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RESUMO

A Ferramenta de Autoria para a Remediação de Erros com Mobilidade na Aprendizagem

(FARMA) foi idealizada como um meio que oferecesse funcionalidades para construir Objetos

de Aprendizagem (OAs). Seu objetivo é trazer aos professores leigos em programação a

possibilidade de criar e gerenciar OAs de forma dinâmica e descomplicada, permitindo que

os alunos e professores possam visualizar os erros que ocorreram até obterem êxito na

resolução do exercício, e a cada submissão errada do discente, mostra conteúdos que auxiliam

a encontrar a solução. Nesta ferramenta, os docentes podem configurar seu exercício com uma

explicação, incorporando recursos como vídeos e links para contribuir com a compreensão do

tema. Com base nisso, o desenvolvimento deste trabalho teve como propósito a implementação

Frontend e Backend da área de professor da FARMA, unificando as versões já existentes em

um único projeto, permitindo a criação de Objetos de Aprendizagem, que pode conter vídeos,

gráficos, imagens, dentre outros. Durante a criação, o professor poderá configurar também

as dicas que aparecerão em casos de erros, bem como a sequência em que serão exibidas,

juntamente com a possibilidade de gerenciar esses OAs (edição, visualização e exclusão).

Palavras-chave: objeto de aprendizagem; atividades; exercício; ferramenta; sistema.



ABSTRACT

The Authoring Tool for Error Remediation with Learning Mobility (FARMA) was designed as

a means that offers functionalities to build objects of Learning (LOs). Its objective is to bring

lay programming teachers the possibility of creating and managing OAs in a dynamic and

uncomplicated way, allowing students and teachers can visualize the mistakes they made

until they were successful in solving the exercise, and with each incorrect submission by the

student, it shows content that helps to find the solution. In this tool, teachers can configure their

exercise with a explanation, incorporating resources such as videos and links to contribute to

the understanding of the theme. Based on this, the purpose of developing this work was to

implement Frontend and Backend of the FARMA teacher area, unifying existing versions in a

single project, allowing the creation of Learning Objects, which can contain videos, graphics,

images, among others. During creation, the teacher can also configure the tips that appear

in cases of errors, as well as the sequence in which they will be displayed, in addition to the

possibility of managing these OAs (editing, viewing and deleting).

Keywords: object learning; activities; exercise; tool; system.
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1 INTRODUÇÃO

A educação é o ato de educar alguém ou a si próprio em questões culturais, cientificas,

religiosas ou em bons modos de interação e comunicação com outras pessoas (VICENTE; RO-

CHA, 2022). Para isso, é preciso adotar métodos e processos de forma a assegurar a formação

e o aprendizado.

Aprendizagem é o processo pelo qual as competências, habilidades,
conhecimentos, comportamento ou valores são adquiridos, ou modi-
ficados, como resultado de estudo, experiência, formação, raciocínio
e observação1.

Para ensinar geografia, além dos textos e discursos, os professores utilizam mapas, frag-

mentos de rochas e vídeos para ilustrar os temas de estudo em sala de aula. Isto é um exemplo,

no qual um professor recorre a outros objetos, além do quadro-negro e giz, para propiciar ao

aluno o entendimento e, consequente, aprendizado sobre algo. Através da experimentação e

vivência rotineira, ambas lúdicas ou não, dúvidas e confusões de entendimento são trabalhados

de forma a saná-las. Com o avanço da tecnologia, outros objetos de apoio ao ensino, como, por

exemplo, televisões, projetores, computadores, dentre outros, começam a compor o ambiente

escolar, permitindo aos alunos visualizarem de uma maneira melhor o que se quer transmitir

(KENSKI, 2003).

A importância de garantir a educação a todos começa nos primeiros anos de vida, onde

a criança é alfabetizada, com curiosidade, aprende a escrever seu nome e a ler uma placa na

rua. São conhecimentos básicos, mas essenciais durante toda vida. Contudo, muitos fatores

contribuíram para a precariedade da educação, tendo como resultado os analfabetos funcionais

(LORENZO, 2007). Um destes fatores foi o surgimento de outras coisas “mais interessantes”

que o aprender, como os computadores, jogos e, atualmente, os smartphones.

O acesso cada vez maior a músicas, filmes, jogos e redes sociais propiciado pelos apa-

relhos já citados, além da “ilusão do conhecimento”2 (SANTOS, 2017), alimentada pelos diver-

sos vídeos disponibilizados na Internet, teve lugar na vida das pessoas, colocando a educação

e aprendizado extraclasse de lado.

Neste novo mundo, a educação por meio de seus gestores, professores e pesquisa-

dores, precisou ser revista. Uma destas revisões trouxe a necessidade de se incluir mais ob-

jetos para ensinar. Os softwares educacionais são uma opção viável no processo de ensino-

aprendizagem, de forma a complementar a transferência de conhecimentos, auxiliando os pro-

fessores em atingir o aprendizado de seus alunos (BEHAR, 1993).

Na matemática, por exemplo, os professores dispõem do GeoGebra3, um aplicativo que

pode ser usado na Internet, ou instalado em computadores e celulares, o qual combina concei-

1 https://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem
2 https://www.bbc.com/portuguese/vert-cap-62985145
3 https://www.geogebra.org/calculator
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tos de geometria e álgebra, permitindo aos professores demostrarem de forma visual, figuras

e gráficos, sendo usado para ajudar a resolver vários modelos de equações, principalmente no

ensino médio. Também se pode citar o Google Earth4, com ele é possível explorar imagens de

satélite do mundo todo, terrenos e construções em 3D, podendo ser utilizado tanto nas aulas

de geografia sobre o estudo da cartografia, como também ao se estudar pontos de relevância

como as sete maravilhas do mundo. Contudo, mesmo sabendo da existência desses, dentre

tantos outros, ainda existe a carência por ferramentas computacionais para uso prático em sala

de aula ou extra-classe.

Isso significa que trazer as tecnologias para o ambiente educativo
pode tornar o processo de ensino e aprendizagem mais prazeroso,
mais chamativo e significativo para aquele que aprende e mais dinâ-
mico para aquele que educa (SILVA; CORREA, 2014).

Dentre os mais variados assuntos, um que se destaca, quando se trata de dificuldade

de aprendizagem, é a matemática, ou conteúdos de exatas em geral. Segundo Santos, França

e SANTOS (2007) “A Matemática não é uma ciência cristalizada e imóvel; ela está afetada por

uma contínua expansão e revisão dos seus próprios conceitos”, com isso entende-se que a

dificuldade ocorre pela forma com que a matemática foi construída. A matemática é um dos

conteúdos primordiais que devem ser aprendidos, assim como o português é essencial para

o desenvolvimento humano, desde uma conta básica de troco após uma compra até assuntos

mais complexos como finanças.

Com este foco, no período de 2015 a 2018, um grupo de alunos do Curso de Gradu-

ação em Sistemas para Internet (SI) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, câmpus

Guarapuava (UTFPR-GP), participaram do desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar

no processo de ensino-aprendizagem da matemática, idealizado pelo professor Diego Marczal

em sua tese de doutorado no ano de 2014 (MARCZAL et al., 2014). O objetivo é dispor de um

ambiente (Ferramenta) onde cada professor pode criar atividades (Autoria) para testar, avaliar

e corrigir o processo de resolução adotado pelos alunos (Remediação de Erros). Um sistema

Web, acessível a partir de um computador localizado em qualquer parte do mundo, proporcio-

nando aos alunos (Mobilidade na Aprendizagem) e professores mobilidade no seu uso.

Na Ferramenta de Autoria para a Remediação de Erros com Mobilidade na Aprendiza-

gem (FARMA), um Objeto de Aprendizagem (OA) é apresentado em formato de atividades que

são formados por uma explicação do conteúdo seguido de exercícios referente ao tema, permi-

tindo o professor montar essa estrutura de uma forma mais fácil e o aluno testar o entendimento

do assunto abordado, logo em seguida verificando seus resultados com auditoria de seus er-

ros. Também permite tanto o aluno quanto o professor visualizar as submissões dos exercícios

até a resposta final, com isso podendo entender melhor as dificuldades existentes no conteúdo

abordado.

4 https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/
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Foi proposto, neste trabalho, o desenvolvimento Frontend e Backend da área de profes-

sores da FARMA, disponibilizando recursos para a criação e gerenciamento de OA’s, conforme

a Figura 1. Este módulo disponibiliza aos docentes, principalmente aqueles sem conhecimen-

tos em programação de computadores, a possibilidade de criar OA’s interativos, caracterizados

como pequenos softwares educacionais de forma mais assertiva e descomplicada.

Figura 1 – Caso de uso do professor que será desenvolvido

Fonte: Autoria própria (2023).

O desenvolvimento desta área motivou-se principalmente por existirem várias contribui-

ções anteriores que necessitavam se adequar todas em uma única versão estável da FARMA,

corrigindo também as carências que ainda permanecem ao criar um OA. Assim, inicia-se uma

nova versão da FARMA que teve sua criação de modo incremental, no qual primeiramente foi

desenvolvido a criação de OA’s na área do professor.

1.1 Objetivos

Almeja-se neste trabalho o desenvolvimento da área para criação de um OA contendo

todos os seus elementos (introduções, materiais de apoio e exercícios), bem como como a

possibilidade de configurar as dicas dos exercícios (ordem e quantidade) e realizar as operações

de gerenciamento (visualização, edição e listagem) conforme descrito anteriormente.

1.1.1 Objetivo geral

Implementar o módulo da área dos professores, destinado à criação e gerenciamento

de OA’s da FARMA.

1.1.2 Objetivos específicos

• Entender as necessidades do ponto de vista de professor(es) de matemática na criação

de Objetos de Aprendizagem na FARMA;

• Entender o funcionamento da FARMA;

• Desenvolver o módulo de criação de objetos da FARMA.
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2 FARMA

A Ferramenta de Autoria para a Remediação de Erros com Mobilidade na Aprendiza-

gem teve sua concepção, projeto e desenvolvimento com a tese de doutorado de Marczal et al.

(2014). Estimulado pela ausência de meios de averiguar o processo de ensino e aprendizagem,

por meio de tentativas de resolução e erros, das ferramentas educativas, como pode-se averi-

guar no trabalho de Marczal e Direne (2011) que foca na demanda da implementação de um

gerenciador de OA’s atrativo que utilize os erros do educando ao resolver questões de forma

que auxilie seu entendimento. E no trabalho de doutorado de Leite (2013), onde foi desenvolvida

uma pesquisa relacionada ao uso e aplicação de remediação de erros.

