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1 INTRODUCAO

Atualmente, diversas ferramentas buscam aprimorar o processo de aprendizagem, den-
tre essas ferramentas estdo os materiais didaticos disponibilizados na web, como videoaulas,
plataformas de ensino e e-books. Muitas dessas ferramentas oferecem recursos para que 0s
alunos aprendam com seus préprios erros, mesmo que de forma indireta, ao proporcionar re-
visdes e repeticdes de conteudo. No entanto, ndo € comum ver esses mesmos materiais des-
tacando o erro como o elemento principal do processo de aprendizagem. A partir do registro,
visualizacdo e manipulagdo dos erros cometidos pelos alunos, a Ferramenta de Autoria para
a Remediacdo de Erros com Mobilidade na Aprendizagem (FARMA) permite ao estudante re-
troceder ao contexto em que o erro ocorreu, oferecendo ao aluno a possibilidade de refletir
diretamente sobre suas falhas, promovendo assim um melhor aproveitamento dos contetudos
(MARCZAL, 2014).

Um material didatico utilizado no cenario da retroagao de erros é o Objeto de Aprendiza-
gem (OA), ele pode ser um recurso didatico assistidos por computador, que serve ao propésito
de utilizar os erros como elementos ativos no processo de aprendizagem. A FARMA, é um pro-
jeto que atua no cenario de aprendizagem baseada em erros, utilizando OAs como suporte
para o ensino de conceitos matematicos, assim permitindo que professores personalizem suas
abordagens didaticas e que alunos recebam um feedback individualizado para corrigir desvios
na formacado de conceitos, promovendo um ciclo de aprendizado mais interativo (MARCZAL,
2014).

Desde sua concepgéo, a ferramenta FARMA tem sido aprimorada gradualmente por
meio de diversos trabalhos académicos desenvolvidos ao longo dos anos. Entre os avancos
realizados estdo: a implementacéao da visualizagcao de OAs (RAMOS, 2019), o desenvolvimento
do modulo de estatistica da FARMA (SANTOS, 2022), o desenvolvimento da area de criacao de
OAs (VITEK, 2023), a construgao de uma Application Programming Interface (API) para comuni-
cacao com esses objetos (BONIN, 2024) e a implementagcédo de uma nova interface grafica para
criagao de OAs (RIBAS, 2024). Apesar desses avangos, ainda ha pontos a serem aprimorados,
como a visualizacdo de Objetos de Aprendizagem, que ainda nao esta completamente finali-
zada, especialmente no que diz respeito a exibicao estruturada dos contelidos € a usabilidade
do usuario durante o processo de aprendizagem.

Este trabalho propde a continuidade do trabalho desenvolvido por Bonin (2024) e o aper-
feicoamento do trabalho de Ramos (2019), com foco na visualizagao dos Objetos de Aprendi-
zagem na ferramenta FARMA. Para isso, serdo elaborados e implementados os protétipos das
interfaces necessérias para exibir as diferentes etapas de um OA.



1.1 Objetivo Geral

Implementar a funcionalidade de visualizacao dos Objetos de Aprendizagem (OA) na
nova versao da ferramenta de autoria FARMA.

1.2 Justificativa

A justificativa para desenvolver este trabalho se da pela necessidade de implementar a
visualizacao dos OAs na ferramenta FARMA, considerando que essa funcionalidade é neces-
saria para que a plataforma cumpra seu papel pedagdgico. Embora a proposta de visualizagao
tenha sido inicialmente abordada por Jefferson Henrigue Ramos (RAMOS, 2019), observa-se
que o foco do trabalho estava mais concentrado na construcdo de um teclado virtual, enquanto
a proposta atual foca na implementacao da visualizagdo dos OAs, utilizando um teclado mais
simples e adequado as necessidades do projeto.

Trabalhos subsequentes, como o da Isabela Taques Vitek (VITEK, 2023), adotaram uma
arquitetura baseada na separacéo entre frontend e backend, fazendo o uso de uma API para co-
municacao entre esses servigos. Embora essa abordagem esteja alinhada a praticas comuns de
desenvolvimento, observou-se na pratica que essa separagao resultou em uma complexidade
adicional e poucas vantagens. A manutencdo e integracao entre as partes exigiram esforgco
significativo, sem um retorno proporcional.

