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RESUMO

RAMOS, Jefferson. Visualizagcdo de Objetos de Aprendizagem para a Ferramenta de autoria
FARMA. 2019. 42 f. TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - Campus Guarapuava,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Guarapuava, 2019.

A Ferramenta de Autoria e Remediagdo de erros com Mobilidade no Aprendizado (FARMA)
é um ferramenta web que proporciona a acessibilidade de Objetos de Aprendizagem (OA)
matematicos. Além de fornecer acesso via Internet, ela também proporciona uma forma de
auto aprendizagem por meio de um mecanismo de retroacdo a respostas. Essa funcionalidade é
possivel pois a ferramenta consegue retroagir a contextos de erros ou acertos dos aprendizes,
esse mesmo mecanismo também auxilia o tutor na andlise do desempenho de seus aprendizes.
Mas, a FARMA possui algumas limitagdes, como por exemplo ndo conseguir comparar fungdes
algébricas e matrizes. Em adic3do a isso, a ferramenta n3o possui uma funcionalidade de analise
da turma de forma resumida para o professor, dificultando a avaliacdo de turmas com muitos
aprendizes. Para resolver necessidades como essas, foi criado um projeto de iniciacdo cientifica
na Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) campus Guarapuava que busca
atualizar a ferramenta, afim de corrigir essas necessidades. Dessa forma, este trabalho tem
como objetivo a reimplementacdo da criagdo do OA e sua visualizacao na nova FARMA.
Ressalta-se que a visualizacdo de um OA acontece em diversas areas da ferramenta com
distintos objetivos. Além de, implementar uma linha do tempo com todas as interacoes do
aprendiz na visualizagdo do OA. Por fim, este trabalho contribuiu para que a nova FARMA
possua esta visualizacdo completa do OA, solucionando os problemas de respostas com um
novo teclado e uma biblioteca de comparacao de respostas.

Palavras-chave: Desenvolvimento web, Programacao, Sistema Educacional, FARMA



ABSTRACT

RAMOQS, Jefferson. Title in English. 2019. 42 f. TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO —
Campus Guarapuava, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Guarapuava, 2019.

The FARMA (tool for authoring and remediation of errors with mobility in learning) is a
web tool which provides the accessibility mathematical Learning Objects (LO). In addition to
providing access via the web, it also provides a way of self-learning by means of a response
retroaction mechanism. This functionality is possible because the tool can the return to contexts
of students’ attempts, this same mechanism also helps the tutor in analyzing the performance
of his apprentices. But, the FARMA have same problems, one of these problems is not being
able to compare algebraic functions, matrices, among others. In addition to this, the tool
does not have a team analysis functionality summarized for the teacher, making it difficult
to evaluate in teams with many apprentices. And to solve problems like these, a project of
scientific initiation was created in Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) in
Guarapuava that seeks to update the tool, the one that will remake FARMA completely in order
to correct the mentioned problems. Thus, the following work focuses on contributing to this
scientific initiation, presented as will be the new virtual keyboard of the tool, the creation of
the entire LO, the visualization of the LO and its access areas and recreate the error retroaction
functionality, and implement a timeline with all learner interactions in the LO view. Finally, this
project contributed to the new FARMA has a full view of OA, solving answer problems with a
new keyboard and a response comparison library.

Keywords: Web development, Programming, Educational system, FARMA
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1 INTRODUCAO

A presenca da Internet na sociedade vem influenciando os hébitos da populagdo e isso
ndo é diferente no aprendizado. Cada vez mais os aprendizes buscam conhecimento pela web,
seja por artigos, minicursos ou videos aulas. Em consequéncia a isso, os professores criam e
compartilham os Objetos de Aprendizagem (OA), materiais com fins educacionais assistido por
computador, proporcionando o reuso e acessibilidade dos mesmos.

Para isso, deve ser desenvolvido ferramentas que sirvam como repositério de OAs.
Esse projeto destaca a Ferramenta de Autoria para a Remediacao de erros com Mobilidade na
Aprendizagem (FARMA). Por ela é possivel criar OAs de conceitos matematicos e aplicd-los
em turmas compostas por grupos de aprendizes. Ela contém funcionalidades para a avaliagcdo
do aprendiz, ou até uma autoavaliagdo, utilizando a retroagao a erros, que permite o aprendiz
voltar ao contexto exato de uma ocorréncia de erro.

Porém a FARMA atual é limitada apenas a exercicios que utilizem expressoes aritméticas
e algébricas, sendo assim restringida a fungdes, matrizes, etc. Além disso, a ferramenta
nao fornece uma funcionalidade para analisar a turma de forma resumida para o professor,
dificultando a avaliacdo de turmas com um nimero elevado de aprendizes.

Para corrigir essas limitacoes, e ampliar o uso da FARMA, foi criado um projeto de
atualizacdo da ferramenta, esse que possui o objetivo de refazer a FARMA por completo,
deixando mais moderna e com mais funcionalidades. Além disso também surgiram algumas
pesquisas para facilitar nessa atualizagdo, trabalhos como o da Erika Leao Dos Santos (SANTOS,
2018) que tem um foco em Interagdo-Humano Computador (IHC), o da Leticia Correia
(CORREIA, 2017) que visa a modelagem do banco de dados envolvendo a retroag¢do e o do
Darlan Lara (LARA, 2017) que propde uma nova interface para a ferramenta, modificando
assim todo o Design da FARMA.

Este trabalho contribuiu com a nova versio da FARMA, desenvolvendo toda a visuali-
zacdo do OA, essa que devera conter a construcao do OA, visualiza¢3o e a retroacao. Para isso,
também serd necessdrio a construcao de um novo teclado virtual, o mesmo sera utilizado para
a construcdo e visualizacdo do OA, um que tenha as funcionalidades do teclado da ferramenta
atual, mas que forneca respostas compostas por funcoes algébricas. Por fim foi desenvolvido

uma linha do tempo das interacdes do aprendiz no OA.

1.1 OBJETIVOS

Nesta secao serdao apresentados os objetivos desse trabalho.
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1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é de contribuir com a nova FARMA, implementando a
visualizacdo do OA na ferramenta, esta que envolve desde a criacdo, aplicacdo e retroacdo.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver a visualizagdo do OA para o tutores, aprendizes, e visitantes;
e Desenvolver um teclado virtual simples, limitando as expressdes matemadticas geradas

pelo teclado, utilizando a ferramenta SymPy (2018);

Desenvolver a drea de construcdo dos OAs, introducdo, exercicios, passos e dicas;

Desenvolver a tela de retroacdo na FARMA,;

Desenvolver a linha do tempo do OA com dados estaticos.

1.2 CONTEXTO DE PROJETO

Este trabalho faz parte de um projeto de iniciacdo cientifica da UTFPR Campus
Guarapuava, este que pode ser observado nos projetos Marczal (2015), Marczal (2016) e
Marczal (2017), curso de Tecnologia em Sistemas para Internet, com o qual tem objetivo de
refazer a ferramenta FARMA, adicionando novas funcionalidade e resolver problemas observados
na versao atual.

Atualmente, existem 3 professores e 3 alunos participantes do projeto e contém
também 2 TCC finalizados. Um voltado para a modelagem de banco de dados da nova FARMA
desenvolvido pela Correia (2017), outro, desenvolvido pela Santos (2018), com o foco na &rea
do IHC e mais 3 em andamento. O projeto promove pesquisas nas areas de: Design, IHC,
Desenvolvimento web, Matematica, Inteligéncia Artificial e Banco de dados.

Para esse projeto, que faz parte a area de desenvolvimento web, oferecendo a imple-
menta¢do do Design proposto por Lara (2017), IHC proposto por Santos (2018) e banco de
dados proposto pela Correia (2017). Estes trabalhos foram desenvolvidos por integrantes da
iniciacao cientifica da FARMA.



2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O termo Objeto de Aprendizagem (OA) ganhou destaque e foi incluido em vérias
pesquisas apds o ano 2000. Com isso, varias definicGes foram criadas desde a mais especifica a
mais genérica. Isso se deu, pois, cada autor definiu o0 OA com as caracteristicas que importavam
para cada pesquisa, tanto pedagdgicas como técnicas. Algumas dessas definicoes diziam que
um Objeto de Aprendizagem era um material com fins educacionais assistido por computador
(MARCZAL, 2014).

Algumas caracteristicas observadas nos OAs, que auxiliam a ampliar o ensino e apren-
dizagem, sdo: reusabilidade; granularidade; acessibilidade; interoperabilidade. A reusabilidade
estd diretamente ligada com o seu tamanho. Dutra e Tarouco (2006) mencionam que os OAs
sejam considerados como blocos de LEGO, ou seja, eles devem conter materiais minimos que
possam encaixar com outros para montar um contexto desejado. Com isso, pode reaproveitar
varios OAs em contextos diferentes obtendo assim a outra caracteristica citada, a granularidade.
A acessibilidade, visa determinar como o OA sera encontrado e acessado, e com a popularizacao
da Internet, é vidvel que a mesma deve ser utilizada para essa acessibilidade. Por fim, a
interoperabilidade tem como objetivo ampliar a utilizagdo do OA em diversas plataformas e
sistemas operacionais.

