UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MATHEUS ROCHA CAMARGO

DESENVOLVIMENTO DA VISUALIZACAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
NA FERRAMENTA FARMA

GUARAPUAVA
2025



MATHEUS ROCHA CAMARGO

DESENVOLVIMENTO DA VISUALIZACAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

NA FERRAMENTA FARMA

Development of Visualizalization of Learning Objects at FARMA

(CMOM

4.0 Internacional

Projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso
de Graduacao apresentado como requisito para
obtencéo do titulo de Tecndlogo em Tecnologia
em Sistemas para Internet do Curso Superior
de Tecnologia em Sistemas para Internet da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Diego Marczal

Coorientador: Prof2. Dr2. Renata Luiza Stange e
Prof. Dr. Alex Sandro De Castilho

GUARAPUAVA
2025

Esta licenca permite compartilhamento, remixe, adaptagéo e criagdo a partir do traba-
Iho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s) autor(es).
Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra ndo sao co-
bertos pela licencga.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

LISTA DE FIGURAS

Figura1 — Tela de exercicio com enunciadoequestao . . . . . . . ... ... ... 16
Figura2 — Tela de introducao teéricadeumOA . . . . . . . . . ... ... ..... 17

Figura 3 — Navegacao entre introducoes e exercicios, com painel de desempenho

doaluno . . . . . . . ... 17
Figura4 — Tela de resposta com teclado virtual (categoria: Fungdes) . . . . . . . . 18
Figura5 — Tela de resposta com teclado virtual (categoria: Trigonometria) . . . . . 18
Figura 6 — Exibicao de dica contextual aoladodaquestao. . . . . . . .. ... .. 19
Figura7 — GitLabFlow . . . . . . . . . ... . .. ... 23
Figura 8 — Tela de Listagem dos Objetos de Aprendizagem . . . .. .. . ... .. 31
Figura9 — Visualizacao da Introducao no Objeto de Aprendizagem (OA) . . . . . . 32
Figura 10 — Navegacao Entre EtapasdeUmOA . . . . . . . . ... .. ... .. .. 33
Figura11 — Visualizacao de Um ExerciciodeUmOA . . . . . . . . . . ... .. ... 33
Figura 12 — Modal para Inser¢cao de Resposta do Exercicio . . . . . . . .. ... .. 34
Figura 13 — Visualizacao das Dicas no Modal de Resposta . . . . . . . ... .. .. 35
Figura 14 — Visualizacao das Respostas Anteriores e Seus Resultados . . . . . . . 35
Figura 15 — Sistema de Progresso Detalhado na Barra Lateral . . . . . . .. .. .. 36

Figura 16 — Dropdown Contendo o Progresso do AlunonoOA . . . . . . . . .. .. 37



Siglas

API
FARMA

HTML
JSON
OA
Rails
TCC
VSCode

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Application Programming Interface

Ferramenta de Autoria para a Remediacédo de Erros com Mobilidade na Aprendi-
zagem

HyperText Markup Language

JavaScript Object Notation

Objeto de Aprendizagem

Ruby on Rails

Trabalho de Concluséo de Curso

Visual Studio Code



1.1
1.1.1
1.1.2
1.2

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

41

4.2

4.2.1
422
4.2.3
424
4.2.5
4.2.6

5.1

5141
5.1.2
5.1.3
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3

SUMARIO

INTRODUCAOD . . . . . ittt i e e e e e e e e e e e e e e e e 5
Objetivos . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 5
Objetivogeral . . . . . . . . e 6
Objetivos especificos . . . . . . . . . . .o 6
Justificativa . . . . . . . ... ... . e 6
FARMA . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e 8
Funcionalidades . . ... ... ... ...... ... ... 10
OPapeldo OAnaFARMA . . . ... ... ... ... 10
DOMINIODOPROBLEMA . . . ... ... ...t iiinnnnn.. 12
Defasagem Tecnoldgica . . . . . . . . . . . . . i i i it i i o u 12
Visualizacao dos OAS . . . . . . . . ¢ i i i it e e e e e e e 15
Representacaovisualdos OAs . . . . ... ... ... ..., 16
MATERIAISEMETODOS . . . . . . it it e it et ettt e e e 20
Materiais . . . . . . . . . . ¢ e e e e e e e 20
Métodos . . . . . . . . o i e e e e e e e e e e 21
Levantamento de requisitos . . . . . . .. ... oL 21
Prototipacdo dainterface . . . . . . . . . . . ... Lo 22
Planejamento e organizagdo do desenvolvimento . . . . . . . . .. . .. .. 22
Implementagéo da visualizaggo dos OAs . . . . . . . . . ... ... .... 23
Verificagdoevalidagcdo . . . . . . . . . . . . L L 23
Entregaelmplantacdo . . . . . . . . . . . ... .. 24
ANALISEEPROJETO . . . . . it ittt ittt et e e e ee e 25
HistériasdeUsuario . . . . . ... ... ... ..., 25
Visualizaggdo como Aluno . . . . . . . . . . .. 25
Visualizacdo como Professor . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 27
Visualizagcdo como Visitante . . . . . . . . ... ... ... .. ....... 29
Interfaces . . . . . . . ... e e e e 30
Interface de Visualizacdodo Aluno . . . . . . . . ... ... ... ..... 31
Interface de Visualizacdo do Professor . . . . . . . . ... ... ...... 37

Interface de Visualizacdo do Visitante . . . . . . . .. ... ... ...... 38



CONSIDERAGOES FINAIS

REFERENCIAS . ... ..