No trabalho de Douglas Vinicius Bonin (BONIN, 2024), foi desenvolvida uma API para a
visualizacao e interagcdo com os OAs. Embora essa implementacao tenha avancado em concei-
tos relacionados a interacdo com os OAs, este projeto optara por aproveitar essas ideias dentro
de uma arquitetura monolitica. Em vez de retornar dados utilizando o formato JavaScript Object
Notation (JSON), como em uma API tradicional, a visualizagao sera feita diretamente por meio
de paginas que utilizam a linguagem de marcacao HyperText Markup Language (HTML) e seréao
geradas no servidor, mantendo o controle da interface e da l6gica de apresentacao em um unico
sistema.

A decisado por manter uma arquitetura monolitica se baseia no perfil da prépria ferra-
menta FARMA, que possui um ndmero reduzido de usuarios e nao requer um nivel elevado
de escalabilidade. Os trabalhos anteriormente citados indicam que a separagao de responsa-
bilidades em multiplos sistemas causa sobrecarga no desenvolvimento, dificultando a evolugéao
continua da ferramenta. Dessa forma, a opg¢ao por uma aplicagdo monolitica favorece a simpli-

cidade, a manutencao e a continuidade do projeto.



2 CONTEXTUALIZACAO

Pelo avango constante das tecnologias utilizadas no desenvolvimento de software, re-
alizar a manutencao em sistemas que ndo acompanham essas mudancas é cada vez mais
desafiador. Projetos que permanecem longos periodos sem atualiza¢des tendem a sofrer com
acumulo de débitos técnicos, bibliotecas sem contribuicdes ha meses ou anos, falhas de segu-
ranca e dificuldades de integragcdo com novas ferramentas atualizadas do mercado. Todos es-
ses pontos ndo apenas dificultam o desenvolvimento, como também impactam negativamente
a qualidade, a usabilidade e a manutenibilidade do sistema a longo prazo.

Segundo Li (2014), a defasagem tecnolégica de um projeto acontece por conta de as-
pectos invisiveis relacionados a evolugéo do ecossistema dos softwares. Como tecnologias que
caem em desuso, corre¢des e melhorias que sdo aplicadas naquelas que ja existem, troca por
outras tecnologias mais seguras e modernas e assim por diante. Esses aspectos fazem com que
0s projetos que ndo recebem manutencgéo continua figuem defasados e percam sua compatibi-
lidade com ferramentas modernas. Além disso, hovos desenvolvedores que integram sistemas
ja em andamento tém um esforgo maior para entender o escopo de uma tecnologia que ja nao
é tao utilizada e possuem maior risco de introdu¢ao de erros durante manutengdes corretivas
ou evolutivas.

No contexto do desenvolvimento web, esse problema se agrava pela velocidade com
que frameworks JavaScript evoluem. O React, por exemplo, recebe atualizagdes frequentes
que mudam a forma como componentes sao escritos. A versao utilizada no trabalho de Ramos
(2019) era baseada no React 16, onde a estrutura de componentes de classe ainda era o padrao
na época, e muitos dos recursos modernos, como hooks, ainda estavam comegando.

Abaixo, é extraido o componente App, componente raiz e ponto inicial de uma aplica-
¢ao React, diretamente do repositério do projeto FARMA Reborn, uma reimplementacdo da
ferramenta de autoria FARMA. A seguir, é feita uma comparagdo e mostro como esse mesmo
componente poderia ser reescrito hoje, com React 19.
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import
import
import
import

import

React, { Component } from 'react';
PropTypes from 'prop-types';

store from './store';

Router from './router';

{ loadExercise } from './store/actions/index';

class App extends Component {

constructor (props) {

super (props) ;

let { exerciseId } = this.props;

store.dispatch (loadExercise (exerciseld)) ;

render () |

return <Router store={store} />;

App.propTypes = {
exerciseld: PropTypes.number.isRequired,

export

default App;

Listing 2.1 — Codigo retirado do projeto Farma Reborn (React 16 - 2019)

Observagoes relacionadas a esse codigo comparado a versdes atuais:

Utiliza classe, enquanto o React moderno utiliza fungdes.