O objetivo da ferramenta é disponibilizar um ambiente para a aprendizagem de conceitos

matemáticos. Para isso, a ferramenta tem embutido em seu escopo Objetos de Aprendizagem,

com o intuito de dar flexibilidade na forma de abordar os temas matemáticos. Desta forma,

monitores e professores de matemática podem trabalhar conceitos adotando viés e objetivos

personalizados a cada aluno. A primeira versão da ferramenta, elaborada por Marczal et al.

(2014), está disponível na FARMA educacional1, conforme a Figura 2.

Figura 2 – Home da FARMA

Fonte: http://farma.educacional.mat.br.

Objetos de Aprendizagem são qualquer meio digital ou não, para transmitir conheci-

mento, como animações e simulações (AGUIAR; FLÔRES, 2014; TAROUCO et al., 2014).

Exemplos clássicos de OA’s muito utilizados nos anos iniciais são jogos, cruzadinhas, caça-

1 http://farma.educacional.mat.br/
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palavras, dentre outros. Entretanto vem ganhando destaque formas de misturar a tecnologia ao

ensino, trazendo mais interatividade e curiosidade ao aprender.

Na FARMA o Objeto de Aprendizagem é composto por:

• Textos descritivos e explicativos sobre o tema de estudo (introduções), que podem

conter figuras, links de vídeos e gráficos;

• É possível criar exercícios (Enunciados), que abrange uma ou mais questões;

• As questões devem incluir dicas para auxiliar os alunos quando ocorrer um erro. Cada

tentativa de resolução das questões geram um histórico para análise de erros para

entender o processo até a resposta final.

Para criar um OA na FARMA, atualmente disponível, seguiu o fluxo conforme a Figura 3,

onde está criando uma nova introdução para o OA, adicionando um título e conteúdo. Na Fi-

gura 4 observa-se a tela para criar um novo exercício, adicionando um título e conteúdo. E na

Figura 5 visualiza-se a página que permite acessar os formulários de criação de novas introdu-

ções e exercícios para um OA, adicionar questões para os exercícios, ou editar os já existentes.

Figura 3 – Criar introdução na FARMA

Fonte: http://farma.educacional.mat.br.
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Figura 4 – Criar exercício na FARMA

Fonte: http://farma.educacional.mat.br.

Figura 5 – Criar/editar OA na FARMA

Fonte: http://farma.educacional.mat.br.

Neste sistema é possível encontrar três tipos de usuários que interagem de formas dife-

rentes com a ferramenta, sendo eles: o professor, o aluno e o visitante, conforme apresentados

nos diagramas de caso de uso no Capítulo A de apêndices.

No período entre 2015 e 2018 ocorreu o “Redesing e Refatoração da Ferramenta de

Autoria para a Remedição de Erros com Mobilidade na Aprendizagem – FARMA”, envolvendo

acadêmicos do curso de Graduação em SI. Com o objetivo de reestruturar o sistema, organi-

zando suas estruturas internas e telas. Resultando na segunda versão da ferramenta,chamada

de FARMA Reborn, que está em fase de desenvolvimento, apresentada na Figura 6.
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Figura 6 – Home FARMA reborn

Fonte: http://farma-reborn.educacional.mat.br.

Nas figuras seguintes é possível visualizar o processo para criar OA’s na FARMA reborn,

onde, na Figura 7, identifica-se a tela que traz as informações dos conteúdos já criados, e

concede acesso para criar novos ou editar, na Figura 8, visualiza-se a tela para criar introdução

e na Figura 9, a tela para criar exercício. Todavia nas imagens abaixo é possível notar um

visual mais atrativo, com os elementos distribuídos na tela de uma maneira mais interessante e

agradável.

Figura 7 – Criar/editar OA’s FARMA reborn

Fonte: http://farma-reborn.educacional.mat.br.
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Figura 8 – Criar introdução na FARMA reborn

Fonte: http://farma-reborn.educacional.mat.br.

Figura 9 – Criar exercício na FARMA reborn

Fonte: http://farma-reborn.educacional.mat.br.

A FARMA já foi foco de estudo para alguns trabalhos. Em seu doutorado, Silva e Di-

rene (2015) focou na adaptação sequencial de exercícios relacionando a sua dificuldade e o

desempenho dos estudantes, ocasionado a implementação de modificações na FARMA nome-

ado como ADAPTFARMA. No trabalho de Kutzke e Direne (2016), foi foco a possibilidade de



18

utilização dos erros do aprendiz como forma de aprimorar seu conhecimento. Em trabalhos

de mestrado, a FARMA foi foco de Moura e Peres (2017) avaliando o impacto da retroação na

aprendizagem com auxilio da FARMA. E Santos (2022), em seu trabalho de conclusão de curso,

desenvolveu o módulo de estatísticas para a FARMA.

O professor Alex S. de Castilho está desenvolvendo seu doutorado utilizando a FARMA

Calc. Esta versão da FARMA visa suprir as necessidades encontradas nas versões anteriores

mantendo o design como o da Figura 2 e voltada apenas para uso em relação a cálculos. Devido

a sua temática e relevância, a FARMA é citada em diversos artigos que podem ser encontrados

na farma-reborn2.

2 http://farma-reborn.educacional.mat.br/

https://farma-calc.educacional.mat.br/
https://farma-calc.educacional.mat.br/
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

Neste capítulo serão descritos os materiais utilizados para o desenvolvimento deste tra-

balho, bem como os métodos adotados para alcançar os resultados propostos.

3.1 Materiais

Para o desenvolvimento desse trabalho foi utilizado o React Next no Frontend e Ruby

Rails no Backend, ambos escolhidos pelo fato de já serem as linguagens utilizadas nas ver-

sões anteriores da FARMA, e para Framework CSS inicialmente foi escolhido o Bootstrap como

explicado na seção 4.2 e posteriormente alterado para o Tailwind para se adaptar melhor ao

projeto conforme descrito na subseção 5.3.1. Para gerenciar o banco de dados foi utilizado o

PostgreSQL.

Para a organização e gestão do projeto foi usado o Git WorkFlow, o GitLab Flow para

o versionamento e a prática CI/CD. A ferramenta Projects do GitHub foi utilizada para a or-

ganização das tarefas. O software de desenvolvimento de código adotado foi o Visual Studio

Code.

3.1.1 JSON Web Token (JWT)

Segundo o site oficial1, o JSON Web Token (JWT) oferece um método seguro para a

transferência de dados entre duas entidades na forma de um objeto JSON. Ele utiliza uma

assinatura digital para assegurar que os dados são autênticos e não foram alterados durante o

trânsito. Este método é muito utilizado para troca de informações e autenticação de usuários em

sistemas, mantendo o estado do usuário entre diferentes chamadas HTTP em uma aplicação,

o que é essencial em API’s que não mantêm o estado do usuário, ou seja, API’s stateless. Um

JWT é composto por três partes: um cabeçalho (header ) que contém o tipo do token e sua as-

sinatura, como por exemplo SHA256, um conjunto de reivindicações ou declarações (payload),

que são os dados adicionais que podem ser públicas e privadas ou registradas e uma assina-

tura (signature) que é as duas partes anteriores codificadas conforme passado no cabeçalho e

assinadas.

Na autenticação utilizando JWT, após o usuário realizar o login, um JWT é gerado e

retornado, conforme a Figura 10, onde exemplifica a requisição de login, saindo do cliente até

o Auth0, para ser validada a autenticação. Em seguida no passo dois o retorno ao cliente, que

caso autorizado irá para o passo três, que é o acesso as informações da API.

1 https://jwt.io/introduction
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Figura 10 – Fluxo de autenticação

Fonte: https://jwt.io/introduction.

Por razões de segurança, especialmente por conter credenciais, é aconselhável que

esse token tenha um prazo de validade definido, expirando após esse período. Ao utilizar o

JWT, é crucial ter cautela para não expor informações sensíveis.

Para acessar rotas protegidas no sistema, o token criado no momento do login deve ser

incluído no cabeçalho das requisições, seguindo o esquema Bearer. Isso garante que somente

requisições autenticadas possam acessar essas rotas.

Os JWT apresentam vantagens significativas para a transmissão de dados, principal-

mente devido à sua simplicidade e compactação. Comparados com o SAML, que utiliza XML,

os JWTs são mais enxutos porque o JSON é intrinsecamente menos complexo e verboso. Essa

compactação os torna ideais para o uso em ambientes onde a eficiência da transmissão de

dados é crucial.

Além disso, a segurança dos JWTs é reforçada pela capacidade de serem assinados

digitalmente usando um par de chaves pública/privada. Essa característica os coloca à frente

dos Standard Widget Toolkit (SWT), que se limitam a assinaturas simétricas. A simplicidade na

assinatura dos JWTs os torna uma opção segura e prática para a autenticação e transmissão

de informações seguras.

Outra vantagem fundamental dos JWTs é a sua compatibilidade e facilidade de integra-

ção com diversas linguagens de programação. Isso se deve ao mapeamento direto e eficiente

do JSON para objetos, facilitando o uso e aplicação dos JWTs em diferentes plataformas e

contextos de desenvolvimento. Essa universalidade contribui para a popularidade e ampla ado-

ção dos JWTs em aplicações modernas, especialmente naquelas que demandam segurança e

eficiência na gestão de identidades e na transmissão de dados (INTRODUCTION. . . , 2023).

3.2 Métodos

3.2.1 Processo de desenvolvimento

Inicialmente foi preciso o entendimento do sistema FARMA frente às necessidades dos

usuários. Com estas, os requisitos para o sistema podem ser melhor definidos junto aos usuá-
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rios, por meio de conversas, reuniões, questionários e brainstorming, dentre outras técnicas. A

organização dos requisitos foi feita conforme a Figura 11, com o uso do quadro Kanban, divi-

dindo as etapas do desenvolvimento. Os requisitos levantados compõem o Product Backlog2 e,

conforme são desenvolvidos, avançam no quadro Kanban (Spint Backlog, Doing, Review, Done,

Staging e Production). Na sequência, os requisitos são particionados em tarefas de implemen-

tação, ou seja, funcionalidades menores e independentes para serem desenvolvidas.

Figura 11 – Planejamento

Fonte: Autoria própria (2023).