Para conseguir aplicar essa caracteristicas, foi construido alguns repositérios onlines,
dentre estes estd o Banco Internacional de Objetos Educacionais!. Este que é uma iniciativa do
MEC para a producdo e publicacio de OAs na web. Outro exemplo disso é a FARMA?, uma
ferramenta que de autoria de Objetos de Aprendizagem (MARCZAL, 2014).

Para FARMA um OA é composto por introducdes e exercicios, onde nas introdu¢des
podem ser destacados os conceitos do tempo. E nos exercicios aplicar o conhecimento adquirido
nas introdugoes.Um OA construido na FARMA possui uma caracteristica de dividir o contetido
em pequenas partes, assim uma introducao deve ser dividida em varias partes.

E importante que as introducdes precedam os exercicios pois, por meio delas, o
aprendiz poderd rever conceitos que vao auxiliar em cada problema. Essa caracteristica de
dividir o conteldo também persiste nos exercicios, é de grande valia que cada um deles possua
mais de um passo para finalizar. Ou seja, o aprendiz deve percorrer uma sequéncia de passos
para resolver um problema proposto pelo exercicio, isso ajuda o aprendiz a compreender melhor
cada processo que deve tomar em cada contelido, e também auxilia o professor em qual ponto

o aprendiz esta com dificuldades.

1Banco Internacional de Objetos Educacionais
2FARMA


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://farma.educacional.mat.br/

3 FARMA

A FARMA, pagina inicial representada na Figura 1, é uma ferramenta que possibilita
a autoria de OA com foco na matematica e os disponibiliza em um ambiente web. Por ela
professores podem criar seus materiais de ensino e os armazenar na ferramenta, possibilitando
0 reuso do mesmo sempre que necessario.

Uma das funcionalidades da ferramenta é disponibilizar OAs para os aprendizes, tal
mecanismo é possivel pois o professor pode criar turmas pela FARMA, para que seus aprendizes
possam acessar cada material. Com isso, o tutor podera acompanhar melhor o desempenho de
cada um deles. E em adicdo a isso, vai conseguir analisar suas dificuldades pela ferramenta.
Na Figura 2 é apresentado a arquitetura funcionalista da FARMA, esta que representa de
uma maneria visual oque seria um OA para a FARMA e quais suas funcionalidades diante do

professor e do aprendiz.

FARMA HOME

Ferramenta de Autoria FARMA

Ferramenta de Autoria para a Remediacdo de erros com Mobilidade na Aprendizagem
Construa Objetos de Aprendizagem para o ensino de matematica

FARMA
Crie 0s mais diverso objetos de aprendizagem
que envolva conceitos matematicos
Com a FARMA ¢ facil criar objetos de .
o aprendizagens facil
Objeto de Aprendizagem Farma e Objetos de Comecge a utilizar a FARMA

Um OA ¢é "qualquer material digital, como, por exemplo, textos Aprendizagem Acesse 0 Guia do Professor ¢ comege a utiizar a FARMA para
animagdes, videos, imagens, aplicacdies, paginas web de forma criar objetos de aprendizagem.

Figura 1 — P4gina inicial da FARMA atual

Fonte: FARMA (2018a)

Uma das caracteristicas da ferramentas em relacdo aos erros dos aprendizes é a
retroacdo ao contexto das respostas, pois durante os estudos o aprendiz poderd errar e a
remediacdo do mesmo é necessdria para que alcance o conhecimento. Porém, isso pode ser
demorado e até depender da ajuda do professor, mas na FARMA tem a possibilidade de retroagir
ao contexto do erro, assim disponibilizando uma forma diferenciada de remediagao.

De acordo com Marczal e Direne (2012) esse comportamento é possivel pois a FARMA
implementa um mecanismo de modelagem de longo prazo do aprendiz. E por meio disso tanto
o professor quanto o aprendiz podem restaurar a sessdo exata do momento em que o erro
ocorreu. Permitindo que o exercicio seja refeito, dando assim uma maneira facil de reavaliar o

exercicio.



Capitulo 3. FARMA
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Para responder cada questao, o aprendiz utiliza um teclado virtual, onde esse trabalha
apenas com expressoes aritméticas e algébrica. Essas respostas siao validadas antes mesmo
de serem registradas na ferramenta, pois caso nao estejam em um formato matematicamente
correto, as mesmas sdo impedidas de serem enviadas e é apresentando um feedback do erro.

O motivo do teclado impedir o usudrio inserir respostas com formatos incorretos, é
para evitar erros de sintaxe na FARMA. Como a ferramenta trabalha em cima das falhas do
aprendiz, cada erro tem uma importancia significativa. Assim n3o faz sentido registrar erros
que nao tem valor para a ferramenta.

Por fim a FARMA contem funcionalidades de grande valia para o desenvolvimento do

conhecimento, e aprimorando a interatividade e o sistema de estatisticas da ferramenta com a

l

Troca de Mensagens Remotas

Figura 2 — Arquitetura funcionalista da FARMA

Fonte: Marczal (2014)

nova versao, podera ajudar ainda mais.



4 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

No capitulo presente sera descrita a metodologia proposta para a solu¢ao do problema
apresentado neste projeto.

A producdo de um software confidvel, que cumpre os requisitos dentro do prazo
estimado, é uma tarefa dificil. Para tentar solucionar esse problema, ou grande parte dele, foi
criado as metodologias ageis. As metodologias ageis tém o foco nas pessoas e ndo em processos
ou algoritmos, além de existir uma preocupacao em usar menos o tempo com documentagao e
mais com a implementacdo.

O Scrum é uma metodologia agil que fornece um processo conveniente para um projeto
orientado a objetos. Tem como objetivo encontrar uma forma da equipe produzir o sistema de
maneira flexivel e em um ambiente em constante mudanga (SOARES, 2004). O ciclo de vida
do Scrum é baseado em trés fases principais:

e Pré-planejamento, onde € registrado os requisitos do sistema em um documento chamado
backlog. Apds isso serdo feitos estimativas para esses requisitos;

e Desenvolvimento: Nesta fase o software é desenvolvido em ciclos, chamados sprints. Cada
um desses ciclos é desenvolvido de forma tradicional, com andlise, projeto, implementacao
e testes;

e Pods-planejamento, nessa fase sdo feitas reunides para analisar o progresso do projeto e

apresentar para o cliente. Nessa fase é realizada a integracdo, testes finais e documentacao.

4.1 PAPEIS

No desenvolvimento das funcionalidades do FARMA, serdo definido alguns papéis,
conforme o Scrum indica. Esse que seria o Product Owner, ScrumMaster e o Time de
desenvolvimento. O Product Owner sera desempenhado pelos professores de matematica, esses
que podem definir melhor os requisitos do sistema.

O ScrumMaster é o professor responsavel pelo projeto FARMA, responsavel por
gerenciar todo o desenvolvimento. Como ele é o especialista em desenvolvimento com o Scrum,
é o melhor para desempenhar esse papel. Por fim temos a equipe de desenvolvimento, que sera

composta por apenas um aluno, o responsdvel pelo projeto atual.

42 REUNIOES

Para esse projeto, foi realizado uma metodologia agil com caracteristicas do Scrum,
sprints esse que teve uma reunido por semana e com o ciclo de uma semana também. O motivo
de conter apenas uma reunido durantes a semana é a falta de tempo, com isso, para facilitar
a escolha e a revisao das atividades, foi definido uma sprint curta de uma semana. Além de

feedback didrio disponivel pelos artefatos e reunides didrias do time de desenvolvimento.



Capitulo 4. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO 7

4.3 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para ajudar no desenvolvimento do projeto, incluindo a organizacdo do com o Scrum,

serdo utilizadas algumas ferramentas de apoio, essas que variam entre linguagens de programa-

¢do, framework web, bibliotecas e ferramentas para gerenciar as atividades do projeto, essas

que sao:

Ruby versdo 2.6.3, uma linguagem dindmica de cédigo aberto que tem como foco a
simplicidade e a produtividade, ela é a linguagem escolhida para o desenvolvimento da
FARMA (RUBY, 2018);

Ruby on Rails versdo 5.2, um framework web de cédigo aberto desenvolvido em ruby,
essa ferramenta contém vdrias bibliotecas para apoiar o projeto, além de trabalhar com o
HTML, CSS e JavaScript, linguagens essenciais para o desenvolvimento web (RAILS,
2018);

React versdo 16.9.0, uma biblioteca JavaScript capaz de criar paginas dindmicas, essa
ferramenta foi escolhida para desenvolver funcionalidades que exigem muitas atualizagbes
na pagina (REACT, 2018);

SymPy versdo 1.4, uma biblioteca de cddigo aberto para a resolugdo de problemas
matematicos, ela foi desenvolvida em Pyton e vai ser utilizada para desenvolver a
funcionalidade de comparar respostas (SYMPY, 2018);

Pivotal Tracker, uma ferramenta web para gerenciamento de projetos utilizando metodo-
logias ageis, por ela sera criado o backlog do projeto, gerenciado o tempo e a distribuicdo
de atividades (TRACKER, 2018);

Discord, uma ferramenta de comunicacdo por chat, voz e video, muito utilizada por
jogadores virtuais. Por ela é possivel criar grupos para facilitar a comunicacao, compartilhar
arquivos, fazer reunides online, por fim ela é capaz de realizar marcacdo de textos com
linguagens como ruby, JavaScript, JSON, etc (DISCORD, 2018).