* Instancia e injeta a store de forma manual (hoje usam-se ‘Providers®)

Usa PropTypes (ainda é vélido, mas TypeScript € mais comum hoje)

» Router é passado como componente diretamente com a store, essa abordagem nao é

mais necessaria com o uso de useSelector/useDispatch.



import { useEffect } from 'react';
import { useDispatch } from 'react-redux';
import { loadExercise } from './store/actions';

import Router from './router';

function App ({ exerciseId }) {

const dispatch = useDispatch();
useEffect (() => {
dispatch (loadExercise (exerciseld));

}, [dispatch, exerciseId]);

return <Router />;

export default App;

Listing 2.2 — Sugestao de reescrita com React 19 (2025), Redux e hooks

Analisando a possivel reescrita, podemos concluir que:

» A classe foi substituida por uma fungdo com useEffect, que executa o carregamento
quando o componente € montado.

+ A store ndo é mais importada nem enviada como props, aqui assumimos que o <Pro-

vider store=store> esta definido na raiz da aplicagao.

» O Router também nao precisa receber manualmente a store, ja que os componentes
internos acessam o estado com o uso da funcéo useSelector.

A estrutura atual simplifica o c6digo, melhora a legibilidade e permite maior reutilizagdo
de légica com os hooks personalizados. Atualizar um projeto que foi escrito inteiramente com
base em componentes de classe requer ndo apenas reescrever partes significativas do cédigo,
mas também adaptar bibliotecas, ajustando comportamentos de ciclo de vida, gerenciamento
de estado e integracdo com outras dependéncias modernas como o React Router e o Redux.
Assim, a defasagem tecnol6gica se torna um dos principais impedimentos para a evolucao de
projetos como o FARMA Reborn, dificultando sua reutilizagdo como base para novas funciona-
lidades.

Embora o React moderno simplifique a estrutura dos componentes e promova uma or-
ganizacao mais clara do cédigo, ele ainda depende de ser criado como um projeto a parte, o
que pode introduzir uma complexidade desnecessaria quando o objetivo nao é criar interfaces
altamente dinamicas.



Ainda no aspecto tecnolégico, o projeto original utilizava o framework Ruby on Rails na
versao 5, que, embora moderno na época, hoje varias versbées com novos recursos foram lan-
cadas. Desde entao, o framework passou por importantes atualizacdes, lancando sua versao 8
em dezembro de 2024. Essa evolugao trouxe melhorias em termos de seguranca, performance,
suporte a arquiteturas modernas como APIs RESTful, e um modelo de comunicac¢ao assincrono
mais robusto baseado em WebSockets.

Utilizando o Hotwire, um conjunto de ferramentas mantido pela equipe do Rails, a ren-
derizagao parcial da interface pode ser feita no lado do servidor, utilizando recursos como Turbo
Streams e Turbo Frames. Essa solugao reduz o acoplamento entre front-end e back-end, per-
mitindo a atualizagdo dindmica da interface sem a necessidade do uso de JavaScript. A comu-
nicagao em tempo real, antes dependia de solugdes externas, agora, ela pode ser realizada de
forma integrada. Isso significa que manter a estrutura baseada no Rails 5 impede o uso nativo
desses novos recursos.

Dessa forma, entende-se que tanto no front-end quanto no back-end, a base tecnolégica
da primeira reimplementacao da FARMA n&o atende mais as demandas atuais do ecossistema
de desenvolvimento. Fazer essa atualizacdo manualmente na aplicacdo para acompanhar essas
mudancas seria tdo custoso e arriscado que se justifica a decisdo de seguir com um novo
projeto, aproveitando as ideias e conceitos pedagdgicos, mas reimplementando as tecnologias
a partir de padrées modernos.

Ao implementar a funcionalidade de visualizacdo dos OAs com tecnologias atualizadas,
espera-se ndao apenas modernizar a ferramenta, mas também contribuir com o campo educaci-
onal ao aplicar conceitos de remedia¢do de erros em um ambiente digital.

A proposta contribui para o conhecimento académico ao integrar aspectos de desenvol-
vimento web, design centrado no usuario e educacao matemética, oferecendo uma abordagem
pratica sobre como o erro pode ser explorado pedagogicamente em sistemas interativos. Do
ponto de vista técnico, o trabalho serve como um estudo sobre atualizagao tecnolégica de siste-
mas legados, abordando os impactos da defasagem tecnolégica de frameworks e a importancia
da manutencdo continua. Espera-se que assim, este trabalho sirva como base para futuras
pesquisas e extensdes da ferramenta, fomentando a continuidade do projeto e sua adocao mais
ampla na prética docente.