1 INTRODUCAO

Atualmente, diversas ferramentas digitais buscam aprimorar o processo de aprendiza-
gem, dentre elas videoaulas, plataformas de ensino e e-books. Muitas dessas ferramentas ofe-
recem recursos para que os alunos aprendam com seus préprios erros, mesmo que de forma
indireta, ao proporcionar revisoes e repetigdes de contetdo. No entanto, ndo é comum ver mate-
riais didaticos que tratem o erro como elemento central do processo de aprendizagem, tratando-
o0 como um dado pedagdgico ao invés de falhas a serem corrigidas.

Objetos de Aprendizagem (OA) sao materiais didaticos assistidos por computador que
podem ser aplicados em diversos contextos educacionais. A Ferramenta de Autoria para a Re-
mediacdo de Erros com Mobilidade na Aprendizagem (FARMA) é uma ferramenta de autoria
que permite a criagdo de OAs com uma caracteristica distinta: a capacidade de utilizar os er-
ros como elementos ativos no processo de aprendizagem através do mecanismo de retroacao.
Dessa forma, os OAs desenvolvidos com a FARMA possibilitam que professores personalizem
suas abordagens didaticas voltadas para o ensino de conceitos matematicos e que alunos rece-
bam um feedback individualizado para corrigir desvios na formacao de conceitos, promovendo
um ciclo de aprendizado mais iterativo (MARCZAL, 2014).

Desde sua concepgao, a ferramenta FARMA tem sido aprimorada gradualmente por
meio de diversos trabalhos académicos desenvolvidos ao longo dos anos. Entre os avangos re-
alizados estdo: a implementacao da visualizagdo de objetos de aprendizagem (RAMOS, 2019),
o desenvolvimento do moédulo de estatistica da FARMA (SANTOS, 2022), o desenvolvimento da
area de criagcdo de OAs (VITEK, 2023), a constru¢cao de uma Application Programming Interface
(API) para comunicagao com esses objetos (BONIN, 2024) e a implementacdo de uma nova in-
terface grafica para criagdo do OA em uma arquitetura monolitica (RIBAS, 2024). A migracao
para arquitetura monolitica proposta por Ribas (2024) baseou-se na andlise das dificuldades
enfrentadas em trabalhos anteriores que adotaram sistemas distribuidos, onde a complexidade
de manutencéo e integracdo entre componentes resultou em sobrecarga de desenvolvimento
sem beneficios proporcionais.

Considerando os avancos ja realizados, este projeto propde a continuidade do trabalho
desenvolvido por Bonin (2024) e o aperfeicoamento do trabalho de Ramos (2019), ambos com
foco na visualizagao dos OAs na ferramenta FARMA. Para isso, seréo elaborados e implemen-
tados os prototipos das interfaces necessérias para a visualizagdo das diferentes etapas de um
OA, aproveitando a base monolitica estabelecida por Ribas (2024).

1.1 Objetivos

A seguir € apresentado o objetivo geral do trabalho, bem como os objetivos especificos
que vao orientar os resultados esperados.



1.1.1 Objetivo geral

Projetar e desenvolver interfaces graficas responsaveis pela visualizagéo e interagao
com Objetos de Aprendizagem (OA) na ferramenta FARMA, utilizando a base de arquitetura

monolitica existente e implementando solugées modernas de desenvolvimento web.

1.1.2 Objetivos especificos

» Desenvolver interfaces graficas para exibicdo de contetdos teéricos e exercicios dos
OAs;

» Implementar a navegacao entre etapas dos OAs, com indicadores visuais de progresso
do aluno;

+ Exibir mensagens de acerto, erro e dicas conforme o desempenho do aluno;

+ Validar as interfaces implementadas com os professores que vao fazer o uso da ferra-

menta.

1.2 Justificativa

A justificativa para desenvolver este trabalho se d& pela necessidade de implementar a
visualizagao dos OAs na ferramenta FARMA, considerando que essa funcionalidade € neces-
sdria para que a plataforma cumpra seu papel pedagdgico. Embora a proposta de visualizacao
tenha sido inicialmente abordada por Jefferson Henrique Ramos (RAMOS, 2019), observa-se
que o foco do trabalho estava mais concentrado na construgdo de um teclado virtual, enquanto
o projeto atual foca na implementagao 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 separacao entre frontend e backend, fazendo o uso de uma API para
comunicacgao entre esses servigos. Embora essa abordagem esteja alinhada a praticas comuns
de desenvolvimento, observou-se na pratica que essa separacao resultou em uma complexi-
dade adicional e poucas vantagens. A manutengéo e integracao entre as partes exigiram um
esforgo significativo, sem um retorno proporcional.

No trabalho de Douglas Vinicius Bonin (BONIN, 2024), foi desenvolvida uma APl para a
visualizacao e interagcdo com os OAs. Embora essa implementacao tenha avangado em concei-
tos relacionados a interagao 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 visualizacdo sera feita diretamente por meio
de paginas que utilizam a linguagem de marcacao HyperText Markup Language (HTML) e serédo



geradas no servidor, mantendo o controle da interface e da l6gica de apresentacao em um Unico
sistema.

Essa decisao arquitetural é ainda mais justificada considerando que a implementagao
original de Ramos (2019) utiliza tecnologias que evoluiram significativamente desde sua cria-
¢ao. A modernizagdo completa da base tecnoldgica existente representaria um esforgo despro-
porcional aos beneficios que seriam obtidos, justificando a decisdo de implementar uma nova
versao que preserve os conceitos pedagdgicos da FARMA, mas utilize padroes tecnolégicos
atuais.

A decisao por manter uma arquitetura monolitica se baseia no perfil da prépria FARMA,
que possui um numero reduzido de usudrios e nao requer um nivel elevado de escalabilidade.
Os trabalhos anteriormente citados indicam que a separacao de responsabilidades em multiplos
sistemas causa sobrecarga no desenvolvimento, dificultando a evolugédo continua da ferramenta.
Dessa forma, a opgao por uma aplicagdo monolitica favorece a manutengao e a continuidade
do projeto.