Vale ressaltar que de todas essas ferramentas, a lnica que ndo é totalmente gratuita é

a Pivotal Tracker. Porém, ela é gratuita para projetos de cddigo aberto, com isso sera possivel

utiliza-la nesse trabalho. As demais ferramentas sdo totalmente gratuitas.



5 TECLADO VIRTUAL

O teclado virtual, na FARMA, tem como finalidade fornecer uma entrada de dados,
para que o usuario possa inserir uma expressao matematica. Essa funcionalidade é importante
para conseguir criar as sentencas matematicas de forma simples, apenas interagindo com o
teclado, e também para padronizar as respostas a serem comparadas na ferramenta. Mas o

teclado atual contém os seguintes problemas:

e O teclado estd disponivel apenas para o aprendiz responder uma quest3o, e isso é um
empecilho quando se trata em comparar resposta, pois fica dificil a padronizacdo com
duas entradas de dados diferentes;

e O teclado sé consegue gerar expressdes que contém varidveis, nimeros e operadores
(soma, subtragdo, poténcia, etc);

e Ele possui a funcionalidade de calcular, ou seja, ele simplifica a resposta digitada, o que
para o aprendizado n3o € interessante, pois o professor pode requisitar que o aprendiz

simplifique a resposta por conta prépria.

O teclado, na primeira versao da FARMA, possui a funcionalidade de inserir e enviar
uma expressao matematica, apenas como resposta de uma questao do OA, também verifica
se a sequéncia digitada é vdlida matematicamente. Assim o teclado evita erros de digitacao
nas respostas, o que para o FARMA ¢é importante pois ele utiliza do erro do aprendiz como
aprendizado e avaliacGes para o tutor, isso sera mais explorado no Capitulo 8.

Para resolver os problemas destacados, foi criado um teclado virtual para a nova versao
da FARMA, esse que tem as mesmas funcionalidades do antigo exceto a funcionalidade de
calcular. Ele foi implementado como uma biblioteca externa para facilitar o desenvolvimento
de futuras funcionalidades. Para esse novo teclado é possivel inserir respostas em formato de
funcoes matematicas.

Para comparar as respostas em formato de funcdes, ou qualquer outra, foi utilizado o
SymPy (2018), uma biblioteca matematica implementada em Python (2018), com ela é possivel
elaborar calculos matematicos, simplificar equagdes, comparar expressoes e gerar codigos Latex
para exibir sentencas matematicas.

Por fim, o teclado segue o design desenvolvido pelo Lara (2017). Na Figura 3 é

apresentado o teclado atual ao lado de um protétipo elaborado para o novo.
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Figura 3 — Teclado da FARMA atual e o protétipo do teclado proposto

Fonte: FARMA (2018a)
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6 CONSTRUCAO DO OA

Um OA construido na FARMA é composto por introducdes e exercicios. E fundamental
que para cada contetdo abordado no OA exista primeiro as introducgdes explicativas sobre o
tema abordado, seguido pelos exercicios que vao testar se o aprendiz compreendeu o contetddo
ou nado. A introdugdo é composta pelo titulo, inserido por um campo de texto simples, e por
um contetdo, esse que é utilizado um editor mais completo, presente também na edicdo do
enunciado dos exercicios, questoes e nas dicas. Por ele é possivel inserir imagens, videos, e
textos customizaveis (italico, negrito, fontes, etc.). A Figura 4 representa a tela de construgdo
da introducdo na versao antiga da FARMA. E na Figura 5 demostra o protétipo feito para a

nova versao.

HOME

Editar introdug¢éo do OA

Titulo ™

Funcio|

Contetido *

i
"
i
in
[}
A
-
L}
L

B|EE £ E

B ceorone D R @ | B EIEIG aw =e 1 us % x| 5=
EXO0m=060=

Estilo ~ || Formata ~ || Fonte || T - A B |22 OE0|?

Para compreendermeos melher a idsia de funcée, vamos comegar com um exemplo.
Para fghricames uma cassira o custy de prosuge por unidade serd de
Para produzirmos 1 cadeira o cusio serd de . Para produzimnos 10 cadeiras o cuslo serd de . Para produzimos 50 cadsiras o cusi serd de . Para produzirmos 100 cadsiras o custp serd de . Se praduzimios *X

cadeiras o cusio de producho serd 20

| A quantidade "x" de cadeiras produzidas varia, isto &, podemas chamar ' de variével independente .

¥ Publicar

Figura 4 — Tela de construcdo da introdugcdao na FARMA atual
Fonte: FARMA (2018a)

Um exercicio na FARMA é composto por titulo, conteldo e por uma ou mais questoes,
o titulo tem a mesma finalidade que a introduc3o, o contetido seria o enunciado do exercicio.
A versdo antiga é representada pela Figura 6 e a Figura 7 o protétipo desenvolvido para a
nova vers3o. Apds a criacdo do exercicio, o tutor poderd criar as questoes, esses que servem
como passos para completar o exercicio, por esse motivo para a nova versao as questoes serao
chamadas de passos.

Para a construcao dos passos, é necessario um titulo, contetido para detalhar melhor o
passo, a precisao que define quantas casas decimais serdo comparadas na resposta e, por fim, a
resposta correta para o passo, que ao clicar em adicionar resposta, serd gerado o teclado virtal
para inserir a mesma. A versao antiga do sistema é representada na Figura 8 e o protétipo na
Figura 9.

Para cada passo pode ser criado dicas, essas que s3ao apresentadas para o aprendiz

quando ele insere uma resposta incorreta, para cada dica é necessario um contetdo e a
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Capitulo 6. CONSTRUCAO DO OA
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0 dominio da fung&o é o conjunto de valores que a variavel independente (x) pode assumir

Almagem da fungdo ¢ o conjunto de valores que a variavel dependente (y) pode assumir,
CRIAR INTRODUGAD 3>

Figura 5 — Tela de construcao da introdu¢ao no protétipo da nova versao da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)

Home / Meus Objetos de Aprendizagem / Gontelidos do OA Fungdes do 1° € 2° grau

Editar exercicio do OA

»
Titulo *
Problema 1
Enunciado ™
Bcodigerore 0 @ @& | B B @ @ Qb E|E] B I US x x|L|li= = 9 B == == (9 e I~
W ESOMEG Q=
Formata... - || Fonte  ~|| Ta.. - || A- B-|/3 W[ 2| &
4

Estilo ~
Gonsidere que a taifa de 14, om regls. para um percurso de x quidmetros seia calculada da seguinte forma: taxa de embarque de mals por quilémstro rodade

I Publicar

Figura 6 — Tela de construcao do exercicio na FARMA atual
Fonte: FARMA (2018a)

quantidade de tentativas necessarias para que ela seja exibida. Na Figura 10 contém a criagdo

de dicas na FARMA antiga e na Figura 11 representa o protétipo.
Por fim, o design e a modelagem das telas utilizadas para desenvolver o protétipo de

criagdo do OA foi desenvolvido pela Santos (2018) e o Lara (2017).
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Novo Exercicio
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Preencha os dados do exercicio
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Problema 1
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Considere que a tarifa de téxi, em reais, para um percurso de x quilometros seja calculada da seguinte forma: taxa de embarque de mais por
quilsmetro rodado.

CRIAR EXERCICIO 3>

Figura 7 — Tela de construcao do exercicio no protétipo da nova versao da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)

Editar questio

Titulo®

Quilbmetros rodados

>

mEIOo®E=® Q=

Resposta correta
17320
Considerar 5 7

casas decimais para avaliar a resposta

 Considerar a ordem das respostas

“ Publicar

Figura 8 — Tela de construcao do passo na FARMA atual

Fonte: FARMA (2018a)

professor (@) Estudante “‘ Jefferson ¥

# Dashboard

| W Meus OAs

Titulo

W Tumas

Conteido

Pardgrafo v B I @ =}

Precisdo

Resposta corréta

Adicionar Resposta

CRIAR PASS0 CANCELAR

Figura 9 — Tela de construcao do passo no protétipo da nova versao da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)
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Dicas:

Nova dica
> cConteido
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Mostrar apésa 1 tentativa(s) sem sucesso
Figura 10 — Tela de construgdo da dica na FARMA atual
Fonte: FARMA (2018a)
Dicas

Nenhuma dica para esse passo
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Figura 11 — Tela de construcdo da dica no protétipo da nova versao da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)
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7 VISUALIZACAO DO OA

Apés a criagdo de um OA o mesmo estara disponivel para a visualizagdo, esse médulo
tem como objetivo apresentar todo o seu contetido, ou seja, suas introdu¢des e exercicios. Por
ela o aprendiz poderd estudar e aplicar na pratica.