Para o fluxo de desenvolvimento das tarefas, o procedimento seguiu conforme a Fi-

gura 12. Primeiramente, clona-se o projeto e realiza checkout para a branch principal (main),

sendo necessário executar o comando “git pull” para manter o projeto local atualizado. Escolhe-

se a tarefa para desenvolver com base na sua prioridade e cria-se uma branch para iniciar sua

implementação. Após finalizada a implementação, é realizado um commit e envio das modifica-

ções para o repositório. Na sequência, abre-se uma Pull Request (PR) para revisão do código,

onde em caso de aprovação é enviada para o ambiente de testes. Se não for aprovada, ela

retornará para o desenvolvimento a fim de que sejam feitas as devidas correções.

2 Lista contendo os requisitos que precisam estar no produto
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Figura 12 – Fluxo de desenvolvimento

Fonte: Autoria própria (2023).

No ambiente de testes, se o feedback do usuário for positivo, a tarefa irá para o ambiente

de produção, e em caso de feedback negativo, retornará para a fase de desenvolvimento para

correção das inconsistências encontradas durante os testes. Após integrada em ambiente de

produção em caso de feedback de usuários, é criada uma tarefa com demanda urgente para a

correção do problema encontrado em produção.

Para o desenvolvimento das tarefas, foi utilizado o Git Workflow , “essa técnica” agrega

diversos benefícios a codificação, tais como, organização, controle e versionamento de código,

proporcionando a rastreabilidade, integração (Continuous Integration (CI)) e entrega (Continu-

ous Delivery (CD)) de código. Existem alguns tipos de WorkFlow, como por exemplo, Feature

https://docs.gitlab.com/ee/topics/gitlab_flow.html
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Figura 13 – Git Flow

Fonte: Autoria própria (2023), com base no GitWorkflow.

Branch, Forking, GitLab Flow, entre outros. Neste projeto foi utilizado o GitLab Flow, como pode

ser verificado na Figura 13, onde o código é divido em branchs, permitindo rastrear possíveis

problemas. Suas branchs são divididas em:

Principais

• Master /Main é a de desenvolvimento;

• Production que é responsável por armazenar os códigos do sistema que está em

produção;

• Staging armazenará os códigos disponíveis no ambiente de teste, e ao finalizada é

incrementada a branch de Produção.

Temporárias

• Feature criada para desenvolver novas funcionalidades, que serão incrementadas a

Main;

• Hotflix é gerada da Production quando existem problemas urgentes para corrigir é

incrementada na Production e Staging após finalizada;

• Bugfix é gerada da Staging quando existem necessidades de correções e também é

incrementada na Main.

Foram aplicadas integrações e entregas contínuas com uso da prática Continuous In-

tegration/Continuous Delivery (CI/CD), que conforme ilustrado na Figura 14 , consiste em de-

senvolver, testar, integrar e implantar códigos de maneira contínua. Essa prática permite de-

senvolver de maneira ágil e de qualidade, pois no ciclo de desenvolvimento seus testes são

https://www.zup.com.br/blog/git-workflow
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automatizados, ou seja, utiliza testes pré definidos. Quando aprovados, passam por deploy de

forma automática para o ambiente de teste. Haverá dois ambientes funcionando, o ambiente de

Staging que é restrito apenas para os usuários que forem realizar os testes, e o ambiente de

Produção, que fica disponível para acesso ao público em geral.

Figura 14 – CI/CD

Fonte: Autoria própria (2023).

Na Figura 14 o CI/CD foram separados em duas cores para diferenciar os seus ciclos,

onde o CI ocorre o planejamento, desenvolvimento, build e testes, ou seja a parte de desen-

volver a tarefa como um todo. Já no CD ocorre o ciclo de entrega, ou seja, são aplicados no-

vamente os testes, em seguida enviado as modificações para o ambiente de testes(stanging),

restrito para algumas pessoas testarem novas funcionalidades. Por fim é realizado o deploy

para o ambiente de produção, disponível ao público geral.
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4 ANÁLISE E PROJETO

Neste capítulo serão apresentados os resultados que foram obtidos em cada etapa do

processo de desenvolvimento deste trabalho.

4.1 Requisitos

A primeira ação realizada no desenvolvimento deste trabalho foi o levantamento dos

requisitos necessários para o sistema, conforme descritos abaixo.

4.1.1 Requisitos funcionais

a. O sistema deve permitir a criação de OA’s;

b. Os OA’s devem possuir título (nome), descrição e opcionalmente podem conter uma

imagem;

c. O sistema deve permitir escolher se os OA’s serão ou não compartilhados;

d. O sistema deve permitir criar uma ou mais introduções, em texto formatado, para cada

OA, com suporte para adicionar vídeos, imagens e gráficos;

e. As introduções devem possuir título e conteúdo;

f. O sistema deve permitir escolher se as introduções serão ou não disponíveis para a

visualização;

g. O sistema deve permitir criar um ou mais exercícios para cada OA. Permite-se adicionar

em cada exercício textos, imagens e gráficos;

h. Os exercícios devem possuir título e conteúdo;

i. O sistema deve permitir escolher se os exercícios serão ou não disponíveis para a

visualização;

j. O sistema deve permitir criar um ou mais passos de solução (questões) para cada

exercício, em formato de textos, imagens ou gráficos;

k. Os passos de solução devem possuir título e conteúdo a resposta correta e quantas

casas decimais são necessárias para avaliar a resposta;

l. O sistema deve permitir configurar a ordem de exibição dos passos, como por exemplo,

todos de uma vez, de dois em dois, um por vez, dentre outras maneiras;
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m. O sistema deve permitir escolher se os passos serão ou não disponíveis para a visua-

lização;

n. O sistema deve permitir criar uma ou mais dicas para cada questão;

o. As dicas devem possuir conteúdo;

p. O sistema deve permitir configurar a ordem de exibição das dicas, como por exemplo,

em sequência, de duas em duas, aleatório, todas de uma vez, dentre outras maneiras;

q. O sistema deve permitir editar e excluir OA’s de forma precisa, garantindo que todas

as alterações sejam aplicadas corretamente;

r. O sistema deve permitir duplicar os OA’s completamente de forma eficiente e precisa,

garantindo que todas as informações sejam duplicadas corretamente;

s. O sistema deve permitir duplicar as introduções dos OA’s, de forma eficiente e precisa,

garantindo que todas as informações sejam duplicadas corretamente;

t. O sistema deve permitir duplicar os exercícios dos OA’s, de forma eficiente e precisa,

garantindo que todas as informações sejam duplicadas corretamente;

u. O sistema deve permitir duplicar os passos de solução dos exercícios, de forma efici-

ente e precisa, garantindo que todas as informações sejam duplicadas corretamente;

v. O sistema deve permitir duplicar as dicas, de forma eficiente e precisa, garantindo que

todas as informações sejam duplicadas corretamente.

4.1.2 Requisitos não funcionais

a. O sistema deve possuir uma interface atrativa, possuindo mais cores e dispondo tam-

bém de layouts mais harmônicos, pois a versão atual do sistema é monocromática e

com layout muito quadrado;

b. O sistema deve ter uma navegação intuitiva, onde não precise necessariamente seguir

uma sequência de etapas para chegar ao destino desejado;

c. As informações do sistema devem ser apresentadas de maneira agradável, evitando

repetições e trazendo as mesmas de modo intuitivo.

4.2 Escolha do framework CSS

Para a escolha de Framework CSS aplicado foram realizadas reuniões com o Orientador

e Coorientador deste trabalho, levando em consideração alguns itens: como popularidade do
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Framework entre os desenvolvedores, qual Framework se adequaria melhor a FARMA, recursos

visuais mais atrativos, dentre outros, conforme a Tabela 1.

Ao todo, 5 (cinco) Framework foram escolhidos com intuito de debate e realização da

escolha, sendo eles o Bootstrap1, o Tailwind2 , o Materialize3, o Semantic4 e o Tabler IO5.

O Bootstrap é um Framework muito conhecido e utilizado em diversos sites e sistemas,

como por exemplo no Twitter, dentre os escolhidos para comparação é o que mais possui es-

trelas no GitHub e dispõe de diversos recursos personalizáveis. O Tailwind por sua vez é um

Framework de código aberto que ao contrário do Bootstrap e demais, que tem classes pré

definidas, cria um arquivo com classes base que serão utilizadas mescladas para obter a per-

sonalização desejada e também possui muitas estrelas no GitHub. O Materialize já é utilizado

na FARMA e conta com diversos recursos assim como os demais e segue o padrão Google’s

Material Design. O Semantic tem como diferencial a possibilidade de criar layouts sofisticados

e criar animações 3D, é um Framework com semântica intuitiva e contém recurso para depura-

ção. E por fim, o Tabler IO, que é um template com base no Bootstrap, utilizado na FARMA, é

totalmente responsivo, conta com modo escuro e outros recursos.

Tabela 1 – Tabela de frameworks CSS
Bootstrap Tailwind Materialize Semantic Tabler IO

Conhecimento Prévio 5 4 3 1 1
Popularidade 5 4 3 1 1

Stars no GitHub 5 4 1 3 1
Usado na FARMA 1 1 5 1 5

Visual Atrativo 5 4 2 3 1
Média 4,2 3,4 2,8 1,8 1,8

Fonte: Autoria própria (2023).

Analisando todas as ponderações, é possível chegar à conclusão final de utilizar o Bo-

otstrap, pois o mesmo contém os recursos esperados, adequa-se melhor as necessidades, e

como pode-se observar na Tabela 1, obteve melhores resultados e sua média foi a mais elevada

na comparação com os demais.

4.3 Ambiente de desenvolvimento

4.3.1 Configuração da API

Para a aplicação configurou-se uma imagem no Docker com o uso do Dockerfile, que

é utilizada para levantar um container, incluindo as dependências necessárias para executa-lá.

1 https://getbootstrap.com/
2 https://tailwindcss.com/
3 https://materializecss.com/
4 https://semantic-ui.com/
5 https://tabler.io/
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Contém a imagem do Ruby em sua última versão (3.2.2) e algumas configurações adicionais

responsáveis por criar a aplicação em Rails a partir dessa imagem. O Docker Compose foi

configurado para orquestrar os containers, que inicialmente são: o container da API, container

do banco de dados e o container de testes da API.

Além disso, foi configurado o PostgreSQL como gerenciador de banco de dados. Com

isso é necessário configurar o usuário e senha do PostgreSQL e sua localização para que

o Rails consiga acessar, isso será feito no arquivo credentials do Rails, editando-o tanto no

ambiente de desenvolvimento quanto no ambiente de testes. O credentials é criptografado e

não fica visível já que vai para o repositório, permitindo visualizar as configurações apenas por

meio da chave, visto que contém informações que não podem ficar públicas, como por exemplo

senha do banco de dados, chave da Amazon, Rails Secret Key, dentre outras.