2 FARMA

A FARMA é um ambiente digital criado com o objetivo de auxiliar no ensino da Mate-
matica por meio da criacao e disponibilizacdo de OAs. Sua concepcao teve origem na tese de
doutorado de Marczal (2014), que identificou a necessidade de ferramentas capazes de acom-
panhar o processo de ensino e aprendizagem por meio da analise de tentativas e erros.

A proposta central da FARMA é oferecer aos professores um ambiente que permite criar,
gerenciar e disponibilizar OAs, proporcionando uma experiéncia de estudo personalizada aos
estudantes. Isso permite a criagdo de conteldos tedricos e exercicios praticos, a ferramenta
também possibilita 0 acompanhamento do desempenho dos alunos, destacando seus erros e
dificuldades.

Ao longo dos anos, a FARMA vem sendo tema de pesquisas em nivel de mestrado,
doutorado e trabalhos de concluséo de curso, dando origem a diferentes versdes da ferramenta,
como a FARMA Calc', a FARMA ALG ? e a FARMA Reborn, sendo esta Gltima um redesign e
refatoracdo completa tanto na arquitetura quanto na interface, visando modernizar a ferramenta
e torna-la mais intuitiva.

Parailustrar essa trajetéria da ferramenta, uma linha do tempo foi desenvolvida por Ribas
(2024) que destaca a evolugcado da FARMA, a qual pode ser observada na cronologia abaixo:

2009 o Melhor Artigo do Workshop de Informatica na Escola (WIE) - Sociedade Brasileira de Com-
putacdo (SBC) (22 Lugar) 2

2010 ¢ Concurso de Teses, Dissertagdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso em Informatica na
Educacao (CTD-IE) - Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) (32 Colocado cat. Disser-
tacdo) 4

2010 Um arcabougo que enfatiza a retroagdo a contextos de erro durante o acesso a contetidos
educacionais (MARCZAL, 2010)

2011 Classificacao automatica de erros de aprendizes humanos do processo de indugéo analitica
(BAZZO, 2011)

2013 e Arquitetura para remediagdo de erros baseada em multiplas representagdes externas
(LEITE, 2013)

2014 ¢ Farma: uma ferramenta de autoria para objetos de aprendizagem de conceitos matematicos
(MARCZAL, 2014)

2015 e Sequenciamento adaptativo de exercicios baseado na correspondéncia entre a dificuldade
da solugéo e o desempenho dinamico do aprendiz (SILVA, 2015)

FARMA Calc: versao da ferramenta focada no aprendizado do célculo diferencial e integral

FARMA ALG: versao da ferramenta desenvolvida para apoiar 0 ensino e a aprendizagem de progra-
macao e logica de algoritmos

Disponivel em https://tophotels.com/tecnologia-da-informacao-no-sistema-educacional-do-brasil.
pt-br

4 Disponivel em https://www.proativa.virtual.ufc.br/sbie2010/Anais_do_XXI_SBIE/CTD-IE-MS.html


https://tophotels.com/tecnologia-da-informacao-no-sistema-educacional-do-brasil.pt-br
https://tophotels.com/tecnologia-da-informacao-no-sistema-educacional-do-brasil.pt-br
https://www.proativa.virtual.ufc.br/sbie2010/Anais_do_XXI_SBIE/CTD-IE-MS.html

2015 Informatica educacional e a mediagao do erro na educagéo: um estudo tedrico-critico e uma
proposta de instrumento computacional (KUTZKE, 2015)

2015 e Avaliacao do impacto da retroagdo na aprendizagem apoiada por uma ferramenta educaci-
onal (MOURA, 2015)

2015 e Concurso de Teses, Dissertagdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso em Informética na
Educacao (CTD-IE) - Sociedade Brasileira de Computacado (SBC) (12 colocado na cat.
Tese) °

2015 FARMA: Uma ferramenta de autoria para objetos de aprendizagem de conceitos matemati-
cos (MARCZAL, 2015)

2015 e Otimizando o processo de Ensino e Aprendizagem com a Arquitetura para Desenvolvimento
de Objetos de Aprendizagem - ADOA (LEITE, 2015)

2016 o Metodologia e Software Educacional para a Investigacdo e Remediagao de Erros Conceitu-
ais em Matematica (MARCZAL, 2016)

2017 ¢ ATAUDIW - Uma ferramenta de autoria para auxiliar o uso da lousa digital interativa (COSTA,
2017)

2017 e EduTraceSys como objeto de aprendizagem na remediacgao de erros (TRIBECK, 2017)

2018 o Adaptabilidade de Objetos de Aprendizagem usando Calibragem e Sequenciamento Adap-
tativo de Exercicios (SILVA, 2018)

2018 Projeto de uma nova interface grafica para a ferramenta de autoria de objetos de aprendi-
zagem matematicos FARMA (SANTOS, 2018)

2019 e Objetos de Aprendizagem com Feedbacks para a Autorregulacdo da Aprendizagem de Con-
ceitos Matematicos Necessarios para o Calculo Diferencial e Integral (CASTILHO, 2019)

2019 e Visualizagao de Objetos de Aprendizagem para a Ferramenta de autoria FARMA (RAMOS,
2019)

2021 Mudancas nas ideias prévias sobre ponto, reta e plano por meio da interacdo com a ferra-
menta FARMA (ARRUDA, 2021)

2022 Desenvolvimento do Médulo de Estatisticas da Ferramenta de Autoria de Objetos de Apren-
dizagem FARMA (SANTOS, 2022)

2023 Desenvolvimento da Area Destinada a Criagdo de Objetos de Aprendizagem para Ferra-
menta de Autoria FARMA (VITEK, 2023)

2024 ¢ Implementacdo De Uma Api Para Visualizagao E Interagdo Com Objetos De Aprendizagem
Para Ferramenta De Autoria Farma (BONIN, 2024)

2024 ¢ Desenvolvimento da Interface Grafica para Criagao de Objetos de Aprendizagem na Ferra-
menta FARMA (RIBAS, 2024)

Atualmente, a FARMA ndo permite apenas a criacao de OAs, mas também oferece aos
estudantes um ambiente para interagdo com esses materiais. Por meio de recursos como dicas,
feedbacks automaticos e monitoramento de desempenho, a ferramenta foca em transformar
erros em oportunidades de aprendizagem.