3 PROPOSTA

Este trabalho propoe implementar a funcionalidade de visualizacao de Objetos de Apren-
dizagem na nova versao da ferramenta FARMA. Isso sera realizado utilizando tecnologias mais
atuais e compativeis com o ecossistema Ruby on Rails, que possibilitem maior integragcao entre
os componentes do sistema e menor dependéncia de bibliotecas descontinuadas.

3.1 Representacao visual dos OAs

A nova implementagdo nao sera feita do zero, mas sim como uma continuidade dos
trabalhos realizados por Bonin (2024), que estruturou as rotas de API para a visualizagao dos
OAs, e Ramos (2019), que idealizou o primeiro modelo de visualizagdo. O presente trabalho tera
como foco principal a reformulacéo das interfaces responsaveis pela exibicao dos contelddos de
um OA, que incluem:

Introdugdes tedricas;

» Navegagao entre os passos de resolugao dos exercicios;

Indicadores de progresso do aluno.

» Exibicao de mensagens de acerto e erro (retroacéo);

Exibicao de dicas;

Essa visualizacao sera baseada nas interfaces do projeto FARMA Reborn. Essas inter-
faces representam o funcionamento esperado da visualizacdo de um OA na prética. A seguir,
sao descritas as principais telas com suas respectivas funcionalidades que compdem essa vi-
sualizagéo.

A Figura 1 exibe a estrutura de um exercicio de um OA. O conteudo é organizado em blo-
COSs que apresentam um problema, seguido de uma questdo que propde a resolugcdo com base
nos dados fornecidos. Esse tipo de apresentacao busca promover a compreensao gradativa do
conceito trabalhado.



Matematica Financeira Meu rendimento

' 70% do OA concluido
snteddo respondid

80% do OA explorado
1t nente alizad

F 20% do OA inexplorado
nteddo ndo visualizade

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

Questao

Quilémetros rodados

Qual é a fungao que representa o custo em fungao de x quilémetros rodados?
Sabendo que a fung&o é no Formato f(x)=ax+bf(x)=ax+h qual o valor de aae de bb?

Figura 1 — Tela de exercicio com enunciado e questao

10

A Figura 2 demonstra a introdugao teérica de um contetdo. Nesse exemplo, o conceito

de funcdo € apresentado com apoio de um texto explicativo e observagdes organizadas por

topicos. Essa introducao tem o papel de preparar o estudante para os exercicios, reforgando o
entendimento tedrico necessario.

Matemaética Financeira Meu rendimento

' 70% do 0A concluido
eldo resg d

80% do 0A explorado
Snteddo somente visualizad:

20% do 0A inexplorado
F Contetdo nac \I ali c
Introdugéo |

Funcao

Para compreendermos melhor a ideia de fungdo, vamos comegar com um exemplo.
Para fabricarmos uma cadeira o custo de produgao por unidade sera de R$25,00.
Para produzirmos 1 cadeira o custo seré de RS25,00. Para preduzirmos 10 cadeiras o

custo seré de R$250,00. Para produzirmos 50 cadeiras o custo sera de R$1250,00. Para
produzirmos 100 cadeiras . Se produzirmos “x” cadeiras o custo de produgao serd 20.x,

Observagoes:
I. A quantidade “"x" de cadeiras produzidas varia, isto €, podemas chamar “x" de
variavel independente.

II. O custo de produgao, que podemos denotar por “y" ou “f(x)", também varia, mas
dependo de "x". Assim, o custo pode ser chamado de variavel dependente da quanti-
dade produzida.

lll. Normalmente a variavel independente é representada pelo x e a variavel depen-
dente é representada pelo y ou f(x).

Podemos definir uma fungéo da seguinte forma:

Figura 2 — Tela de introducao tedrica de um OA
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Na Figura 3, é possivel visualizar a navegacao entre os elementos do OA, incluindo in-
troducoes e exercicios organizados por etapas. Cada cor dentro do item de exercicio representa
o status daquela questao, sendo vermelho quando o aluno erra a questéao, amarelo quando visu-
alizado e nao respondido e verde quando respondida de forma correta. Essa estrutura permite
ao estudante visualizar 0 seu progresso e acessar os conteudos de forma I6gica. No canto su-

perior direito, um painel de desempenho mostra estatisticas relacionadas ao completamento do
OA pelo estudante.