Com o intuito de realizar um teste, foi criada uma rota na API que lista alguns membros

da FARMA, que será retornada em formato JSON apenas com finalidade de exemplificar o

funcionamento da API.

Posteriormente é feita a configuração dos testes, que serão executados pelo CI. Para

isso será realizado o build do container de testes que já foi configurado no Docker Compose e

a imagem que foi configurada no Dockerfile, com isso é instalado as dependências dos testes

e em seguida executa-os, neste primeiro momento todos serão bem sucedidos, pois o teste é

para exemplo então só vai tentar acessar a rota e verificará o status.

Em seguida foi configurado no GitHub Actions o build da aplicação, a execução dos

testes e a execução dos verificadores de código, para garantir qualidade e segurança. Para isso

foi criada uma organização, visto que existirá mais de um repositório relacionado a FARMA,

sendo o primeiro, o da API.

O CI executará quando chegar uma PR para a main, quando a PR for atualizada ou

quando ela for reaberta. No CI exite os jobs, que são uma tarefa específica responsável por

executar atividades configuradas previamente, essas configurações são definidas para cada job

com suas particularidades. Nesta aplicação existirá dois jobs.

O primeiro é o job de teste, configurado em uma maquina Ubuntu na última versão e

dentro dele existe um container com a imagem do Ruby 3.2.2 (última versão). É necessário

também um serviço de banco de dados, que é um container de banco igual o que foi feito no

Docker Compose, todavia com algumas configurações diferentes por causa do GitHub Actions.

Em seguida foram definidos os passos (steps de execução) que são basicamente baixar a

aplicação já atualizada após o merge com a main e instalar as dependências, fazendo um cache

para que nas próximas execuções do CI não necessite baixar novamente e seja mais ágil. Só

então são executados os testes, sendo necessário acessar as configurações de banco de dados

através das credentials do rails, para isso não pode ser colocado direto no projeto as credentials,

então é utilizado o Rails Master Key que é a chave para acessar essas credentials, sendo

configurada no GitHub como uma variável secreta, colocando nessa configuração a chave que
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abre essas credenciais para acessar as configurações. Em seguida prepara o banco de testes

e executa-os.

O segundo job é utilizado para verificar a qualidade do código, ele é bem semelhante

ao anterior, também executará em uma maquina Ubuntu na última versão onde irá baixar a

aplicação, configurar o Ruby, instalar as dependências necessárias. Neste job são executados

3 verificadores de código que serão:

• RuboCop, um analisador de código estático Ruby e formatador de código. Além de

relatar os problemas descobertos em seu código, o RuboCop também corrige automa-

ticamente alguns erros;

• Brakeman, uma ferramenta de análise estática que verifica os aplicativos Ruby on

Rails em busca de vulnerabilidades de segurança;

• Rubycritic, uma gem que envolve gems de análise estática como Reek, Flay e Flog

para fornecer um relatório de qualidade do seu código Ruby.

Para o CD é necessário configurar um Servidor Virtual Privado, do inglês Virtual Private

Server (VPS). Nesse foi instalado o Docker para gerenciar os containers e Docker Compose

para orquestrar os diversos containers necessários, como, por exemplo, o container de aplicação

e de banco de dados. Além disso, foi necessário instalar o servidor de aplicações ngnix na VPS

para ser utilizado como proxy reverso, o qual recebe as requisições e repassa para o container

da aplicação. Para garantir acesso seguro a VPS, foi configurado o Secure Shell Protocol (SSH)

por meio das chaves públicas e privadas.

Com a VPS configurada, foi definido os passos a serem realizado pelo GitHub Actions

para a entrega contínua. Sendo que um deploy é realizado a cada nova atualização recebida

na branch main, para não ter inconsistências, as a adição de novas funcionalidades e correções

somente são aceitas por meio de PR. Quando uma PR é aceita na branch main, o processo de

deploy se incia, seguindo o seguinte processo:

1. Baixar versão atual da branch main;

2. Realizar o build da aplicação;

3. Executar os testes;

4. Executar os linters;

Se tudo passar com sucesso realiza o deploy por meio dos seguintes passos:

1. Cria uma imagem nova contendo a versão mais atual da aplicação;

2. Registra essa imagem no Container Registry do GitHub;
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3. Loga no servidor via SSH usando a chave privada;

4. Baixa a imagem mais atual do Container Registry.

5. Atualiza a imagem em execução para mais atual.

Todo esse processo é automatizado usando GitHub Actions o que permite agilidade na

entrega das novas funcionalidades para teste em um ambiente de Staging.

Com isso, a API foi configurada com sucesso. Na Figura 15 visualizamos o Projects do

GitHub, que foi utilizado para gerenciar e descrever todas as tarefas que foram serem executa-

das neste projeto.

Figura 15 – Projects FARMA API

Fonte: Autoria própria (2023).

4.3.2 Exemplo de funcionamento da API

Segue abaixo um exemplo do fluxo da aplicação que acabamos de configurar. Na Fi-

gura 16 é possível visualizar como a API estava funcionando após ter sido configurada.

Figura 16 – Rota Index da API

Fonte: Autoria própria (2023).

Na Figura 17, vizualiza-se os comandos utilizados para criar a branch para realizar as

modificações, nomeada como ’@it/14/chore/add_new_member_farma’. Nesta mesma figura,

observa-se quais foram as modificações. Em seguida na Figura 18 exibe no site as modificações

já aplicadas.
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Figura 17 – Branch de modificação

Fonte: Autoria própria (2023).

Figura 18 – Rota Index da API com a modificação

Fonte: Autoria própria (2023).

Com as modificações funcionando da maneira esperada é realizado o commit de todos

os arquivos que foram modificados, conforme a Figura 19.

Figura 19 – Commit das modificações

Fonte: Autoria própria (2023).
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Após realizar o commit foram executados os testes conforme a Figura 20 e Figura 21,

onde possui um exemplo, no primeiro teste executado, de uma falha que necessita de correção,

exibindo em seguida o teste bem sucedido assim como os demais que foram executados na

sequência.

Figura 20 – Teste linters - exemplo de uma falha

Fonte: Autoria própria (2023).

Figura 21 – Teste bem sucedido

Fonte: Autoria própria (2023).
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Com os testes bem sucedidos, a branch foi enviada para o GitHub e vai ser criada uma

PR para ela, conforme a Figura 22, que será submetida para revisão e para os testes de CI

previamente configurados, ilustrados na Figura 23.

Figura 22 – Criação da PR

Fonte: Autoria própria (2023).

Figura 23 – Execução do CI

Fonte: Autoria própria (2023).
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Em seguida, o revisor deverá aprovar esta PR conforme é solicitado na Figura 24, ele

pode solicitar mudanças e correções adicionando comentários sobre o que deve ser alterado,

conforme a Figura 25. Com todas as modificações corretas nesta PR é realizada a aprovação

conforme a Figura 26 e já está pronta para o merge.

Figura 24 – Aprovação da PR

Fonte: Autoria própria (2023).

Figura 25 – Comentários na PR

Fonte: Autoria própria (2023).
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Figura 26 – PR aprovada

Fonte: Autoria própria (2023).
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capítulo será abordado cada tarefa realizada no desenvolvimento, bem como a

explicação da codificação e os problemas encontrados durante o processo. Vale ressaltar que

todo o desenvolvimento do sistema iniciou pela codificação da API e posteriormente o desen-

volvimento de telas para acesso das funcionalidades implementadas.

5.1 Procedimentos Iniciais

Como parte do processo inicial, foram criados os README’s que fornecem informações

sobre o projeto no repositório. Além disso, no Wiki do projeto, foi elaborada uma documentação

completa fornecendo aos colaboradores informações detalhadas sobre como baixar o projeto,

configurações gerais, como contribuir com o mesmo, além de fornecer informações sobre o

propósito e as funcionalidades da FARMA no geral.

Para garantir uma implementação eficiente, foi adotada uma abordagem organizada na

definição e divisão de tarefas, quebrando-as em pequenos fragmentos, tanto para o desenvol-

vimento da API, quanto para a interface do frontend. Levando em consideração a qualidade do

trabalho como um todo, foram definidos padrões de processos, incluindo a criação de modelos

para PRs, padrões para mensagens de commit ’s e nomes de branchs. Essa padronização ga-

rante que cada contribuição e alteração no projeto siga um método pré-definido, facilitando a

colaboração e a revisão do código.

5.2 FARMA API

Para o desenvolvimento da API, foi criado um diagrama relacional (Figura 27) com o

objetivo de definir as tabelas, seus parâmetros e os relacionamentos entre elas. Nessa fase do

projeto, surgiram desafios relacionados ao entendimento dos parâmetros necessários para a

criação de cada tabela e à complexidade das conexões entre elas, o que demandou orientação

do professor. Como resultado, foram estabelecidas com sucesso seis tabelas com os campos

necessários para garantir o funcionamento adequado do projeto.
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Figura 27 – Diagrama Entidade Relacionamento

Fonte: Autoria própria (2023).

5.2.1 Desenvolvimento do CRUD de OA

O OA é a parte principal do sistema, pois envolve a criação dos itens necessários para

seu funcionamento, contendo introduções e exercícios, que são compostos por passos de so-

luções e dicas para resolução das tarefas. Para o gerenciamento de OA’s foi necessário criar

migrations que populam a estrutura do banco de dados, bem como criar o controller com as

ações principais, sendo elas visualização, criação, edição e exclusão de OA’s.
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A atividade principal consistiu no desenvolvimento do CRUD de OA’s, iniciando a API.

Além disso foi preciso criar um Model para representar um OA, contendo as validações de

parâmetros, sendo a necessidade de título e descrição não serem nulos e títulos serem úni-

cos. Posterior a isso foram definidas as rotas principais e também configurado o CORS para

que fosse possível realizar as requisições do frontend para a API. O CORS é uma segurança

utilizada pelos navegadores para proteção de solicitações não autorizadas.

Posterior a isso foi iniciado o desenvolvimento dos testes referente a cada ação do

CRUD, além de testes de models.