Na Figura 12 é apresentado a visualizagdo de uma introducdo do OA na versdo
da FARMA atual e na Figura 14 pode se observar os exercicios. Nessa tela contém todas
as questoes e dicas disponiveis para o aprendiz. Na Figura 13 e Figura 15 representa essa
funcionalidade no protétipo da nova versdo. E em adicdo, para a atualizacdo haverd também
trés tipos diferentes de visualizacdo do OA, a area do aprendiz, do professor e a publica.

Para o desenvolvimento dessa funcionalidade, foi utilizado o design apontado por Lara
(2017). Além disso, foi feito o uso do trabalho da Santos (2018), este que apresenta uma

modelagem de tela para facilitar o uso do usuario utilizando o IHC.

FARMA HOME

Objeto de Aprendizagem Fungoes do 1° e 2° grau

K Pagina anterior || Introdugéio 1: Fungéio v | | Proximo pagina M
Funcao

Para compreendermos melhor a ideia de fungéio, vamos comegar com um exemplo,
Para fabricarmos uma cadeira o custo de produgZo por unidade sera de R$25, 00.

Para produzirmos 1 cadeira o custo sera de R$25, 00. Para produzirmos 10 cadeiras o custo sera de R$250, 00. Para produzirmos 50 cadeiras o custo sera de R$1250, 00. Para produzirmos 100 cadeiras o
custo sera de R$2500, 00. Se produzirmos “x” cadeiras o custo de produgio serd 20.x.
Observagdes:

| A quantidade “x" de cadeiras produzidas varia, isto €, podemos chamar x° de variavel independente.

Il © custo de produco, que podemos denotar por *y” ou f(x)', também varia, mas dependo de “x". ASsim, o custo pode ser chamado de variavel dependente da quantidade produzida
n avarivel independente & pelo x & a variavel & representada pelo y ou 1(x).

Podemos definir uma funcéo da seguinte forma

Definigéo: Sendo A e B dois conjuntos ndo vazios e uma relagdo f de A em B, essa relacdo é uma funcio de A em B quando cada elemento de x do conjunto A estd associado 4 somente um elemento y do
conjunto B. Pode-se escrever:

f:A—B
Lé-se: & uma funcio de A em B.

© dominio da fungao ¢ o conjunto de valores que a variavel independente (x) pode assumir.

Figura 12 — Visualizacao da introducdao na FARMA atual

Fonte: FARMA (2018a)

7.1 AREA DO APRENDIZ

Essa drea sé poderd ser acessada caso o usudrio seja registrado no sistema, ela terd
dois pontos de acesso, através de uma turma ou na listagem de OAs publicos do sistema. A
visualizacdo do OA na drea do aprendiz tem como objetivo passar toda a interacdo ja existente
além de registrar no sistema suas tentativas. Como mostra na Figura 15, o circulo vermelho
vai conter a quantidades de tentativas e ao clicar nele vai as mesmas serdo listadas, a listagem
fica na parte inferior do teclado.

Essa tela contém também o progresso no OA do aprendiz, a Figura 16 mostra a barra

de progresso e descricdo de cada uma delas, barra de cor verde significa o quanto o aprendiz
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Figura 13 — Visualizacdo da introducao no protétipo da nova versao da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)

Considere que a tarifa de taxi, em reais, para um percurso de x quilometros seja calculada da seguinte forma: taxa de embarque de R$3, 20 mais R$1, 7 por quilémetro rodado.

Quildmetros rodados
Qual & a fungéo que representa o custo em fungdo de x quilBmetros rodados?

Sabende que a fungdo € no Formato f() = az + b qual o valor de ae de b?

Resposta

Clique aqui para responder

15 quilémetros
Qual 0 prego que se paga por um percurso de 15 quikbmetros?

(Para resolver essa questo vocé precisa resolver a primeira questio)

Resposta

Figura 14 — Visualizacao do exercicio na FARMA atual

Fonte: FARMA (2018a)

progrediu no OA, a barra verde claro o quanto foi visuali

zado do OA, ou seja, a quantidade

que o usudrio respondeu corretamente ou n3o e a barra cinza o quanto falta para responder

todos os passos dos exercicios. Como os dados serdo salvos, o usuario podera visualizar seu

progresso sempre que NEecessario.
Outra particularidade dessa drea é que o aprendiz,

pode abrir uma outra tela que vai remontar o OA no cont

ao clicar em uma das tentativas, ele

exto em que a tentativa foi enviada,

ou seja, vai poder retroagir a um erro ou acerto, isso serd abordado melhor no Capitulo 8. Essa

funcionalidade sé vai ser disponivel caso o OA seja acessa

do através de uma turma.
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Figura 15 — Visualizacdo do exercicio no protétipo da nova versio da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)
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™ 239% do OA ndo concluido

conteddo ndo respondido

Figura 16 — Progresso do AO no protétipo da nova versao da FARMA

Fonte: FARMA (2018b)

7.2 AREA DO PROFESSOR

Essa area tem como objetivo apresentar uma pré-visualizacdo do OA para o professor
no momento de sua construc3do. Isso ird agilizar a construcao do OA, pois o professor podera
conferir como o OA sera apresentado o OA para o aprendiz, sem precisar abrir outra pagina.

Sera possivel acessar a pré-visualizacdo do OA pela pagina de listagem dos exercicios e das
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introducoes e também na construcao dos passos.

Esta pré-visualizacdo disponibiliza uma interacdo do professor com o OA também,
podendo assim simular os funcionamentos de uma visualizagdo de um OA pelo aprendiz. Dessa
forma, o professor poderd conferir se a ordem dos passos faz sentido para o exercicio, se o
exercicio vai ficar muito grande ou nao, testar as respostas e dicas e ver como cada enunciado

vai ser apresentado para o aprendiz.

7.3 AREA PUBLICA

Essa drea é parecida com a area do aprendiz, nesta, o aprendiz poderd resolver um
OA por completo, ver seu progresso e visualizar suas tentativas. Porém, nada sera salvo, pois
para acessar essa area n3o sera preciso criar uma conta no sistema, ela serve para testar como
funciona a visualizagao de um OA de forma interativa. Com isso qualquer usudrio podera testar
a ferramenta e visualizar os OAs presentes nela sem precisar realizar o registro na FARMA.
Obtendo assim o objetivo da drea publica que é divulgacao da ferramenta.

Sendo assim, todo OA publico podera ser acessado nesta area, ela vai simular todo
acesso do usuario salvando sua interacao temporariamente e assim que ele sair do OA todos
os dados serao perdidos. Com serd apagado os dados dessa interacdo, sé sera possivel utilizar

uma retroacdo parcial das respostas e enquanto estiver com o OA aberto.
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8 RETROACAO A ERROS

A retroacao é uma funcionalidade muito importante da FARMA, ela permite a visuali-
zacdo do contexto no momento do erro ou acerto dos aprendizes. Com isso, tanto os tutores
quanto os aprendizes podem analisar melhor a resposta voltando no momento exato em que
ela foi inserida. Essa funcionalidade sera mantida nessa nova versao, pois trabalhar com erros é
um dos focos da ferramenta.

Como a funcionalidade de retroacdo é remontar o OA em um contexto especifico, a
tela para a mesma é da prépria visualizacao do objeto, apresentada nas figuras Figura 13 e
Figura 15. E para acessar a retroagao, o aprendiz poderd utilizar a sua linha do tempo, essa
que descreve toda a interacdo que ele fez no OA. Durante a visualizagdo do OA também serd
possivel acessar a retroacdo ao clicar em uma resposta ja inserida. No caso do professor, ele
terd acesso a retroacdo apenas pela linha do tempo do aprendiz, essa que serd melhor explicada
no Capitulo 9. Outro fator da retroacdo é que ela sé podera ser acessada com a presenca da
turma, pois nesse caso tera tanto a interacdo do aprendiz com o OA e o do tutor revisando o
desempenho da turma e dos aprendizes com dificuldades.

Para que essa retroacao seja possivel, sera utilizado o modelo de bando de dados gerado
pela Correia (2017), segundo ela, a retroagdo serd trabalhada em volta da resposta inserida
na ferramenta, pois essa tem a referéncia do OA, podendo assim buscar toda a informacdo
necessario para montar a visualizacao e também terd a referéncia com as tltimas respostas

inseridas.
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9 LINHA DO TEMPO

Toda interacdo de um aprendiz em uma OA sera registrada no sistema, ou seja,
responder um passo, abrir dicas, utilizar a retroacdo e até a navegacdo feita no OA, voltar para
um introdugdo por exemplo. Essa funcionalidade sera a linha do tempo, e ela sé sera utilizada
em OAs que pertencem a uma turma.