5 Disponivel em https:/tophotels.com/tecnologia-da-informacao-no-sistema-educacional-do-brasil.

pt-br


https://tophotels.com/tecnologia-da-informacao-no-sistema-educacional-do-brasil.pt-br
https://tophotels.com/tecnologia-da-informacao-no-sistema-educacional-do-brasil.pt-br
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2.1 Funcionalidades

Para promover a aprendizagem por meio da analise dos erros dos estudantes, a ferra-
menta oferece um conjunto de funcionalidades que servem tanto no processo de criacdo de
conteudos quanto o acompanhamento do desempenho dos alunos.

Entre as principais funcionalidades, destacam-se:

» Criacao do OA: permite que os professores criem conteldos compostos por intro-
ducbes tedricas, exercicios e dicas. A interface oferece recursos para organizar os
materiais de forma sequencial e estruturada.

+ Visualizacao do OA: possibilita que os OAs sejam acessados pelos diferentes perfis
de usuarios, cada um com funcionalidades especificas:

— Area do aprendiz: apresenta o contetido de forma sequencial, com acompa-
nhamento do progresso, exibigdo de dicas e feedback apds cada tentativa.

— Area do professor: permite ao docente visualizar como o OA sera exibido
para os alunos, possibilitando revisar os conteidos e acompanhar os registros
de interacao dos estudantes vinculados as suas turmas.

— Area publica (visitante): oferece a possibilidade de acessar os OAs sem
vinculo a uma turma. As interacdes realizadas nessa modalidade nao sao

registradas no sistema.

» Retroacao a erros: funcionalidade central da ferramenta, permite que o aluno retome o
contexto no qual ocorreu um erro, revisite introducoes, utilize dicas e refaca exercicios.
Essa abordagem visa promover a aprendizagem a partir da analise e compreensao
dos préprios erros.

» Gestao de turmas e usuarios: permite que os professores criem turmas, associem
alunos e organizem quais OAs serao disponibilizados para cada grupo.

2.2 O Papel do OA na FARMA

Os OAs servem como meio para estruturar e organizar os conteudos didaticos. Eles
foram concebidos para promover a aprendizagem a partir da analise dos erros cometidos pelos
alunos durante a resolugao de exercicios, possibilitando a remediacdo desses erros de forma
sistemética.

Na pratica, um OA na FARMA é composto por diferentes elementos que se complemen-
tam, formando uma sequéncia pedagogica que orienta o estudante desde a introducao tedrica
até a resolucao do exercicio. Cada OA é construido pelo professor e pode ser vinculado a uma
ou mais turmas, permitindo o acompanhamento individualizado do progresso dos alunos.
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A estrutura de um OA inclui:

* Introducoes tedricas: oferecem uma base conceitual necessaria para que o aluno
compreenda o contetido que sera abordado nos exercicios. Podem incluir textos, ima-
gens, videos e outros recursos de apoio.

« Exercicios: sdo as atividades propostas pelo professor, cada exercicio pode ser com-
posto por uma ou mais questdes, e cada questao pode ser dividida em passos.

 Dicas e orientacdes: podem ser configuradas pelo professor para serem disponibi-
lizadas ao aluno ap6s um determinado nimero de tentativas incorretas, funcionando
como suporte adicional no processo de aprendizagem.

Diante do entendimento das funcionalidades e do papel dos OAs na FARMA, sera abor-
dado o dominio do problema, destacando os desafios da defasagem tecnoldgica.
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3 DOMINIO DO PROBLEMA

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 integracdo 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.

3.1 Defasagem Tecnoldgica

Segundo Li (2014), a defasagem tecnolégica de um projeto acontece por conta de as-
pectos invisiveis relacionados a evolugdo do ecossistema dos softwares. Como tecnologias que
caem em desuso, corre¢des e melhorias que sao 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 nao recebem manutencéo continua fiquem defasados e percam sua compatibili-
dade com ferramentas modernas. Além disso, novos desenvolvedores que integram sistemas ja
em andamento tém um esforco cognitivo maior para entender o escopo de uma tecnologia que
ja ndo é mais tao utilizada e possuem maior risco de introdugéo de erros durante manutengoes
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 padréo
na época, € muitos dos recursos modernos, como hooks, ainda estavam comegando.

Abaixo, é extraido o componente App, componente raiz e ponto inicial de uma aplica-
cao React, diretamente do repositério do projeto FARMA Reborn, uma reimplementacao 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 3.1 — 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 (atualmente usam-se ‘Providers’);

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

» O router é utilizado como componente, tendo a store sendo passada como parametro
e essa abordagem n&o é mais necessaria com o uso de useSelector/useDispatch.
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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 3.2 — 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 assume-se que 0 <Provi-

der store=store> esta definido na raiz da aplicacgao;

» 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.
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Ainda no aspecto tecnolégico, o projeto original utilizava o framework Ruby on Rails na
versao 5, que, embora moderno na época, hoje varias versbes 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.