Nesta tarefa, as dificuldades iniciais surgiram ao entender o projeto e compreender o

funcionamento de cada componente, bem como a abordagem correta a ser seguida para o

funcionamento correto. Após isso, o desenvolvimento dos testes para cada ação do CRUD e os

testes dos modelos foram iniciados. Durante essa fase, os primeiros testes criados não estavam

abrangendo adequadamente a aplicação, uma vez que um único arquivo foi inicialmente des-

tinado a todo o CRUD, resultando em retornos simplificados que não validavam, por exemplo,

se um item havia sido criado, se os parâmetros estavam corretos, entre outros aspectos. Além

disso, houve uma reorganização da estrutura de pastas e das rotas para melhor organização

e entendimento do projeto. Após a conclusão do desenvolvimento do CRUD, a documentação

das rotas foi criada, utilizando o Postman como ferramenta. Postman é usado para testar requi-

sições, além de servir como documentação da API.

Durante essa atividade, uma refatoração geral foi conduzida pelo professor, estabele-

cendo um padrão de desenvolvimento a ser seguido. Este ajuste foi necessário, pois, no início,

houve dificuldades em determinar a abordagem correta. O CRUD que foi inicialmente imple-

mentado estava incompleto, com controllers que retornavam informações incorretas ou que não

incluíam detalhes, como mensagens de sucesso ou erro, bem como o status da requisição. Ao

final, todos os testes de funcionalidades e de qualidade do código foram executados para garan-

tir que os ajustes estavam funcionando corretamente como deveriam estar. Foi obtido sucesso

em ambos os tipos de testes, o que permitiu a realização da PR no GitHub, a qual foi aprovada

pelo professor.

5.2.2 Desenvolvimento do CRUD de introduções

Esta atividade consistiu no desenvolvimento do CRUD de Introduções, as quais são

criadas para cada OA. Para isso, foi fundamental a criação de migrations necessárias para

a criação da tabela de Introduções no Banco de Dados, bem como criado o controller com as

ações principais das Introduções: visualização, criação, edição e exclusão. Além disso, foi criado

o models, utilizados para representar uma Introdução, contendo as validações de parâmetros,

sendo eles: a necessidade de título e descrição não serem nulos, títulos serem únicos, garantir

que o parâmetro public será um boolean, configurar o relacionamento com OA tanto no model

de OA quanto no de Introdução, e também já definir automaticamente o valor que a posição
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receberá inicialmente. Além disso foi criado rotas no sistema para que fosse possível gerenciar

este novo CRUD.

Após a finalização do CRUD, foi inciada a criação da documentação das rotas, para

definir o padrão de como devem ser enviados os parâmetros, e como será utilizado cada rota,

exemplificando como são os retornos esperados.

Com relação aos testes, foi necessário criar testes referentes a cada ação do CRUD,

bem como para a model. O desenvolvimento em si dos testes não foi dificultoso, por seguir a

mesma ideia da atividade anterior. Porém, no geral, foi necessário entender melhor como seria

o relacionamento entre a Introdução e o OA, fazendo com que a Introdução dependa dele para

existir.

Nesta atividade em especifico, foi necessária algumas correções até ela ser aceita por

completo no repositório. O primeiro ajuste se deu em reformular alguns trechos de código, como

apresentado em um exemplo na Figura 28.

Figura 28 – Correção requisitada

Fonte: Autoria própria (2023).
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Outro ajuste necessário foi nos testes, pois estavam passando parâmetros de public, po-

sition e lo-id desnecessários, já que tem valor padrão, tanto em create quanto em update. Ainda

com relação aos testes, foi solicitado incluir teste de caso de falha ao tentar deletar introduções

de outro OA, bem como realizado o ajuste no controller para que isso não fosse permitido.

5.2.3 Desenvolvimento do CRUD de exercícios

Nesta tarefa foi desenvolvido o CRUD de Exercícios, permitindo a criação de exercícios

e seu respectivo conteúdo no sistema, oferecendo uma prévia do que será abordado em cada

questão. Inicialmente, o CRUD foi criado sem a inclusão de um título, porém, após uma discus-

são com o professor sobre a necessidade de um título, ele foi adicionado. O design do CRUD

de Exercícios foi modelado com base no CRUD de Introduções realizado anteriormente, e, à

medida que ajustes foram necessários no CRUD de Introduções, também aplicamos alterações

no CRUD de Exercícios para seguir um padrão de desenvolvimento. Um problema adicional en-

contrado no CRUD de Exercícios foi a falta de alguns testes, resultando em uma cobertura de

teste inferior a 90%, como é possível visualizar na Figura 29. Isso causou erros ao executar a

integração contínua CI no processo de revisão de código. Para verificar onde os testes estavam

mais baixos e corrigir, foi utilizado do coverage, que é um arquivo que contém um relatório sobre

a cobertura do código, conforme a Figura 30.

Figura 29 – Falha nos testes

Fonte: Autoria própria (2023).
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Figura 30 – Painel coverage

Fonte: Autoria própria (2023).

5.2.4 Desenvolvimento do CRUD de passos de solução

Nesta tarefa foi implementado o CRUD para os Passos de Solução. Esta funcionalidade

possibilita aos professores usuários da plataforma criar uma ou mais questões dentro dos exer-

cícios. O objetivo é facilitar a elaboração de listas de exercícios tematicamente relacionados,

como, por exemplo, um primeiro exercício composto por questões que envolvem apenas opera-

ções de multiplicação e um segundo exercício focado exclusivamente questões sobre divisões.

Figura 31 – Erro de rotas

Fonte: Autoria própria (2023).

Um dos principais desafios enfrentados na implementação deste CRUD esteve na fase

de criação de testes, particularmente na necessidade de estabelecer referências corretas entre

os Passos de Solução, os Exercícios e os OA. Na Figura 31, é possível observar um exemplo

de erro ocasionado devido à dificuldade de relacionar a rota correta que devia ser testada uma

vez que estava direcionando para “/api/professors/solution_steps” ao invés de “/api/professors/-

los/1/exercises/1/solution_steps”. Uma vez superada a dificuldade de configurar as referências

de rotas com todos os parâmetros necessários, o desenvolvimento prosseguiu de maneira efi-

ciente e sem maiores obstáculos.
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5.2.5 Desenvolvimento do CRUD de dicas

Esta tarefa consistiu no desenvolvimento do CRUD especificamente para as Dicas. Esta

parte do sistema permite aos professores criar uma ou mais dicas para cada questão. As dicas

servem como auxílio aos alunos, orientando-os sobre como resolver determinadas questões. É

possível gerar várias dicas para uma única questão. Em desenvolvimentos futuros do projeto,

serão estabelecidas as configurações relativas ao momento e à maneira de exibição dessas

dicas aos alunos.

5.2.6 Desenvolvimento da autenticação de usuários com token

Esta tarefa focou no desenvolvimento da funcionalidade responsável pela autenticação

de usuários baseada em tokens, utilizando a gem “devise-jwt” do Rails. A escolha de desabilitar

sessões e adotar a autenticação apenas via token foi motivada pelo desenvolvimento de uma

API sem estado, além da versatilidade do JWT, explicado melhor na subseção 3.1.1, que su-

porta tanto aplicações Web quanto Mobile, alinhando-se aos planos futuros de expansão para

aplicativos móveis.

Os desafios iniciais incluíram a compreensão da necessidade de desativar as sessões

ao usar JWT e o entendimento de que não era necessário implementar manualmente toda

a lógica de login e criação de usuários, graças às facilidades oferecidas pela estratégia de

autenticação do “devise-jwt”.

Para a implementação de tokens, as gems “devise” e “devise-jwt” foram adicionadas ao

Gemfile, seguidas pela instalação e configurações específicas. Essas configurações envolveram

a definição de uma chave secreta e o ajuste do Devise para gerenciar a emissão e revogação

de JWTs. Além disso, foi estabelecido um tempo de vida de trinta minutos para cada token.

A criação de um modelo User foi essencial para permitir a autenticação dos usuários e o

gerenciamento dos tokens JWT. A configuração do CORS foi implementada para permitir solici-

tações seguras entre diferentes domínios, controlando o acesso a partir de origens específicas.

Dois novos controladores foram adicionados para gerenciar o registro, login e logout no

sistema e também definido que seus retornos seriam em formato JSON, e as rotas foram reorga-

nizadas para que as demais funcionalidades exigissem autenticação. As migrações necessárias

foram criadas e ajustes adicionais no projeto foram realizados para assegurar o funcionamento

conforme o esperado.

Durante o desenvolvimento, outro desafio enfrentado foi a necessidade de alterar a

chave criptografada usada nos testes. Foi imprescindível incluir na chave de testes a mesma

variável “secret-key-base” presente na chave criptografada de development. Sem essa inclu-

são, os testes não podiam ser executados.

Após as correções necessárias, foram criados testes para os novos controladores que

gerenciam o login, logout e cadastro (signup). No entanto, surgiu um novo desafio relacionado
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à cobertura de testes (coverage). Mesmo com os testes implementados para esses controlado-

res, o sistema de cobertura indicava que nenhuma parte dos controladores havia sido testada.

Esse cenário exigiu uma análise mais aprofundada para entender e resolver a discrepância en-

tre a execução dos testes e a representação de sua cobertura pelo sistema de coverage. A

solução desse problema ocorreu após revisão com o professor, onde foi constatado que o erro

ocorria por falta de respostas padronizadas e classes que foram definidas e não estavam sendo

utilizadas, a realização dos ajustes necessários levou à solução do problema.

5.2.7 Desenvolvimento da função para duplicar dicas

Durante o desenvolvimento dessa funcionalidade para permitir que o professor duplique

qualquer dica, houve uma correção na lógica de duplicação das dicas. Inicialmente, a lógica

estava no controlador, porém, foi identificado que essa lógica deveria estar no Model. Portanto,

ajustes foram feitos para mover a lógica de duplicação para o modelo correto, enquanto ape-

nas a função correspondente era chamada no controller. Depois desses ajustes, foram criados

testes no modelo e no controlador para garantir a funcionalidade correta da duplicação.

Durante a fase de criação dos testes, foram encontradas dificuldades, pois ao tentar

duplicar uma dica, ela não estava sendo encontrada com o ID criado nos testes. Para solucio-

nar isso, foi necessário incluir “rescue ActiveRecord::RecordNotFound” no método “find_tip” do

controller, o que gerou erros no teste de remoção, demandando alterações e correções nesse

processo também.

Durante a revisão desta PR, foi identificada a necessidade de efetuar algumas corre-

ções. Primeiramente, foi criado um novo módulo padrão, denominado FindResources, que será

incluído em todos os controllers. Isso elimina a necessidade de replicar as mesmas funções em

múltiplos locais, contribuindo para um código mais limpo e eficiente. Adicionalmente, a lógica de

um Model específico foi revisada e otimizada, pois estava executando a mesma operação duas

vezes. Por fim, os testes relacionados a essas mudanças também foram ajustados para garantir

a consistência e a eficácia das correções implementadas.