O motivo de ser especifico de um OA em uma turma, é para que possa servir como
uma ferramenta para o tutor analisar como o aprendiz se comportou ao tentar resolver os
passos do OA, o proprio aprendiz podera fazer esse processo de auto andlise. O objetivo disso é
demostrar o que foi necessario para resolver um passo, ou seja, quantas vezes precisou olhar a
introducdo, quantas vezes das dicas, quanto tempo foi gasto para fazer todas essas atividades,

entre outras.

9.1 VISUALIZACAO

Essa funcionalidade ja existe na FARMA atual, porém sé registra a respostas do
aprendiz e n3o toda a interacdo com o OA. Com essa nova, a organizacao de cada a¢do do
usuario torna-se mais complicada, pois além das respostas vai existir as outras interacoes. Para
resolver esse problema foi estudada vinte exemplos de layout, dentre eles trés foi selecionado.

e A linha do tempo do iPhone, Figura 17, tem como objetivo mostrar os modelos dos
celulares, onde mostra o celular, o nome, e a data de lancamento. A navegacdo é feita
pelo scroll do mouse e cada item pode ser acessado no canto direito também.

e A linha do tempo da Mixpanel, Figura 18, busca demonstrar a histéria dela, a navegacao
¢ feita pelo scroll e onde tem os pontos da histéria. Em cada ponto existe um cartdo que
conta o feito e a data.

e A linha do tempo de Rodania, Figura 19, conta a histéria da empresa, ela possui uma
navegacao lateral feita por botdes para esquerda e outro para direita e também pode ser
feita a navegacao clicando nas datas superiores.

Com isso, sera analisado os 3 layouts para definir como serd a linha do tempo para a
nova FARMA, é importante que essa linha do tempo comporte bastante itens, pois pode haver
muitas interacdes do aprendiz em um curto espaco de tempo. E também deve demonstrar com

clareza a quantidade de tempo levado em cada acdo.
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Figura 17 — A linha do tempo do iPhone

Fonte: Hongkiat (2018)
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Figura 18 — Linha do tempo da Mixpanel

Fonte: Hongkiat (2018)
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Figura 19 — Linha do tempo da rodania

Fonte: Hongkiat (2018)
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10 DESENVOLVIMENTO

O capitulo presente, é sobre o desenvolvimento do projeto proposto, suas dificuldades
e solu¢Ges tomadas. A carga horaria de trabalho foi de 3 horas por dia e no total de 5 dias
semanais, um total de 15 horas. A sprint possui a duracao de uma semana e na Tabela 1
mostra a relagdo ponto hora utilizado. Cada sessdo contém uma breve descricdo do projeto e

um resumo de cada sprint.

Tabela 1 — Pontos da Sprint

Ponto | Hora
1| 3 horas
2 | 6 horas
3 | 12 horas
5 | 15 horas

10.1 COMPARACAO MATEMATICA

Para comparar as respostas geradas na FARMA, foi implementado uma biblioteca
separada, no Capitulo 5 foi discutido sobre ela. A biblioteca pode ser acessada pelo repositério
no Github. O motivo de desenvolver separada da FARMA ¢ de facilitar a manutencao e a
implementacao de novas funcionalidades da biblioteca, sendo que para a FARMA basta apenas
atualizar a versao utilizada da biblioteca.

Ela foi desenvolvida em Ruby (RUBY, 2018) para possibilitar a integracdo com a
FARMA que foi implementa na mesma linguagem. Porém, para facilitar a comparacao, foi
utilizado a linguagem Python (PYTHON, 2018), pois com ela é possivel utilizar uma ferramenta

construida para auxiliar em tarefas matemdticas, o SymPy (SYMPY, 2018).

Tabela 2 — Atividades da biblioteca de Comparacdo Matematica

Atividade Ponto
Preparar o projeto

Comparar as respostas

Criar a interface para comunicar com a linguagem aplicacdo em Python
Organizar a resposta aplicagdo em Python, separar entre resposta e erros
Tratar o retorno da aplicagao em Python

Criar um acesso a biblioteca Ruby

Total 19

N WIN|N| OO
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O projeto teve um total de 6 atividades, essas que sdo listadas na Tabela 2, teve inicio

na data de 04 de marco de 2019 e finalizou no dia 27 do mesmo meés.


https://github.com/henroca/math-comparison
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10.1.1 Sprint 1

No dia 04 de marco, foi iniciado o projeto com a preparacdo e configuracdo do mesmo.
Ela resume em criar o repositério no Github e configurar as dependéncias para desenvolvimento.
Além disso também foi configurado a integragdo continua para o projeto na plataforma Travis
Cl (TRAVIS, 2019). Para facilitar a implementagdo do projeto e maquinas diferentes, sem a
necessidade de se preocupar em instalar e preparar o ambiente para o desenvolvimento, foi
utilizado o Docker (DOCKER, 2018).

10.1.2  Sprint 2

No dia 11 de marco foi iniciada a segunda sprint, essa teve o objetivo de criar a
funcionalidade de comparar as respostas matemdticas. A ferramenta foi implementada em
Python, utilizando a biblioteca SymPy. Ela espera receber trés parametros, onde os dois
primeiros sao as sentencas matemdticas a serem comparadas e o terceiro o tipo de comparacao,

a Figura 20 mostra melhor a comparacdo com um diagrama de atividades.

E do tipo Equagdn?
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As duas equacdes so iguals? .
quat g igual a 07

SIM .

h 4 Y

P ~ - ~
| Retorna "True" Retomna "False” |
\ 4 \ J
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Figura 20 — Diagrama de comparacdo de respostas

10.1.3 Sprint 3

A sprint comegou no dia 18 de margo, e com a aplicagdo de comparagido finalizada,
a sprint foi organizada para implementar uma forma de executar essa aplicacdo e ajustar o
retorno. Para isso, foi criado uma interface de comunicagdo entre a linguagem ruby e o python.
A resposta esperada é True para iguais e False para diferentes, mas também é possivel gerar

um erro, nesse caso pelo menos uma das respostas esta com a sintaxe matematica incorreta.
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10.1.4 Sprint 4

A Ultima sprint dessa biblioteca deu inicio no dia 25 de marco, para finalizar a biblioteca
era necessario concluir duas atividades. Uma delas era tratar o retorno da aplicacdo em Python,
a outra era prover uma interface para acessar a biblioteca em ruby. Isso para facilitar o uso da

biblioteca e encapsulando toda a sua logica, fornecendo apenas a comparacao de resposta.

10.2 TECLADO VIRTUAL

O teclado virtual, citado no Capitulo 5, também foi desenvolvido como uma biblioteca,
pelos mesmos motivos falados na Secdo 10.1. Além disso, foi utilizado integracdo continua
para facilitar a execucdo dos testes e validacao da biblioteca. Ela foi desenvolvida em React
(REACT, 2018) e foi utilizado o layout do Google, Material Design o mesmo da nova versio
da ferramenta FARMA.

Tabela 3 — Atividades do Teclado virtual

Atividade Ponto
Preparar o projeto

Desenvolver as teclas do teclado

Desenvolver o layout do Teclado virtual

Montar o valor utilizando as teclas

Gerar a sentenca matematica do valor utilizando o TeX com o MathJax
Mostrar a sentenca matematica na tela do teclado

Movimentar o cursor utilizando as "setas’do teclado fisico

Gerar as estratégias para as interacdes do cursor

Desenvolver uma configuracao inicial para as estratégias

Desenvolver o expoente matematico

Desenvolver a raiz matematica

Desenvolver o botdo para limpar todos os valores digitados

Desenvolver o bot3o para apagar um valor digitado

Desenvolver a funcionalidade para enviar o valor digitado

Desenvolver a tabela com uma lista de sentencas matematicas

Ajustar o layout final do teclado

Total
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O projeto teve um total de 16 atividades, essas que sdo listadas na Tabela 3, teve
inicio na data de 28 de marco de 2019 e finalizou no dia 13 de agosto de 2019. O projeto foi
estimado para um pouco mais de 3 meses de desenvolvimento, cumprindo 3 horas por dia e 5
dias da semana. Porém alguns problemas foram encontrados no desenvolvimento, esses que
serdo abordados nesse capitulo, e o projeto teve um atraso de quase dois meses. Das dezesseis
atividades do projeto, a oitava e a nona foram criadas apds comecar o desenvolvimento, afim

de resolver os problemas encontrados.
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10.2.1 Sprint 1

No dia 28 de marco, a primeira sprint deu inicio, essa que teve como objetivo preparar
o projeto, instalar as dependéncias, configurar o Docker e a integragcdo continua com o Travis
Cl. Além disso, foi implementado a tecla, botdes para interagir com o clique do usudrio, e
o layout do Teclado Virtual. Esse layout é definido por uma matriz pré-definida, onde cada
posicao da matriz contém uma string que representa uma tecla. Dessa forma a construcao do

teclado fica ajustavel conforme a demanda.