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

O projeto contribui para o conhecimento académico ao integrar aspectos de desenvolvi-
mento web, design centrado no usuério e educagdo matematica, 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 atualizacéo tecnolégica de sis-
temas, abordando os impactos da defasagem tecnolégica de frameworks e a importancia da
manutencao continua. Espera-se que assim, este trabalho sirva como base para futuras pes-
quisas e extensdes da ferramenta, fomentando a continuidade do projeto e sua adocdo mais
ampla na prética docente.

3.2 Visualizacao dos OAs

A funcionalidade de visualizacdo OAs é um dos componentes principais do sistema.
E por meio dessa interface que o estudante acessa os contelidos tedricos, interage com os
exercicios e recebe mensagens conforme seu desempenho.

Uma primeira implementacao dessa visualizacao foi proposta por Ramos (2019), com
foco na construcao de um teclado virtual, e chegou a apresentar uma estrutura inicial para exi-
bicdo dos OAs. No entanto, ao longo dos anos, essa versao foi se tornando obsoleta devido as
novas versdes langadas das tecnologias utilizadas na plataforma. Trabalhos posteriores volta-
ram sua atencao a criagdo dos OAs, como é o caso do trabalho de Vitek (2023) e Bonin (2024),
porém sem retomar ou atualizar a visualizag¢ao iniciada anteriormente.

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

3.3 Representacao visual dos OAs

A nova implementacdo nao sera construida desde o inicio, mas sim como uma continui-
dade dos trabalhos realizados por Bonin (2024), que estruturou as rotas de API para a visuali-
zagao dos OAs, e Ramos (2019), que idealizou o primeiro modelo de visualizagao. O presente
trabalho ter4 como foco principal a reformulacéo das interfaces responsaveis pela exibicdo dos
contetdos de um OA, que incluem:

Introducgdes tedricas;

» Navegacgéao 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 pratica. A seguir,
séo descritas as principais telas com suas respectivas funcionalidades que compdem essa vi-
sualizacéo.

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

Matematica Financeira Meu rendimento

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

Quiléometros rodados

Qual é a fungao que representa o custo em fungao de x quilémetros rodados?
Sabendo que a fungdo 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
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A Figura 2 demonstra a introdugao teérica de um contetdo. Nesse exemplo, o conceito
de fungao é apresentado com apoio de um texto explicativo e observagdes organizadas por
tépicos. Essa introducao tem o papel de preparar o estudante para os exercicios, reforgando o
entendimento tedrico necessario.

Matematica Financeira Meu |‘endwmenio_

+ 70% do OA concluido
eldo respondidk

80% do OA explorado
teido somente visualizad:

F 20% do OA inexplorado
Introdugéo |

Funcao

Para compreendermos melhor a ideia de fungédo, 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 R$25,00. Para produzirmos 10 cadeiras o
custo seré de R$250,00. Para produzirmos 50 cadeiras o custo seré 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 varidvel dependente da quanti-
dade produzida.

11l Normalmente a varidvel independente é representada pelo x e a varidvel depen-
dente € representada pelo y ou f(x).

Podemos definir uma fungéo da seguinte forma:

Figura 2 — Tela de introdugéo teérica de um OA

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 questéo, 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 o seu progresso e acessar os conteudos de forma l6gica. No canto su-
perior direito, um painel de desempenho mostra estatisticas relacionadas ao completamento do
OA pelo estudante.

& DASHBOARD = i Meu rendimento
 70% do OA concluido
nteddo respondid

80% do OA explorado
nteddo soment slizadc

F 20% do 0A inexplorado
nteide nao visualiza

— Exercicio 1
=) @ XX KK

V@6 a
o
00O0®H6 O

Figura 3 — Navegacao entre introdugoes e exercicios, com painel de desempenho do aluno
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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 trigopnometria. A interface
também inclui um campo de resposta e botdes para envio e limpeza, promovendo uma interacao
direta com o exercicio proposto.

Meu rendimento @ Pameia

1 QUESTAO o

Qual é a fungdo que representa o custo em funcéo de x quilémetros 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 4 — Tela de resposta com teclado virtual (categoria: Funcoes)

Meu rendimento @ Pameia

1 QUESTAO Q

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

Cligue aqui para responder

ENVIAR B>

Figura 5 — Tela de resposta com teclado virtual (categoria: Trigonometria)
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Por fim, a Figura 6 mostra o painel lateral de dicas. As dicas s@o exibidas ao lado da
questao, possibilitando ao estudante consultar orientagdes definidas previamente pelo profes-
sor, sem sair do ambiente da questao. Essa funcionalidade esta diretamente ligada a proposta
de retroacao, pois permite que o aluno receba orientacbes baseadas em seus erros ou dificul-
dades.

Meu rendimento @ Pamela

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

Cligue aqui para responder

ENVIAR 3>

1° DICA

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incidi-
dunt ut labore et delore 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: introducgbes, exercicios, estrutura de navegacao, interacdo via teclado e exibicdo de
dicas. Este trabalho se propde em implementar essas visualizagbes utilizando tecnologias atu-
alizadas, conforme discutido na se¢&o anterior, eliminando o impedimento causado pela defa-
sagem tecnolégica.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os materiais utilizados no desenvolvimento deste trabalho, bem

como os métodos adotados para alcancar os objetivos propostos.