5.2.8 Desenvolvimento da função para duplicar passos de solução

Durante o desenvolvimento dessa funcionalidade para permitir que o professor duplique

qualquer passo de solução e suas dicas associadas, foram encontradas algumas dificuldades.

Inicialmente, o título do passo de solução é único, então foi necessário adicionar um texto como

“cópia-X”, sendo X o valor incremental representando o número de cópias criadas. Isso permitiu

a duplicação do passo de solução. No entanto, a dificuldade seguinte foi garantir a duplicação

correta das dicas. Inicialmente, o erro residia na referência do ID das dicas duplicadas, que
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originalmente apontavam para o ID da questão original em vez de referenciar a cópia. Após o

ajuste de referência, o processo funcionou corretamente.

As complicações persistiram nos testes do modelo e do controlador, com problemas

semelhantes aos encontrados anteriormente na duplicação das dicas. Especificamente, houve

dificuldade em encontrar o ID passado nos testes, principalmente no teste de um ID inexistente.

Além disso, surgiram desafios para garantir o correto funcionamento nos testes da duplicação

das dicas “filhas”. Após a implementação das correções e padronizações na tarefa anterior, os

resultados foram positivamente bem-sucedidos.

5.2.9 Desenvolvimento da função para duplicar exercícios

Nesta etapa, uma funcionalidade foi desenvolvida para permitir que o professor duplique

qualquer exercício, incluindo os passos de solução e suas respectivas dicas. Durante a imple-

mentação dessa funcionalidade, surgiram dificuldades ao duplicar os elementos dependentes

(questões e dicas). Após resolver esses obstáculos e quando a funcionalidade parecia estar

correta, os linters apontaram um erro, solicitando a pré-carregamento de informações dos ele-

mentos dependentes. Após várias adaptações na função de duplicação, ela passou a funcionar

corretamente.

Em seguida, os testes foram criados e encontraram problemas semelhantes aos anteri-

ores, principalmente ao simular a duplicação dos elementos dependentes de um exercício. No

entanto, após ajustes tanto nos controladores quanto nos testes, tudo foi corrigido e funcionou

como esperado.

5.2.10 Desenvolvimento da função para duplicar introduções

Esta atividade consistiu em desenvolver uma funcionalidade que permite ao professor

duplicar qualquer introdução. O desenvolvimento dessa atividade foi similar à duplicação de

dicas, pois não havia elementos dependentes que precisassem ser duplicados em conjunto, o

que tornou o processo mais ágil. Como se assemelhava à duplicação de dicas, alguns ajustes

já haviam sido previamente criados, e os erros que surgiram durante a criação dos testes foram

mais simples e fáceis de corrigir.

5.2.11 Desenvolvimento da função para duplicar OA

Nesta tarefa, foi desenvolvida a função para duplicar um OA por completo, incluindo

todos os seus elementos (introduções, exercícios, passos de solução e dicas). Durante a im-

plementação deste CRUD, também foi encontrado dificuldades na duplicação dos elementos

“filhos”, mas, como nos casos anteriores, foram questões mais relacionadas a ajustes e adap-
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tações do que a desafios conceituais. Os testes também exigiram ajustes semelhantes aos

anteriores, especialmente para lidar com a identificação do ID, principalmente no teste de um

ID inexistente. Após as correções, os testes funcionaram corretamente.

A criação de serviços específicos para tratar a duplicação dos modelos foi uma estra-

tégia eficaz para organizar o código e simplificar a manutenção. Essa abordagem permite que

funções específicas sejam gerenciadas de maneira isolada, facilitando a compreensão e a atua-

lização do código. A revisão subsequente e os ajustes realizados garantiram que esses serviços

estivessem alinhados com os padrões estabelecidos, contribuindo para a consistência e efici-

ência do projeto como um todo.

5.2.12 Desenvolvimento da função para atualizar posições das dicas

Nesta tarefa, foi desenvolvida a funcionalidade que permite a um professor alterar a

ordem das dicas configuradas, possibilitando a escolha da posição mais adequada para cada

uma delas.

Para realizar essa função, foi necessário criar um método que enviasse um array con-

tendo todos os IDs das dicas de um passo de solução, organizados na ordem desejada para

definir suas posições. Essa funcionalidade foi implementada no modelo de passos de solução

e apenas chamada no controlador de dicas, para obter todas as dicas que deveriam estar no

array. Durante essa tarefa, foram encontradas algumas dificuldades para compreender a lógica

necessária para reordenar as dicas, mas após discussões com o professor, foi definida a estra-

tégia a ser adotada. Os testes desta funcionalidade também foram criados e exigiram apenas

pequenas correções, como ajustes nos linters ou na lógica do próprio teste, para funcionarem

conforme o esperado.

5.2.13 Desenvolvimento da função para atualizar posições dos passos de solução

Nesta tarefa, foi desenvolvida a funcionalidade que permite a um professor alterar a

ordem dos passos de solução configurados. Além disso, uma função foi criada para retornar

um array contendo todos os IDs dos passos de solução de um exercício na ordem desejada,

a fim de definir a posição deles. Para acessar todos os passos de solução, essa função foi

implementada no modelo de exercícios e invocada no controlador de passos de solução. Os

testes foram criados conforme as funções foram adicionadas e exigiram apenas entendimento

para serem desenvolvidos, sem apresentar grandes desafios durante a tarefa.



46

5.2.14 Desenvolvimento da função para atualizar posições das introduções e exercícios dentro

do OA

Nesta tarefa, a funcionalidade desenvolvida permitiu que um professor alterasse a ordem

de exibição entre introduções e exercícios. Ambos precisavam estar dentro de um array, pois

compartilhavam o mesmo valor de posição. Assim, se a introdução ocupasse a posição 1 (um),

o exercício não poderia ocupá-la e precisaria avançar para a próxima posição disponível.

O principal desafio nesta tarefa foi realmente sincronizar as atualizações de ambos de

forma apropriada, considerando a interdependência entre eles. Nos testes do controlador, sur-

giram dificuldades para testá-los de forma isolada, mas ainda mantendo a relação entre ambos

dentro do mesmo contexto.

Durante a revisão da PR, identificou-se um problema na ordenação: as introduções e

exercícios estavam sendo ordenados separadamente, sem considerar a possibilidade de inter-

calação entre eles. Para resolver isso, a lógica de duplicação foi migrada para um novo modelo,

onde a ordenação foi ajustada para considerar a intercalação de introduções e exercícios. Com

essa mudança, a ordenação passou a refletir a sequência correta, atendendo à necessidade

de misturar esses elementos de forma adequada. Os ajustes necessários foram implementados

para garantir que a nova lógica de ordenação funcionasse conforme o esperado.

5.2.15 Desenvolvimento da função para controlar exibição das dicas

Nesta tarefa, foi desenvolvida a funcionalidade que permite configurar a forma como

as dicas são exibidas, seja de forma sequencial ou todas de uma vez. A maior dificuldade

enfrentada nesta tarefa foi relacionada aos testes e à qualidade do código, conforme ilustrado

na Figura 33 e Figura 32. O desafio principal foi alinhar a lógica da aplicação com os testes. Um

erro que consumiu tempo até ser identificado foi entre o nome do arquivo e o nome da função,

o que resultou em um erro de autenticação. Após corrigir esse problema e aprimorar a lógica da

aplicação, a tarefa ficou completamente funcional.
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Figura 32 – Erro de testes

Fonte: Autoria própria (2023).

Figura 33 – Erro de qualidade de código

Fonte: Autoria própria (2023).

5.2.16 Desenvolvimento do upload de imagem no OA

Na tarefa recente, foi implementado a funcionalidade de anexar uma imagem ao criar um

OA. Atualmente, essa imagem está sendo armazenada localmente, em vez de em um serviço

de armazenamento em nuvem, como a Amazon. A parte do armazenamento local da imagem

foi realizada sem grandes desafios. Entretanto, o aspecto mais desafiador desta tarefa foi o

desenvolvimento dos testes para o upload da imagem. Isso exigiu uma investigação mais apro-

fundada e pesquisa para entender a melhor maneira de executá-los. O retorno desse upload é

um link que leva a imagem salva em um storage local como mostra a Figura 34.
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Figura 34 – Upload de imagem

Fonte: Autoria própria (2023).

5.2.17 Documentação da API

No projeto, foi desenvolvida uma documentação abrangente para a API, conforme de-

talhado no Apêndice B. Esta documentação define de forma clara as rotas do sistema, espe-

cificando os parâmetros esperados para cada rota, quais exigem autenticação e os possíveis

retornos. Para uma visualização mais eficaz e interativa desta documentação, ela foi disponibi-

lizada em https://farma-authoring-tool.github.io/Swagger-UI. Esta ferramenta online proporciona

uma visão mais clara e organizada de cada rota, facilitando a compreensão e a interação com

a documentação da API.

5.3 FARMA FRONTEND

No início do desenvolvimento do frontend, a escolha inicial foi o uso do React em con-

junto com o Bootstrap para estilização em CSS. Porém, durante a etapa inicial de progresso,

foi considerado que o Mantine seria mais apropriado para a estilização, principalmente pela sua

compatibilidade com o React e sua capacidade de oferecer um estilo visualmente atraente sem

demandar extensas configurações manuais.

Após a conclusão da primeira fase do projeto, houve a decisão de migrar o frontend

para utilizar o Next. Essa escolha foi motivada pelas vantagens que o Next apresenta, sendo
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um framework baseado em React que simplifica a integração com APIs. O Next oferece re-

cursos adicionais sem requerer configurações manuais complexas, otimizando o processo de

desenvolvimento e melhorando a eficiência e funcionalidade geral.

5.3.1 Desenvolvimento do CRUD de OA com React

Na primeira atividade realizada no frontend, o foco era implementar as funcionalidades

de criar, ler, atualizar e deletar (CRUD) OAs para que os professores pudessem gerenciar seus

próprios OAs através de uma interface. Desde o início, foi encontrado desafios ao integrar o

Bootstrap com o React, o que demandou várias adaptações.