10.2.2  Sprint 2

A sprint iniciou no dia 8 de abril, nela foi desenvolvida a atividade de montar o valor
utilizando as teclas. Como as teclas eram representadas por uma string, a mesma foi utilizada
para representar a fungdo que gera o valor. Dessa forma, quando o evento de clique da tecla é

executado, a funcdo é encontrada pela string que a representa e executada gerando o valor.

1 X + 2 Y

0 1 ‘S 1

Figura 21 — Valores na lista

Cada valor é concatenado em uma lista isso possibilita trata-lo de forma individual, na
Figura 21 mostra como fica organizado os valores na lista. Assim para remover um valor no
meio da sentenca, o x por exemplo, basta voltar até o indice 1 e remove-lo. O mesmo contece

para inserir um valor no meio da lista.

10.2.3 Sprint 3

Antes de iniciar a sprint 3, houve uma pausa no desenvolvimento do projeto por
motivos pessoais. No dia 22 de abril o projeto foi retomado com o objetivo de apresentar o
valor digitado na tela, gerando um resultado em TeX, da sentenca digitada, para compilar pela
biblioteca MathJax e apresentando a sentenca matematica na tela. Para isso, foi implementado
um objetivo Valor, esse que é capaz de compilar o que foi digitado em duas formas, uma que
vai representar a sentenca em forma de string, usado para enviar para a FARMA, e a outra que
serda o TeX.

Porém, teve complica¢des ao utilizar a biblioteca MathJax, ela ndo compila o TeX de
uma forma suficientemente rapida para que nao tenha impacto significativo na hora de digitar

novos valores. Para resolver o problema, foi implementado uma solugcdo que sé muda o valor
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apresentado na tela quando o MathJax terminar de compilar o TeX, assim reduzindo muito o

impacto de inserir um valor novo.

10.2.4 Sprint 4

Apods concluir a atividade de apresentar o valor na tela, no dia 29 de abril deu inicio
a quarta sprint, nela foi desenvolvido a atividade de movimentar o cursor pelo valor digitado.
Isso deixa a interacao do usuario mais dinamica, assim nao precisa limpar uma resposta por
completo caso precisar editar ela, basta movimenta o cursor e adicionar um novo valor ou

remover um ja digitado.

0 1 Z 3 I

Figura 22 — Interacdo na lista

Como todos os valores estao presentes em uma lista, ao inserir ou remover um valor
no meio dela a mesma sofrerd um reajuste nos indices, na Figura 22 mostra a remocao de
uma valor na lista. Para facilitar isso, foi implementado uma lista duplamente encadeada, ela
permite que cada né (elemento da lista) tenha a referéncia de seus nds vizinhos. Assim, basta
atualizar a referéncia dos nds envolvidos na alteracdo para ajustar os indices da lista na insercdo
ou remocao de um elemento.

Porém, a atividade de movimentar o cursor gerou alguns problemas, nos valores que
possuam uma fracdo, a interacdo do mesmo ndo é tao simples, pois a fracdo contém dois
elementos nela, o dividendo e o divisor. Onde cada um deles também possui uma sentenca
matematica, ou seja uma lista, que a propdsito também pode existir uma outra fracdo. Para
resolver isso, foi criado niveis na lista, onde um né pode criar outras listas que sera o préximo
nivel. Assim uma sentenca matemdtica que contenha uma fragcdo dentro de outra possui um

total de trés niveis.
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10.2.5 Sprint 5

Apés criar os niveis na lista, a movimentacdo do cursor fica mais complicada pois ela
muda para cada tipo de valor (fragdes, expoentes, etc). Com esse problema, a quinta sprint,
que iniciou no dia 6 de maio, foi dedicada para buscar solucdes e realizar testes para o problema.
Para evitar muita légica, foi decidido implementar o padrdo de projeto Strategy, ele que é
indicado quando o problema envolve muita légica condicional. Dessa forma, cada tipo de valor
diferente (aqueles que possuem mais de um nivel) terd uma estratégia para a interagdo com
ele.

Com isso cada valor tera um contexto que possui a estratégia e cada a¢do sobre o
valor (inserir, remover, mover para a esquerda ou para direita) serd executada pelo contexto
e pela estratégia. Porém, a solucdo nao foi o suficiente para listas com niveis maiores que
dois. Entdo para resolver isso foi utilizado mais um padrdo de projeto, o padrao Service, assim
ao movimentar para a esquerda, por exemplo, a estratégia vai executar o servico que serd
responsdvel por movimenta o cursor na lista do nivel em destaque. Apds isso, a estratégia

verifica o resultado, e caso necessario, faz a movimentacdo do cursor nos niveis anteriores.

!

Mover
para esquerda

(" Remover o valor \‘|
s atual /
Existe um valor para
a esquerda?
SiM
- X s NAO P
Dividendo N N [ Adicionar um valor
estd em > > - »| e |
destaque? NAO . 4
7y
" SiM
NAC O valor atual
& uma valor
vazio?
v
¥ ~ - - ~
Sim (" Mover para o valor ) (Mover para o valor a
Existe um valor para \ da esquerda ) \ esquerda da fracdo )
aesquerda? - - . ~ >
NAQ
®
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vazio?
sim } 3 B g b 4
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Figura 23 — Mover o cursor para a esquerda da fracdo

A fracdo possui duas listas, uma para o dividendo e outra para o divisor, onde nesse

caso ela deve saber qual das listas que estd em destaque pelo cursor. A Figura 23 é um diagrama
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de atividades que mostra a movimentag¢ao do cursor para a esquerda, utilizando a estratégia de
uma fragdo. Levou trés semanas de estudo para chegar a solugcdo para o problema, entdo essa

sprint foi prolongada até o dia 24 de maio.

10.2.6 Sprint 6

No dia 27 de maio, deu inicio a sexta sprint que foi reservada para implementar
a légica das estratégias. Ndo foi desenvolvida por completa, pois essa solucdo escolhida é
necessario implementar a estratégia e os servicos para cada tipo de valor do teclado. Também
foi adicionado o tipo de estratégia no valor, assim cada valor sabe informar qual estratégia

deve ser usada quando o cursor estiver nele.

10.2.7 Sprint 7

A sétima sprint iniciou no dia 3 de junto, ela foi reservada para terminar a imple-
mentacdo das estratégias. Apds finalizar e realizar os testes, surgiu mais um problema com
a interacao no teclado. Um problema que demorou duas semanas para achar a solucao, o
problema é dependéncia circular no JavaScript. Em outras linguagem, a dependéncia circular
s6 acontece em casos especificos. No JavaScript s6 o fato de importar uma classe na outra ja

ocorre esse problema.

IMMEDIATE

IMMEDIATE

Figura 24 — Dependéncia circular

Fonte: Hebda (2019)

Isso ocorre pois é necessario que as duas classes sejam importadas imediatamente,
Figura 24, mas ao invés disso elas sao importada de forma assincrona. Pela demora de importar
uma classe, uma delas assumira uma valor nulo na execuc¢ao, Figura 25. A solugdo encontrada
para esse problema foi implementar uma configuracdo inicial para todas as estratégias, assim

todas elas sdo importadas logo na construgdo do teclado (HEBDA, 2019).

10.2.8 Sprint 8

Apés varias pesquisas, foi encontrado a solucdo para a dependéncia circular no

JavaScript, entdo no dia 17 de junho deu inicio a oitava sprint. Nela foi implementado a



Capitulo 10. DESENVOLVIMENTO 28

C N R R R R N _B_HN_R _B N _ N )

4

IMMEDIATE

Figura 25 — Dependéncia circular
Fonte: Hebda (2019)

solu¢do, como falado na Subsecdo 10.2.7, foi desenvolvido uma configuragdo inicial para o
teclado. Essa tem a funcionalidade de importar todas as estratégias, além disso os valores nao
sa0 mais responsaveis por criar o contexto, em vez disso eles apenas dizem qual estratégia deve
ser utilizado para eles. Para instanciar os contextos com as estratégias, foi criado uma funcao
fabrica, essa que recebe o tipo de estratégia e a cria.

Com isso, o problema da dependéncia circular foi resolvido e o teclado virtual foi capaz
de mover o cursor e adicionar novos valores sem gerar nenhum erro. A implementacao dessa
configuracao junto com os testes para confirmar que tudo estava funcionando demorou mais

do que o previsto também, essa sprint teve a sua conclusao no dia 27 de junho.

10.2.9 Sprint 9

Com tudo funcionando, a nona sprint, que iniciou no dia 1 de julho, teve o objetivo de
implementar o expoente do teclado. Ele também podia gerar mais de um nivel para o né, pois o
expoente é uma lista. Como cada valor diferente precisa de uma estratégia e servicos diferentes
e para cada estratégia é preciso configurar inicializacdo. A sprint foi resumida em desenvolver

apenas esse valor, além de realizar os testes necessdrio para confirmar a funcionalidade.