41

Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdo utilizadas ferramentas que abrangem

desde a prototipacao das telas até o desenvolvimento das interfaces. A seguir, estao listados os

principais materiais que serdo utilizados:

Visual Studio Code (VSCode) ': editor de codigo-fonte gratuito e leve, desenvolvido
pela Microsoft. Sera utilizado no desenvolvimento por sua compatibilidade com siste-
mas Linux, Windows e macOS, além de oferecer suporte nativo a linguagens como
JavaScript. Conta ainda com um vasto ecossistema de extensdes para diversas lin-
guagens e funcionalidades, como depuracao de cddigo (debugging) e integracdo com
sistemas de controle de versao como o Git.

Ruby on Rails (Rails)?: framework de codigo aberto utilizado no desenvolvimento de
aplicacoes web baseado na linguagem Ruby, que sera utilizado na construcao da visu-
alizagao dos OAs.

Hotwire®: conjunto de tecnologias integrado ao Rails que permitird a construcdo de
uma interface reativa e dindmica, dispensando bibliotecas externas de JavaScript. Sera
utilizado principalmente para implementar a navegagéo e interagdes da visualizagéo
dos OAs;

Hypertext Markup Language (HTML)*: linguagem de marcagao utilizada para estru-
turar o conteudo de paginas web

TailwindCSS®: framework utilitario de CSS que sera empregado para estilizacdo das
paginas. Fornece um conjunto de classes predefinidas que podem ser combinadas
para estilizar diretamente elementos HTML,;

PostgreSQL®: sistema gerenciador de banco de dados relacional, conhecido pela sua
confiabilidade, manter a integridade dos dados, e seu conjunto extenso de ferramentas.
Sera utilizado para armazenar e consultar os dados relacionados aos OAs;

o 0O A~ W N =

https://code.visualstudio.com/
https://rubyonrails.org/
https://hotwired.dev/
https://html.spec.whatwg.org/
https://tailwindcss.com/
https://www.postgresql.org/


https://code.visualstudio.com/
https://rubyonrails.org/
https://hotwired.dev/
https://html.spec.whatwg.org/
https://tailwindcss.com/
https://www.postgresql.org/
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- Docker’: ferramenta de conteinerizagao que serd utilizada para padronizar o ambiente
de desenvolvimento e facilitar a implantacao da aplicagao;

« ClickUp?®: plataforma de gestdo de projetos que serd empregada para organizacdo
das tarefas e acompanhamento do progresso, por meio de quadros Kanban e listas de
tarefas;

+ Git e GitHub ° : ferramentas utilizadas para versionamento de cédigo e colaboragéo,
com o apoio de issues, branches e pull requests, integradas ao fluxo de desenvolvi-
mento continuo;

- Figma'®: plataforma de prototipacéo que sera utilizada para projetar e validar visual-
mente os fluxos das interfaces de visualizacdo antes do desenvolvimento.

4.2 Meétodos

Para a realizacdo deste trabalho, sera seguido um conjunto de métodos que abrangem
desde o levantamento dos requisitos até a validacao do sistema desenvolvido. As etapas pre-
vistas estdo descritas a seguir.

4.2.1 Levantamento de requisitos

Inicialmente, sera realizado o levantamento de requisitos com base na andlise da fer-
ramenta FARMA, buscando compreender como se da atualmente a visualizacdo dos (OAs) e
quais sao suas limitacbes. Essa etapa contribuira para identificar as funcionalidades esperadas
e os pontos de melhoria.

Para organizar os requisitos e acompanhar o progresso do desenvolvimento, sera uti-
lizado um quadro Kanban estruturado na plataforma ClickUp. O Kanban é uma metodologia
visual de gerenciamento de tarefas que facilita a organizagao e o acompanhamento do trabalho
em equipe.

Cada tarefa sera inserida inicialmente na coluna Backlog, que representa a lista de fun-
cionalidades e melhorias identificadas, mas que ainda ndo foram iniciadas. A medida que forem
avancando, as tarefas passarao pelas seguintes etapas:

» A Fazer (Ready): tarefas ja priorizadas e prontas para serem desenvolvidas;

+ Em Andamento (In Progress): tarefas que estao em processo de implementacéo;

7
8
9

https://www.docker.com/
https://clickup.com/pt-BR
https://git-scm.com/ e https://github.com/
10 https://www.figma.com/pt-br/


https://www.docker.com/
https://clickup.com/pt-BR
https://git-scm.com/
https://github.com/
https://www.figma.com/pt-br/
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+ Em Revisao (In Review): tarefas que ja foram implementadas e aguardam a revisdo
técnica e validagao do orientador;

» Concluido (Done): tarefas finalizadas e aprovadas;

Essa estrutura permitira um maior controle sobre o andamento do projeto, facilitando o
acompanhamento por parte do orientador. A divisdo dos requisitos em tarefas menores também

contribui para o acompanhamento durante o processo de desenvolvimento.

4.2.2 Prototipacdo da interface

Com base nos requisitos levantados, serdo desenvolvidos protétipos das telas da visu-
alizacao dos OAs utilizando a ferramenta Figma. Os prototipos permitirdo antecipar a estrutura
e o fluxo de navegacao da interface, possibilitando ajustes antes do inicio da implementagao. A
paleta de cores e a tipografia seguirdo os padrdes visuais previamente adotados na FARMA.

4.2.3 Planejamento e organizacdo do desenvolvimento

O desenvolvimento seguira um fluxo baseado no GitLab Flow (Figura 7), com ramifica-
coes especificas para diferentes tipos de tarefa. Serao utilizadas as seguintes branches:

* Main: branch principal do repositorio, onde serd mantida a versdo mais estavel do
cédigo. Servird como base para criagdo de novas funcionalidades e corre¢des (ndo
significa que esta disponivel para o usuario acessar);

» Staging: ambiente intermediario para testes e validagdes. As funcionalidades imple-
mentadas nas branches feature ou bugfix serao integradas nesta branch antes de se-
rem encaminhadas para produgao.