Após explorar diferentes opções para substituir o Bootstrap, o Mantine UI se destacou

como a escolha mais adequada por ser uma biblioteca de componentes React que simplifica a

criação de um design consistente e atraente. Uma vez resolvida a questão do design, o próximo

desafio foi estabelecer uma comunicação eficaz entre as rotas do frontend e as chamadas

necessárias à API. Isso exigiu ajustes adicionais na API e uma compreensão detalhada de

como gerenciar essa interação no frontend, assim como formatar os dados para atender às

expectativas da API. Com essas configurações implementadas e o funcionamento do CRUD

garantido, um novo desafio foi encontrado, relacionado ao linter, que identificou um problema em

um formulário React. A solução sugerida pelo linter, no entanto, afetava a capacidade de editar

corretamente os valores nos formulários, exigindo uma abordagem alternativa para manter a

funcionalidade sem comprometer a qualidade do código. Dado que a solução alternativa não

era considerada a abordagem ideal, a decisão tomada foi de finalizar a API antes de iniciar o

desenvolvimento do frontend de uma maneira mais apropriada.

5.3.2 Desenvolvimento do login e CRUD de OA com Next e Tailwind

Após constatar que o frontend com o React não era a melhor opção, o desenvolvimento

prosseguiu com o Next. Nesse contexto, a escolha do framework CSS Tailwind revelou-se bas-

tante vantajosa, uma vez que possibilitou a utilização de diversos componentes prontos, propor-

cionando um design agradável de maneira ágil e descomplicada. Além disso, sua integração ao

projeto Next facilitou ainda mais o processo.

Na execução dessa tarefa, em consenso com o orientador, optou-se por criar um novo

projeto utilizando o Next.

5.3.3 Métricas

Conforme descrito na seção 5.2, este trabalho apresentou uma visão abrangente do de-

senvolvimento de cada tarefa, essenciais para a composição das funcionalidades da área do
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professor. Detalhou-se cada etapa do desenvolvimento, destacando as realizações e os desa-

fios encontrados. Este processo não apenas contribuiu para a construção de um sistema mais

robusto e funcional, mas também proporcionou aprendizados valiosos e insights para futuras

melhorias e desenvolvimentos no campo da tecnologia educacional.

Neste trabalho foram desenvolvidas 29 issues, totalizando 29 PRs formadas por 7 mo-

dels, 8 controllers, 38 rotas, 40 testes, 4089 linhas de códigos. Na Tabela 2 é possível observar

as métricas alcançadas em cada tarefa do desenvolvimento, contendo a quantidade de modifi-

cações referente em cada coluna.

Tabela 2 – Métricas do desenvolvimento
Tarefas Models Controllers Rotas Testes + linhas - linhas

Template para PR 0 0 0 0 51 0
CRUD OA 1 2 5 8 473 92

CRUD introduções 1 1 5 7 352 4
CRUD exercícios 1 1 5 7 345 1

CRUD passos de soluções 1 1 5 8 384 6
CRUD dicas 1 1 5 7 315 2

Autenticação de usuário 1 2 3 29 1022 115
Duplicar dicas 1 1 1 3 139 19

Duplicar passos de solução 2 1 1 3 96 25
Duplicar exercícios 3 2 1 4 123 20

Duplicar introduções 1 1 1 3 76 13
Duplicar OA 5 1 1 3 249 45

Reordenar dicas 1 1 1 2 70 1
Reordenar passos de solução 1 1 1 3 69 11

Reordenar itens do OA 1 1 1 2 95 0
Configuração de exibição das dicas 1 1 0 4 84 7

Upload de imagem no OA 1 1 1 1 146 4

Fonte: Autoria própria (2023).
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6 RESULTADOS

Com base no Capítulo 4, Análise e Projeto, onde o levantamento de requisitos, a escolha

do Framework CSS e a configuração do ambiente de desenvolvimento da API foram descritos,

mas também, considerando o Capítulo 5, Desenvolvimento do Sistema, onde foi descrito o

processo de codificação dos requisitos do sistema, neste capitulo será apresentado o sistema

como um todo. Para tanto, as descrições serão guiadas com o uso das telas desenvolvidas

na seção 5.3, FARMA FRONTEND. Foram desenvolvidas sete telas, são elas: Home, Login,

Cadastro de usuário, Listagem de OA’s, Criar novo OA, Editar OA e Visualizar OA.

A tela Home tem como propósito ser a tela inicial do sistema, propiciando ao usuário ter

acesso ao login. A Figura 35, mostra o design desta tela.

Figura 35 – Home

Fonte: Autoria própria (2023).

A tela Login possibilita ao usuário, por meio de suas credenciais, acessar o sistema ou

navegar para a tela de cadastro. A Figura 36 ilustra essa tela.
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Figura 36 – Login

Fonte: Autoria própria (2023).

Na Figura 37, observa-se a tela de Cadastro de usuário. Nesta tela o usuário tem a

possibilidade de criar seu registro no sistema.

Figura 37 – Registrar novo usuário

Fonte: Autoria própria (2023).
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A Figura 38 elucida a tela de Listagem de OA’s, onde visualiza-se, em formato de tabela,

todos os OA’s. Além disso, permite o acesso as ações (Edição, Exclusão e Visualização) de

cada OA, bem como permite o acesso ao formulário para a criação de um novo OA.

Figura 38 – Objetos de Aprendizagem

Fonte: Autoria própria (2023).

A tela Criar novo OA, expõe o formulário de criação de OA, conforme apresentado na

Figura 39.

Figura 39 – Novo OA

Fonte: Autoria própria (2023).
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Na Figura 40 visualiza-se a tela de Editar OA. Esta tela possuí o formulário de edição,

onde, os campos já vem preenchidos com as informações do OA e podem ser alterados con-

forme o desejado.

Figura 40 – Editar OA

Fonte: Autoria própria (2023).

E por fim, a tela de Visualizar OA. Nesta tela o OA é exibido para acesso a sua descrição

completa, e futuramente aos demais componentes, conforme ilustrado na Figura 41.

Figura 41 – Visualizar OA

Fonte: Autoria própria (2023).
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Com isso é possível visualizar o sistema funcionando por completo, onde todas as telas

que foram desenvolvidas realizam a conexão com a API, fazendo as requisições necessárias e

recebendo as respostas esperadas.
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7 CONCLUSÃO

Conforme evidenciado no Capítulo 2, o sistema já possuía versões anteriores que ainda

apresentavam carências e seus recursos não estavam unificados em apenas uma versão. Por-

tanto, o trabalho proposto teve como objetivo dar continuidade ao projeto já existente, onde foi

desenvolvido uma nova versão a qual engloba todas as funcionalidades, preenchendo as de-

mandas de melhorias de forma incremental. O foco deste trabalho foi o desenvolvimento da

área destinada aos professores, que lhes permite criar e gerenciar OA’s interativos para auxiliar

no ensino de matemática.

Este trabalho concentrou-se em cumprir os requisitos apresentados na seção 4.1, que

detalha as funcionalidades necessárias para a área do professor do sistema. Entretanto, não

abordou os itens listados na seção 7.1, devido a limitações de tempo no cronograma do projeto.

Na seção 4.3 foi possível entender como se deu a realização das configurações do ambiente

inicial da API, com todas a tecnologias utilizadas, juntamente com um exemplo de como funciona

o fluxo para cada resolução de tarefas.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possível obter a API da área do professor,

com suas funcionalidades básicas. Também, obteve-se a documentação de cada rota existente

no sistema, como apresentado no Apêndice B, onde exemplifica os parâmetros esperados e

os retornos obtidos. Além disso, iniciou-se também o desenvolvimento do frontend, deixando

apenas um exemplo pré configurado de como deve ser para que seja prosseguido com seu

desenvolvimento no futuro.

7.1 Trabalhos Futuros

Devido a restrições de prazo, nem todos os requisitos inicialmente definidos puderam

ser atendidos neste trabalho. Abaixo estão descritas as atividades que ainda necessitam ser

desenvolvidas em trabalhos futuros, dando continuidade e evoluindo esta ferramenta. São elas:

a. O sistema deve permitir escolher se os OA’s serão ou não compartilhados;

b. O sistema deve permitir realizar upload de arquivos nas introduções;

c. O sistema deve permitir escolher se as introduções serão ou não disponíveis para a

visualização;

d. O sistema deve permitir realizar upload de arquivos nos exercícios;

e. O sistema deve permitir escolher se os exercícios serão ou não disponíveis para a

visualização;

f. O sistema deve permitir realizar upload de arquivos nos passos de solução;
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g. O sistema deve permitir escolher se os passos de solução serão ou não disponíveis

para a visualização;

h. O sistema deve garantir que todas os arquivos enviadas sejam armazenadas em um

serviço de storage remoto, em vez de serem armazenados localmente;

i. O desenvolvimento do frontend do sistema deve ser estendido para incorporar as fun-

cionalidades de CRUD relacionadas a introduções, exercícios, passos de solução e

dicas.

j. O sistema deve possuir uma interface atrativa e com layouts harmônicos;

k. O sistema deve ter uma navegação intuitiva, onde não precise necessariamente seguir

uma sequência de etapas para chegar ao destino desejado;

l. As informações do sistema devem ser apresentadas de maneira agradável, evitando

repetições e trazendo as mesmas de modo intuitivo.
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APÊNDICE A – Casos de uso dos usuários do sistema FARMA
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A.1 Relação dos usuários.

Figura 42 – Relação dos usuários

Fonte: Autoria própria (2023).

A.2 Caso de Uso Visitante.

Figura 43 – Caso de uso visitante

Fonte: Autoria própria (2023).
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A.3 Caso de Uso Aluno.

Figura 44 – Caso de uso aluno

Fonte: Autoria própria (2023).

A.4 Caso de Uso Professor.

Figura 45 – Caso de uso professor

Fonte: Autoria própria (2023).
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APÊNDICE B – Documentação da API



openapi: 3.0.0
info:
title: FARMA API
version: 1.0.0

paths:
/login:
post:
summary: Realiza o login do usuário
requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
user:
type: object
properties:
email:
type: string

password:
type: string

responses:
'200':
description: Login bem-sucedido
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/User'

'401':
description: e-mail ou senha incorretos
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "E-mail ou senha incorretos."

/signup:
post:
summary: Cria um novo usuário
requestBody:
required: true
content:
application/json:
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schema:
type: object
properties:
user:
type: object
properties:
email:
type: string

password:
type: string

name:
type: string

responses:
'201':
description: Usuário criado com sucesso
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/User'

'422':
description: e-mail já está em uso
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "E-mail já está em uso."

