoes mais detalhadas durante a fase de testes.
Entre os aprimoramentos sugeridos estao: a visualizacao da porcentagem de presenca
diretamente na interface do aluno, a inclusao de um botao para marcagao manual de
faltas pelo professor, e um relatério mais completo com histérico detalhado de chamadas
realizadas, alunos presentes e ausentes, e respectivas datas.

A interface foi, em geral, bem recebida, mas alguns participantes sugeriram apri-

moramentos visuais que tornem mais clara a indicacao de quais alunos estao presentes em
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tempo real em cada chamada.

Assim como observado em estudos anteriores, como no trabalho de Alimin, Hamid
e Nasruddin (2020), o tamanho da amostra pode influenciar a generalizagao dos resultados.
Embora o presente estudo tenha contado com uma participagao mais robusta, ainda se
faz necessario ampliar a base de usuarios, testando a funcionalidade em diferentes turmas,
turnos e contextos, a fim de validar os resultados em larga escala.

Como recomendacao para trabalhos futuros, destaca-se também a importancia
de se explorar formas mais robustas de autenticacao do aluno, garantindo que o regis-
tro de presenca ocorra de maneira segura e sem brechas para fraudes. Medidas como
reconhecimento facial ou integracao com redes da universidade podem ser alternativas
interessantes para fortalecer a confiabilidade do sistema. Novas funcionalidades também
podem ser implementadas futuramente, com base nas sugestoes de melhoria coletadas
durante o estudo. Entre elas, merecem destaque: a inclusao de um botao para que o
professor possa registrar faltas individualmente; a geracao de relatérios mais detalhados
no painel do professor; e, no lado do aluno, a exibicao do niimero de faltas por disciplina,
facilitando o acompanhamento da frequéncia ao longo do semestre.

Em sintese, a funcionalidade de chamada eletronica implementada no ICEApp
representa um avanco significativo na modernizacao dos processos académicos, com forte
potencial de ado¢ao continua e evolucao conforme o uso e o retorno dos usudrios. A conti-
nuidade do desenvolvimento e o refinamento da solugao poderao consolidar a ferramenta
como um modelo vidvel para outras unidades da universidade, ou até mesmo para outras
instituicoes de ensino.

Além disso, pretende-se futuramente disponibilizar o aplicativo nas lojas oficiais
do 10S (App Store) e Android (Google Play), visando ampliar o alcance, facilitar o acesso

pelos usuarios e fortalecer a integragao com os dispositivos méveis dos alunos e professores.
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