» Production: representa a versao estavel da aplicacdo, que esta implantada no ambi-
ente de produgéao e acessivel aos usuarios finais. Apenas funcionalidades validadas e
testadas serdo integradas nesta branch.

» Feature: criada a partir da branch main para o desenvolvimento de novas funciona-
lidades. ApOs sua implementacao e validacao, sera integrada nas branches main e
staging.

» BugFix: criada a partir da branch staging para corrigir falhas menores identificadas
durante a fase de testes. Ap6s a correcdo, sera feito o merge na branch staging e, se
necessario, na main.
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« HoftFix: utilizada para corrigir erros criticos detectados em produco. E criada a partir
da branch production e, uma vez finalizada, € integrada simultaneamente as branches
production, staging e main, garantindo a consisténcia entre os ambientes.

Feature

Master PO PO =~
Bugfix
staging (OO~
Hotfix
Production O PO
Figura 7 — GitLab Flow
Fonte: https://blog.programster.org/git-workflows.

O

O

O

Cada tarefa de desenvolvimento sera representada por uma issue'' associada a uma

t12

pull request'=, contendo descri¢ao e os critérios de aceite.

4.2.4 Implementagao da visualizagao dos OAs

Nesta etapa, serdo implementadas as telas responsaveis por exibir os contetdos dos
OAs, de acordo com os prototipos validados previamente.

4.2.5 Verificagédo e validagéo

A verificacdo do sistema sera realizada por meio de testes de funcionalidade e revi-
sdo de codigo. Os testes incluirdo verificagbes manuais e automatizadas, sempre que possivel,
com o objetivo de assegurar que os requisitos implementados estejam em conformidade com o
esperado.

A validagéo ocorrerd por meio de testes em ambiente controlado, simulando o uso da
visualizacao dos OAs e avaliando se as interacoes e fluxos estdo adequados.

" Uma issue é um registro de tarefa, sugestdo ou erro no repositério, utilizada para organizar e acom-
panhar o progresso do desenvolvimento.

2 pull Requests sao solicitagdes de revisdo e integracdo de mudancas feitas em uma branch ao reposi-
tério principal, permitindo controle e colaboragao no cédigo


https://blog.programster.org/git-workflows
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4.2.6 Entrega e Implantagéao

Seréa adotada a metodologia de Integragdo Continua e Entrega Continua, do inglés Con-
tinuous Integration / Continuous Delivery (CI/CD). Essa pratica possibilita que novas funcionali-
dades e melhorias desenvolvidas no projeto sejam testadas, integradas e implantadas de forma
automatizada e incremental.

A integracao continua (C/) diz respeito a automatizacdo do processo de integracdo das
alteragdes no cédigo, incluindo a execugao de testes automatizados sempre que novas atuali-
zagoOes forem enviadas ao repositorio. Essa abordagem permite identificar erros rapidamente,
assegurando que o sistema continue funcionando conforme o esperado.

Ja a entrega continua (CD) consiste na automatizagdo da publicacdo do sistema em
ambientes especificos apds a aprovagao das alteragdes. As funcionalidades validadas passam
inicialmente pelo ambiente de testes (staging) e, se aprovadas, sdo implantadas no ambiente
final de producao. Essa separacdo garante que apenas versdes estaveis e revisadas sejam
disponibilizadas aos usuérios finais.
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5 ANALISE E PROJETO

Neste capitulo serdo apresentados a andlise e o projeto da funcionalidade de visualiza-
cao dos OAs. Inicialmente, sdo descritas as histérias de usuario, que representam os requisitos
funcionais para o desenvolvimento da visualizagéo. As historias foram elaboradas considerando
as necessidades de diferentes tipos de usuarios na plataforma. Essas histérias servem como
base para a criacao dos protétipos, que serdo apresentados na sequéncia deste capitulo.

5.1 Historias de Usuario

As histérias de usuario representam os requisitos funcionais do sistema sob a perspec-
tiva dos diferentes perfis de usudrios que interagem com a visualizacao dos OAs na ferramenta
FARMA. Cada histéria detalha comportamentos especificos do sistema e cenarios de uso, ser-
vindo como guia para o desenvolvimento e validacao das funcionalidades.

Considerando as particularidades de cada tipo de usuario, as histérias foram organiza-
das em trés categorias principais: professor, aluno e visitante. Essa separacao permite abordar
as necessidades especificas de cada perfil, desde funcionalidades de acompanhamento peda-
gogico até a exibicao de dicas e acesso publico aos contelidos.

5.1.1 Visualizacdo como Aluno

As historias de usuario apresentadas nesta secao descrevem as funcionalidades espe-
cificas para estudantes que acessam a ferramenta FARMA com o objetivo de interagir com os
OAs disponibilizados em suas turmas. Essas historias contemplam desde o acesso inicial aos
conteldos até as interacdes especificas com exercicios, incluindo o registro de progresso e o
sistema de retroagao baseado em erros. Cada histéria detalha o comportamento esperado do
sistema durante a navegagéo e resolugédo de atividades, considerando as particularidades do
perfil de aluno autenticado na plataforma.

Feature: Visualizar s disponiveis na turma

Como aluno quero visualizar os OAs disponiveis na minha turma para que eu possa

selecionar qual contetdo desejo estudar.

Dado que estou autenticado como aluno
Quando acesso uma turma em que estou matriculado
Entao o sistema deve exibir a lista de OAs daquela turma com titulo, descricao e status

de concluséao.
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Feature: Acessar um Objeto de Aprendizagem

Como aluno quero selecionar e acessar um OA especifico para iniciar o estudo do con-

tetdo.