& DASHBOARD i Meu rendimento

/' 70% do DA concluido
nteudo respor

80% do OA explorado
nteddo soment slizadc

F 20% do 0A inexplorado
nteide nao visualiza

- Exercicio 1
=) @ XX KK

2P 00¢

0006 O®O

Figura 3 — Navegacao entre introdugoes e exercicios, com painel de desempenho do aluno

As Figuras 4 e 5 ilustram a tela de resposta do exercicio, onde o aluno interage com
o sistema por meio de um teclado virtual. Esse teclado disponibiliza operadores e simbolos
matematicos organizados por categorias como fungdes, matrizes e trigonometria. A interface
também inclui um campo de resposta e botdes para envio e limpeza, promovendo uma interagao
direta com o exercicio proposto.
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Meu rendimento @ Pameia

1 QUESTAO Q

Qual é a fungdo que representa o custo em fungéo de x quildmetros rodados?
Sabendo que a fung&o é no Formato f(x)=ax+bf(x)=ax+b qual o valor de aa e de bb?

Clique aqui para responder

ENVIAR 3>

Figura 4 — Tela de resposta com teclado virtual (categoria: Fungoes)

Meu rendimento @ Pamela

1 QUESTAO e

Qual € a fungao que representa o custo em fungao de x quilometros rodados?
Sabendo que a fungao é no Formato f(x)=ax+bf(x)=ax+b qual o valor de aa e de bb?

Cligue aqui para responder

ENVIAR 3>

Figura 5 — Tela de resposta com teclado virtual (categoria: Trigonometria)

Por fim, a Figura 6 mostra o painel lateral de dicas. As dicas séo exibidas ao lado da
questao, possibilitando ao estudante consultar orientacoes definidas previamente pelo profes-
sor, sem sair do ambiente da questdo. Essa funcionalidade esta diretamente ligada a proposta

de retroacao, pois permite que o aluno receba orientagdes baseadas em seus erros ou dificul-
dades.
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Meu rendimento @ Pameia

?tﬁjg&%&céo que representa o custo em fung&o de x quildmetros rodados?
Sabendo que a fung&o € no Formato f(x)=ax+bf(x)=ax+b qual o valor de aa e de bb?

Clique aqui para responder

ENVIAR B>

1° DICA

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incidi-
dunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut
enim ad minim veniam, quis nostrud exercita-

Figura 6 — Exibicao de dica contextual ao lado da questao

Esses exemplos representam os principais elementos que compdem a visualizagdo de
um OA: introdugbes, exercicios, estrutura de navegacao, interacdo via teclado e exibicdo de
dicas. A proposta deste trabalho visa implementar essas visualizagdes utilizando tecnologias
atualizadas, conforme discutido na secao anterior, eliminando o impedimento causado pela de-
fasagem tecnologica.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta se destaca por dar continuidade ao desenvolvimento de uma ferramenta ja
consolidada no contexto académico, com multiplos estudos, Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC)s e doutorados realizados ao longo dos anos. Ao aprimorar a visualizagao dos OAs, o pro-
jeto busca proporcionar ao aluno um ambiente mais didatico, onde ele possa acompanhar seu
préprio desempenho e utilizar seus erros como parte do processo de constru¢dao do conheci-
mento, sem que isso represente uma barreira. Além disso, a ado¢ao de tecnologias atualizadas
fortalece a base técnica do sistema e contribui para sua manutengéo a longo prazo.

Espera-se que os resultados obtidos com este trabalho contribuam tanto para o avango
técnico da ferramenta quanto para sua aplicagao pratica em contextos reais de ensino. A nova
visualizacao podera ser utilizada por alunos e professores no dia a dia, além de servir como base
para futuras contribuigbes académicas, incluindo trabalhos voltados a acessibilidade, testes de
usabilidade, ou extensdo do sistema para outras areas do conhecimento além da matematica.

Durante o desenvolvimento, alguns desafios poderdo surgir, como adaptar, as novas
estruturas visuais, os dados retornados pela API existente, e a necessidade de garantir que
as interfaces reflitam com fidelidade a l6gica pedagdgica estabelecida para os OAs. Também
se considera como limitagdo o tempo disponivel para implementagéo e validagdo completa de
todas as funcionalidades previstas. Ainda assim, a documentacéo existente, os trabalhos ante-
riores e 0 acesso a base de cédigo atual oferecem um suporte técnico viavel para a execugao

da proposta dentro dos prazos previstos.
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