/logout:
post:
summary: Realiza o logout do usuário
security:
- bearerAuth: []
responses:
'200':
description: Logout realizado com sucesso
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Usuário deslogado com sucesso"

'401':
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description: Não autorizado - Usuário não está logado
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Usuário não está logado ou a sessão expirou"

/api/professors/los:
get:
summary: Lista todos os objetos de aprendizagem (LOs)
security:
- bearerAuth: []
responses:
'200':
description: Lista de objetos de aprendizagem
content:
application/json:
schema:
type: array
items:
$ref: '#/components/schemas/Lo'

'401':
description: Signature has expired

post:
summary: Cria um novo objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Lo'

responses:
'201':
description: Objeto de aprendizagem criado
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Lo'

'401':
description: Signature has expired

'422':
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description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
enum: [já está em uso]
example: já está em uso

description:
type: array
items:
type: string
enum: [não pode ficar em branco]
example: não pode ficar em branco

required:
- title
- description

/api/professors/los/{id}:
get:
summary: Obtém um objeto de aprendizagem pelo ID
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Detalhes do objeto de aprendizagem
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Lo'

'401':
description: Signature has expired

'422':
description: Erro de validação
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content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
enum: [já está em uso]
example: já está em uso

description:
type: array
items:
type: string
enum: [não pode ficar em branco]
example: não pode ficar em branco

required:
- title
- description

put:
summary: Atualiza um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Lo'

responses:
'202':
description: Objeto de aprendizagem atualizado

'401':
description: Signature has expired

'404':
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description: Objeto de aprendizagem não encontrado
'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
enum: [já está em uso]
example: já está em uso

description:
type: array
items:
type: string
enum: [não pode ficar em branco]
example: não pode ficar em branco

required:
- title
- description

delete:
summary: Remove um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Objeto de aprendizagem removido

'404':
description: Objeto de aprendizagem não encontrado

/api/professors/los/{id}/duplicate:
post:
summary: Duplica um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
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parameters:
- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'201':
description: Objeto de aprendizagem duplicado

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Objeto de aprendizagem não encontrado

/api/professors/los/sort_pages:
patch:
summary: Reordena os objetos de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
order:
type: array
items:
type: object
properties:
id:
type: integer

class:
type: string

responses:
'200':
description: Objetos de aprendizagem reordenados

'401':
description: Signature has expired

/api/professors/los/{lo_id}/introductions:
get:
summary: Lista todas as introduções de um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
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parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Lista de introduções
content:
application/json:
schema:
type: array
items:
$ref: '#/components/schemas/Introduction'

'401':
description: Signature has expired

post:
summary: Cria uma nova introdução para um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Introduction'

responses:
'201':
description: Introdução criada
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Introduction'

'401':
description: Signature has expired

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
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schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
example: "já está em uso"

description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

/api/professors/los/{lo_id}/introductions/{id}:
get:
summary: Obtém uma introdução pelo ID
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Detalhes da introdução
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Introduction'

'401':
description: Signature has expired

'404':

72



description: Introdução não encontrada
put:
summary: Atualiza uma introdução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Introduction'

responses:
'202':
description: Introdução atualizada

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Introdução não encontrada

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
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type: string
example: "já está em uso"

description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

delete:
summary: Remove uma introdução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Introdução removida

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Introdução não encontrada

/api/professors/los/{lo_id}/introductions/{id}/duplicate:
post:
summary: Duplica uma introdução de um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

description: ID do objeto de aprendizagem ao qual a introdução
pertence

- in: path
name: id
required: true
schema:
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type: integer
description: ID da introdução a ser duplicada

responses:
'201':
description: Introdução duplicada com sucesso
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Introduction'

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Introdução ou objeto de aprendizagem não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises:
get:
summary: Lista todos os exercícios de um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Lista de exercícios
content:
application/json:
schema:
type: array
items:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

'401':
description: Signature has expired

post:
summary: Cria um novo exercício para um objeto de aprendizagem
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
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type: integer
requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

responses:
'201':
description: Exercício criado
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

'401':
description: Signature has expired

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
exercise:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{id}:
get:
summary: Obtém um exercício pelo ID
security:
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- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Detalhes do exercício
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Exercício não encontrado

put:
summary: Atualiza um exercício
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

responses:
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'202':
description: Exercício atualizado

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Exercício não encontrado

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
exercise:
$ref: '#/components/schemas/Exercise'

errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

delete:
summary: Remove um exercício
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
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schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Exercício removido

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Exercício não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{id}/duplicate:
post:
summary: Duplica um exercício
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'201':
description: Exercício duplicado

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Exercício não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps:
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

get:

79



summary: Lista todos os passos de solução de um exercício
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Lista de passos de solução
content:
application/json:
schema:
type: array
items:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

'401':
description: Signature has expired

post:
summary: Cria um novo passo de solução para um exercício
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

responses:
'201':
description: Passo de solução criado
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

'401':
description: Signature has expired
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'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
solutionStep:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/{id}:
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

get:
summary: Obtém um passo de solução pelo ID
security:
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- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Detalhes do passo de solução
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Passo de solução não encontrado

put:
summary: Atualiza um passo de solução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

responses:
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'202':
description: Passo de solução atualizado

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Passo de solução não encontrado

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
solutionStep:
$ref: '#/components/schemas/SolutionStep'

errors:
type: object
properties:
title:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

delete:
summary: Remove um passo de solução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
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schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Passo de solução removido

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Passo de solução não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/{id}/dup
licate:

parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

post:
summary: Duplica um passo de solução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'201':
description: Passo de solução duplicado

84



'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Passo de solução não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/reorder:
parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

patch:
summary: Reordena os passos de solução de um exercício
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
solution_steps_ids:
type: array
items:
type: integer

description: Lista ordenada dos IDs dos passos de solução
para definir a nova ordem

responses:
'200':
description: Passos de solução reordenados com sucesso

'401':
description: Signature has expired

'404':
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description: Exercício não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/{solutio
n_step_id}/tips:

parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

get:
summary: Lista todas as dicas de um passo de solução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Lista de dicas
content:
application/json:
schema:
type: array
items:
$ref: '#/components/schemas/Tip'

'401':
description: Signature has expired

post:
summary: Cria uma nova dica para um passo de solução
security:
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- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Tip'

responses:
'201':
description: Dica criada
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Tip'

'401':
description: Signature has expired

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
tip:
$ref: '#/components/schemas/Tip'

errors:
type: object
properties:
description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"
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/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/{solutio
n_step_id}/tips/{id}:

parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

get:
summary: Obtém uma dica pelo ID
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Detalhes da dica
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Tip'
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'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Dica não encontrada

put:
summary: Atualiza uma dica
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Tip'

responses:
'202':
description: Dica atualizada

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Dica não encontrada

'422':
description: Erro de validação
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
message:
type: string
example: "Alguns erros foram encontrados, por favor

verifique."
tip:
$ref: '#/components/schemas/Tip'
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errors:
type: object
properties:
description:
type: array
items:
type: string
example: "não pode ficar em branco"

delete:
summary: Remove uma dica
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'200':
description: Dica removida

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Dica não encontrada

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/{solutio
n_step_id}/tips/{id}/duplicate:

parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
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name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

post:
summary: Duplica uma dica de um passo de solução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: id
required: true
schema:
type: integer

responses:
'201':
description: Dica duplicada com sucesso
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/Tip'

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Dica ou passo de solução não encontrado

/api/professors/los/{lo_id}/exercises/{exercise_id}/solution_steps/{solutio
n_step_id}/tips/reorder:

parameters:
- in: path
name: lo_id
required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: exercise_id
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required: true
schema:
type: integer

- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

patch:
summary: Reordena as dicas de um passo de solução
security:
- bearerAuth: []
parameters:
- in: path
name: solution_step_id
required: true
schema:
type: integer

requestBody:
required: true
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
tips_ids:
type: array
items:
type: integer

description: Lista ordenada dos IDs das dicas para
definir a nova ordem

responses:
'200':
description: Dicas reordenadas com sucesso

'401':
description: Signature has expired

'404':
description: Passo de solução não encontrado

components:
securitySchemes:

bearerAuth:
type: http
scheme: bearer
bearerFormat: JWT
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description: Bearer TOKEN

schemas:
Lo:
type: object
required:
- title
- description

properties:
id:
type: integer

title:
type: string
minLength: 1

description:
type: string
minLength: 1

image:
type: string
format: binary
description: Imagem representativa do objeto de aprendizagem

exercises_count:
type: integer
description: Cache de quantos exercíos existem nesse objeto de

aprendizagem
introductions_count:
type: integer
description: Cache de quantas introduções existem nesse objeto de

aprendizagem
created_at:
type: string
format: date-time

updated_at:
type: string
format: date-time

Introduction:
type: object
required:
- title
- description

properties:
id:
type: integer

title:
type: string
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minLength: 1
description:
type: string
minLength: 1

public:
type: boolean

position:
type: integer

lo_id:
type: integer
description: ID do objeto de aprendizagem ao qual esta introdução

pertence
created_at:
type: string
format: date-time

updated_at:
type: string
format: date-time

Exercise:
type: object
required:
- title
- description

properties:
id:
type: integer

title:
type: string
minLength: 1

description:
type: string
minLength: 1

public:
type: boolean

position:
type: integer

solution_steps_count:
type: integer
description: Cache de quantos passos de solução existem nesse

exercício
lo_id:
type: integer
description: ID do objeto de aprendizagem ao qual esta introdução

pertence
created_at:
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type: string
format: date-time

updated_at:
type: string
format: date-time

SolutionStep:
type: object
required:
- title
- description

properties:
id:
type: integer

title:
type: string
minLength: 1

description:
type: string
minLength: 1

response:
type: string

decimal_digits:
type: integer

public:
type: boolean

tips_display_mode:
type: string
description: Maneira que as dicas devem ser exibidas, Ex.

Sequencial
position:
type: integer

tips_count:
type: integer
description: Cache de quantas dicas existem nesse passos de

solução
exercise_id:
type: integer
description: ID do exercício ao qual este passo de solução

pertence
created_at:
type: string
format: date-time

updated_at:
type: string
format: date-time
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Tip:
type: object
required:
- description

properties:
id:
type: integer

description:
type: string
minLength: 1

number_attempts:
type: integer

position:
type: integer

exercise_id:
type: integer
description: ID do passo de solução ao qual esta dica pertence

created_at:
type: string
format: date-time

updated_at:
type: string
format: date-time

User:
type: object
properties:
id:
type: integer

email:
type: string

name:
type: string

created_at:
type: string
format: date-time

updated_at:
type: string
format: date-time

jti:
type: string
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