10.2.10 Sprint 10

No dia 8 de julho, deu inicio a décima sprint, ela foi organizada para implementar
a raiz. Essa funcionalidade também gera mais de um nivel para o nd, entdo como falado na
Subsecao 10.2.9, apenas essa funcionalidade foi implementada nessa sprint. E novamente, no
final foi testado e tudo funcionou, comprovando que a nova implementacao funciona para os 4
casos existentes, ou seja, para um valor base de um nivel ou para os outros valores que podem
possuir mais de um nivel (fracdo, expoente e raiz).

Finalizado a criagdo da raiz, o teclado estava com todos os valores necessario para o
projeto, nimeros de 0 a 9, nimeros decimais, soma, subtracdo, multiplicacao, fracao, expoente

e o sinal de igual para equacoes.
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10.2.11 Sprint 11

Para a décima primeira sprint, iniciada no dia 15 de julho, foi organiza para implementar
a atividade de limpar todos os valores digitados no teclado, ao clicar no botao de limpar, a
lista de valores é limpa por completo.

Também foi implementado o botdo de apagar apenas um valor, esse que foi mais uma
funcionalidade para adicionar nas estratégia. Pois dependendo da posicdo do cursor, a acado de
apagar pode ser diferente, por exemplo, se o valor em destaque estiver no dividendo de uma
fracdo, deve apenas apagar o valor. Caso o cursor estiver na frente de uma frac3do, a fracio

inteira é apagada.

10.2.12  Sprint 12

Para enviar e recuperar um valor digitado, era necessario criar um conversor de string.
Essa foi a atividade implementada na décima segunda sprint, que deu inicio no dia 22 de julho.
Inicialmente, a solugcdo escolhida para isso, foi transformar todo o valor em um objeto JSON,
assim ao enviar o valor digitado, o mesmo seria transformado em JSON e o inverso seria feito
quando fosse para receber um valor. Porém transformar uma lista duplamente encadeada em
JSON n3o é uma tarefa facil pois ocorre um loop infinito com a referéncias dos nés vizinhos.
Além desse problema, nao tinha uma implementacao simples para voltar a lista com os valores
e suas funcionalidades (métodos).

Na reunido semanal, foi discutido sobre o assunto e foi encontrado uma solucdo mais
simples para o problema, essa que percorre a string e para cada caractere, é simulado um evento
de clique. Assim utiliza oque ja estava implementado para transformar de string para a lista de
valores do teclado. E em vez de mandar um JSON, é enviado o valor que foi implementado na

sprint 3, o valor em string e o TeX gerado também.

10.2.13 Sprint 13

Na décima terceira sprint, iniciada no dia 29 de julho, teve o objetivo de criar uma
tabela de respostas, ela recebe uma lista de respostas em TeX e a mesma é transformada
em uma tabela para ser apresentada. Para mostrar essa tabela, foi criado um bot3o vermelho
indicando a quantidade de respostas que exite na tabela, ao clicar nesse botdo a tabela é
mostrada, ao clica-lo novamente a tabela some. Essa funcionalidade foi criada para mostrar

para o usudrio as ultimas respostas enviadas.

10.2.14  Sprint 14

A dltima sprint iniciou no dia 5 de agosto, nela foi finalizado o teclado. Para isso teve
ajustes final no layout dele, como cores e bordas das respostas. Foi diferenciado entre resposta
correta, incorreta ou que ainda n3o foi enviada, também foi ajustado a tabela desenvolvida na

sprint anterior, agora ela é capaz de mostrar qualquer coluna adicional, basta passar o nome da
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coluna e os valores. Por fim teve ajuste nos testes e foi configurado a importacdo do teclado,

fornecendo as classes necessarias para o uso da biblioteca.

LIMPAR

6
5

Figura 26 — Teclado que ndo envia resposta

Fonte: FARMA (2018a)

LIMPAR a

Nz

ENVIAR >

Figura 27 — Teclado com o botao enviar

Fonte: FARMA (2018a)

Na Figura 26 mostra um teclado que ndo envia o valor digitado, conforme vai digitando
é realizado o evento de mudanca do valor apenas (uma forma de envio). J4 na Figura 27 mostra
o teclado com o botdo de enviar uma resposta. A Figura 28 é referente a tabela de respostas

do teclado, aberto e fechado. A implementacao do teclado foi finalizada no dia 13 de agosto.
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Figura 28 — Teclado com a tabela
Fonte: FARMA (2018a)

10.3 FARMA

Com a a biblioteca de comparar respostas matematicas e o teclado virtual finalizados,
foi possivel iniciar o projeto que visa satisfazer as propostas feitas pelo Capitulo 6, Capitulo 7,
Capitulo 8 e Capitulo 9. Para a criacdo é necessario a criar, editar, visualizar e deletar o OA
(CRUD), o mesmo deve ser feito nas introdugdes e exercicios. A aplicagdo, ou visualizagdo do
OA, consiste em criar as trés areas de visualizagdo do OA, a publica, do aprendiz e do professor.
Por fim é necessario a retroacao e a linha do tempo do aprendiz, mas para esse projeto sera
implementado apenas o visual dessas funcionalidades, salvar e organizar os dados fard parte de
outro trabalho, o do Silveira (2019).

O projeto deu inicio no dia 2 de setembro de 2019 e finalizou no dia 4 do novembro

do mesmo ano, foram criadas 17 atividades, apresentadas na Tabela 4

10.3.1 Sprint 1

A primeira sprint, iniciada no dia 2 de setembro, teve o objetivo de configurar a FARMA.
Ou seja, atualizar as bibliotecas existentes nela, remover outras que n3o serdo utilizadas. Corrigir
os testes que estavam falhando, remover alguns cédigos que n3o serao utilizados, além de
instalar novas bibliotecas, como a de comparacao de respostas e o teclado virtual. Para poder
utilizar o React junto com o Rails, também foi configurado o webpack, uma ferramenta de

apoio para trabalhar com o JavaScript.

10.3.2  Sprint 2

Na segunda sprint, essa que deu inicio no dia 9 de setembro, foi implementado o
CRUD do OA, da Introducdo e do Exercicio. Para isso foi necessario atualizar a biblioteca que

contém o design do Google, o Material Design. Além disso foi adicionado a biblioteca CKEditor
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Tabela 4 — Atividades da biblioteca de Comparacao Matematica

Atividade Ponto
Preparar o projeto

CRUD do OA

CRUD da introdugao

CRUD do exercicio

Adicionar o envio de imagem do CKEditor 5

Adicionar a biblioteca de comparagdo

CRUD dos Passos

CRUD dos Dicas

CRUD dos Turmas

Criar a interacdo do LO

Criar a drea do Aluno (Visualizagdo do OA)

Criar a drea das turmas para o professor e para o aluno
Criar a drea do Professor (Visualizagdo do OA)

Criar a busca e listagem dos OAs na area publica

Criar a drea public (Visualizagdo do OA)

Criar a tela de retroacao

Criar a linha do tempo

Total
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5 para criar os contetidos da introducao e do exercicio, na Figura 29 é possivel visualizar o

CKEditor no fomulério de criacdo da Introduc3o.

studante “ Jefferson Ramos ¥

Nova Introducéo

reencha os dados do introdugéo

Titulo

CRIAR INTRODUGAD 3>

Figura 29 — Formuldrio da introdugao

Também foi implementado uma pré-visualizagdo para a imagem do OA, essa que fica

no canto inferior direito da tela, como mostra na Figura 30.
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Professor () Estudante “ Jefferson Ramos ¥

NOVO UA

Preencha os dados do QA

Nome

Descrigdo

[ Dbisponivel na érea publica

Figura 30 — Formuldrio do OA

10.3.3  Sprint 3

Na terceira sprint, do dia 16 de setembro, foi adicionado a biblioteca de comparacao
matematica nas respostas, ela também ¢é utilizada para verificar se a sintaxe matematicamente da
resposta estd correta, evitando salvar respostas com erros de sintaxe. Também foi implementado
a funcionalidade de enviar imagens pelo CKEditor 5, importante para complementar o contetdo

das introducdes e dos exercicios.

10.3.4 Sprint 4

A quarta sprint deu inicio no dia 23 de setembro, essa que teve como objetivo
implementar o CRUD dos passos do exercicio. Diferente da introducao e do exercicio, o CRUD
dos passos é mais complexo pois envolve a insercao da resposta, dessa forma é necessario o

uso do teclado virtual.

Professor @) Estudante “ Jefferson Ramos ¥

Inicioc > Meus OAs > OA Oa Teste para o TCC
#& Dashboard

Equacoes
B Turmas

Passos

-

PASSO 1 /7

Primeira equagéo

Figura 31 — Passos

Essa tela foi desenvolvida em React, o CRUD completo dos passos estd em uma tnica
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tela, ou seja, a listagem e o fomulario de criacdo ou edi¢cdo. Além da listagem e o formulario
dos passos, a tela também mostra o titulo e o contelido do execicio, para mostrar o contelido
basta clicar no titulo dele, Figura 31. O formuldrio do passo possui um titulo, um contetido
que utiliza o CKEditor 5 para editalo, o teclado para definir a resposta do passo e mais dois
campos que serdo vinculados a resposta, Figura 32. Quando a resposta é um niimero, o mesmo
pode ter uma precisdo, ou seja, para a resposta 3,3256 é possivel definir uma precisao de 2 e

com isso o aluno pode acertar o passo ao responder 3,32.
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Professor () Estudante “ Jefferson Ramos ¥
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Figura 33 — Teclado e varidveis

Também é possivel adicionar varidveis para uma resposta, basta digitar uma letra no
campo "varidvel'e clicar no botdo adicionar varidvel. Assim a letra digitada vira uma nova tecla
do teclado e fica disponivel para adicionar na resposta. Para remover, basta digitar a letra e
clicar em remover variavel, isso pode ser visto na Figura 33. O aluno também poderd utilizar
essas variaveis na hora de responder um passo, porém apenas as definidas na construcdo do

mesmo.
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10.3.5 Sprint 5

No dia 30 de setembro, deu inicio a quinta sprint, nela foi implementado a tela para
o CRUD das dicas. Cada dica é vinculada a um passo e por esse motivo, foi adicionado um
botdo em cada passo para ir para a tela das suas dicas, Figura 34. A tela é bem similar com a

de passos, nela contém a listagem das dicas, o formuldrio e um botdo para voltar, Figura 35.

-

VA |

@ picas

Figura 34 — Botao para ir para dicas
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Figura 35 — Tela das dicas

E para finalizar a sprint foi feito o CRUD de turmas, essa que possui apenas um nome
da turma, cédigo para registro e o OA que sera trabalhado na turma. Com a turma criada na

FARMA, é possivel criar a interacdo do OA na area do aprendiz.

10.3.6 Sprint 6

Com a finalizagdo da quinta sprint, a sexta deu inicio no dia 7 de outubro. O objetivo
dessa sprint é implementa a interacdo do OA, ainda superficial sem enviar as respostas. A ideia
é carregar um OA completamente, gerar a paginagdo para movimentar entre as introducdes e
exercicios, carregar os passos e as informagdes dos mesmos. Todas as funcionalidades citadas

no Capitulo 7 foram implementadas, além disso foi criado uma barra de navegacao lateral,
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essa que mostra as introdugdes, os exercicios e seus passos. Os passos sdo representados pela
numeracao e pode conter as cores verde para respondida corretamente, verde azulada para as
incorretas e cinza para nao respondida, Figura 36. Na Figura 37, mostra a tela de passos com

a listagem das respostas e as dicas, também é possivel visualizar a barra de progresso no topo

da pagina.
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= ;“°";'°13 Equacdes
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Figura 36 — Navegacao lateral
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Figura 37 — Tela de passos

Esta tela sera reutilizada nas trés areas da visualizacdo do OA e na retroacdo, pois o
visual € igual para todos. Oque muda é a maneira que os dados serdo salvos ou recuperados
para apresenta-los. Esse foi um dos motivos de implementar essa tela em React, outro motivo

para isso foi a grande quantidade de atualizagdes que a tela sofre ao enviar uma resposta.

10.3.7 Sprint 7

A sétima sprint teve inicio no dia 14 de outubro, e com a tela de interacdo com o OA
pronta, foi o momento de implementar a area do aprendiz, essa que pode ser acessada pela
turma, como mostra a Figura 38. Para isso foi implementado a API que vai fornecer o OA para
montar na tela e o local para enviar as respostas. Ao receber uma resposta, a API deve verificar
se esta correta, enviar todas as outras ja foram salvas, as dicas que serdo apresentadas, o
progresso do aprendiz no exato momento, e os dados para motar a barra de navegacdo lateral.

Também foi implementado uma forma de configurar qual API deve ser utilizada para
enviar e recuperar os dados na tela criada na sexta sprint. Pois esses dados serdo diferentes em

outras areas do sistema (professor e piblica).
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Inicio

woa

Turma Turma para o TCC

Figura 38 — Oa da turma

10.3.8 Sprint 8

No dia 21 de outubro, a oitava sprint iniciou com o objetivo de criar a drea da turma
para o professor e para o aprendiz. Essas que devem mostrar os dados da turma. No caso do
aprendiz deve mostrar o OA que esta registrado e a porcentagem do completamento do mesmo.
Para o professor, deve mostrar a lista de aprendizes registrados na turma e o progresso atual

de cada um deles.

Poessor @ esudante ) Jeferson Ramos

Oa Teste parao TCC
Exercicio 1 e ]
Equagdes PASSOS 3

Criado em 18/11/2019,21:30

Introdugso 1 s a

Criado em 21/11/2019, 19:58

Figura 39 — Tela de contelidos do OA

Também foi implementado a visualizacdo do OA para o professor, essa que tem como
objetivo testar o OA que estd em construgcdo. O professor poderd acessar esse OA nas telas
de edicdo do mesmo, onde em cada uma delas terda um botdo "Testar OA”, como mostra a
Figura 39. Para que isso seja possivel também foi criado uma API para fornecer todos os dados
necessarios e para receber as respostas enviadas. Porém nesse caso, as respostas serao salvas

temporariamente e quando o professor sair da tela de teste do OA, os dados serdo perdidos.

10.3.9 Sprint 9

Para a nona sprint, iniciada no dia 28 de outubro, foi implementado a adrea publica,
desenvolvendo a busca e a listagem dos OAs pblicos e a interacdo dos mesmos. Para acessar
essa tela, foi criado uma pégina de listagem e busca de OAs, a Figura 40 mostra essa tela.

Como nas outras dreas, essa também teve uma API| para fornecer os dados e receber e as
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respostas, e igual a do professor ela também sé mantém os dados salvos durante a interagao
do usudrio e apds sair do OA os dados serdo perdidos. A diferenga entre elas é que para essa
area ndo é necessario realizar um registro no sistema, assim qualquer um que acessar a FARMA
podera testa-la. Além disso, foi adicionado um campo no OA que define se ele sera piblico ou

nao.

Todos os OAs
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o
X

v g

¢ R A

s

Figura 40 — Tela de listagem de OAs publicos

10.3.10 Sprint 10

Para finalizar o projeto, no dia 04 de novembro deu inicio a dltima sprint e nela foi
implementado as telas de retroacdo e linha do tempo do OA. A retroacdo é a mesma tela de
interacdo do OA, porém com dados estaticos e ndo é possivel enviar respostas, pois ndo existe
uma API para receber elas. Também foi implementado a linha do tempo do aprendiz na turma,
Figura 41, essa que também possui apenas dados estdticos. Para ambas as telas a API serd
desenvolvida pelo trabalho do Silveira (2019).

Inicio > Minhas Turmas > Turma Turmaparao TCC > Linha do tempo de Jeff.

02/11/2019 10:10

Dica 3 do passo 3.2 usada

MONTAR O OA NESSE PONTO

Figura 41 — Linha do tempo do aprendiz
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11 RESULTADOS

Nesse capitulo estd presente os resultados obtidos no final deste projeto.

11.1 RESULTADOS OBTIDOS

e Desenvolvimento do teclado virtual, adicionando a funcionalidade de inserir nimeros,
operadores de soma, subtracdo, multiplicacdo, fracdo, niimeros decimais, expoentes e
raizes;

e Desenvolvimento da comparacdo de respostas matematicas;

e Desenvolvimento da constru¢do do Objeto de Aprendizagem, isso Inclui o CRUD da
introducdo, exercicio, passos e dicas;

e Desenvolvimento da visualizacdo do OA;

e Desenvolvimento da area do aprendiz;

e Desenvolvimento da 4rea do professor;

e Desenvolvimento da area publica;

e Desenvolvimento da tela de retroacao com dados estaticos;

e Desenvolvimento da tela da linha do tempo do aprendiz com dados estaticos;
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho contribuiu para o projeto de iniciagao cientifica para uma nova versao
da FARMA, esse que solucionou os problemas da ferramenta como a incompatibilidade do
teclado com algumas expressdoes matematicas.

Com isso, foi apresentado como funciona a criagdo de um OA na nova versio da
ferramenta, como é o novo teclado utilizado para inserir as respostas, foi demonstrado a nova
visualizacdo do OA e suas areas de acesso, 0 que consiste uma retroacdo a erros na nova versao
e como vai funcionar a nova linha do tempo do OA em uma turma.

Por fim, o presente trabalho foi Gtil para que tenha uma nova versdo da FARMA que
possa ser aplicada com aprendizes, além de possibilitar novos trabalhos que complementam

ainda mais a ferramenta e adicionem mais funcionalidades que sejam interessantes para a
FARMA.
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