Dado que visualizo a lista de OAs da minha turma
Quando clico em um OA disponivel
Entao o sistema deve carregar a interface de navegagao do OA com introdugdes e exer-

cicios organizados sequencialmente.

Feature: Navegar entre introducoes tedricas

Como aluno quero acessar as introdugoes teoéricas do OA para estudar os conceitos

antes dos exercicios.

Dado que estou visualizando a navegagao do OA
Quando clico em uma introdugao teérica

Entao o sistema deve exibir o contelido da introducdo e marca-la como visualizada.

Feature: Acessar exercicios do OA
Como aluno quero selecionar um exercicio para visualizar o enunciado e comegar a

resolver as questoes.

Dado que estou navegando no OA
Quando clico em um exercicio disponivel

Entao o sistema deve exibir o enunciado do exercicio e a primeira questao disponivel.

Feature: Receber mensagem de acerto ou erro ao submeter uma resposta

Como aluno quero receber feedback imediato apds enviar minha resposta para saber

se esta correta ou incorreta.

Dado que estou respondendo uma questao
Quando preencho o campo de resposta e clico em enviar
Entao o sistema deve validar a resposta e exibir uma mensagem indicando acerto ou

erro.
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Feature: Visualizar dicas apos atingir o numero de tentativas incorretas

Como aluno quero receber dicas quando erro varias vezes para me ajudar a compreen-

der como resolver a questao.

Dado que respondi incorretamente uma questao pelo nimero de tentativas definido pelo
professor
Quando este limite for atingido

Entao o sistema deve exibir a dica cadastrada para esta questao.

| r

Feature: Visualizar progresso no OA

Como aluno quero acompanhar meu progresso no OA para saber quais questdes ja

respondi corretamente.

Dado que estou navegando no OA
Quando acesso o painel de progresso

Entao o sistema deve mostrar o status das questdes e estatisticas de conclusao.

Feature: Retomar OA em progresso
Como aluno quero continuar um OA que iniciei anteriormente para prosseguir de onde

parei sem perder meu progresso.

Dado que ja interagi anteriormente com um OA
Quando acesso novamente este OA
Entao o sistema deve carrega-lo mantendo todo o progresso anterior e histérico de res-

postas.

5.1.2 Visualizagdo como Professor

O professor possui acesso diferenciado a visualizagdo dos OAs, com funcionalidades
especificas voltadas ao acompanhamento pedagdgico e validagao dos conteudos criados. Es-
sas funcionalidades permitem ao docente verificar como os OAs sao apresentados aos alunos,
acompanhar o desempenho das turmas e validar a estrutura pedagégica dos materiais desen-

volvidos.



Feature: Visualizar lista de OAs criados

H r\)
0

Como professor quero acessar a lista dos OAs que criei para selecionar qual desejo

visualizar ou revisar.

Dado que estou autenticado como professor
Quando acesso a secao de meus OAs
Entao o sistema deve exibir todos os OAs que criei com titulo, descricdo e data de cria-

cao.

Feature: Visualizar OA como seria apresentado ao aluno

| r

Como professor quero visualizar meu OA da mesma forma que serd apresentado aos

alunos para verificar se o contetdo esta adequado.

Dado que selecionei um OA que criei
Quando clico na opg¢ao de visualizar
Entao o sistema deve carregar o OA com a mesma interface e navegagao disponivel para

os alunos.

| r

Feature: Navegar pelas introducoes criadas

Como professor quero acessar as introducoes tedricas do meu OA para revisar o0 con-

tetdo e verificar a apresentagao.

Dado que estou visualizando meu OA
Quando clico em uma introdugéao teérica

Entao o sistema deve exibir o contetdo da introdugéo conforme configurado.

Feature: Testar exercicios criados

Como professor quero acessar e testar os exercicios do meu OA para verificar se estao

funcionando corretamente.

Dado que estou visualizando meu OA
Quando clico em um exercicio
Entao o sistema deve exibir o exercicio permitindo que eu teste as respostas e valida-

coes.
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Feature: Verificar funcionamento das dicas

Como professor quero testar as dicas configuradas nos exercicios para confirmar que

serdo exibidas adequadamente aos alunos.

Dado que estou testando um exercicio com dicas configuradas
Quando respondo incorretamente pelo nUmero de tentativas definido

Entao o sistema deve exibir a dica conforme configurada para aquela questao.

Feature: Validar respostas dos exercicios

Como professor quero testar as respostas corretas cadastradas para garantir que a

validacao esta funcionando adequadamente.

Dado que estou respondendo uma questao do meu OA
Quando insiro a resposta correta cadastrada
Entao o sistema deve reconhecer como acerto e permitir prosseguir para a proxima ques-

tao.

5.1.8 Visualizagdo como Visitante

As histérias de usuario desta seg¢édo descrevem as funcionalidades especificas para vi-
sitantes que acessam a ferramenta FARMA sem necessidade de autenticagéo. Estes usuarios
podem visualizar apenas os OAs disponibilizados publicamente pelos professores, sem vinculo
com turmas especificas. A interacdo do visitante com o OA segue o0 mesmo padrao das his-
térias do aluno para navegacao entre introducées tedricas, acesso a exercicios, submissao de
respostas e visualizagdo de dicas. A principal diferenga é no fato de que o sistema néo registra
nem persiste o progresso do visitante, sendo todas as interagbes descartadas ao encerrar a
interacdo com o OA.

Feature: Visualizar OAs disponiveis publicamente
Como visitante quero acessar a lista de OAs publicos para selecionar conteudos dispo-

niveis sem necessidade de cadastro.

Dado que acesso a ferramenta sem autenticagao
Quando navego para a secao de OAs publicos
Entao o sistema deve exibir todos os OAs disponibilizados como publicos pelos profes-

sores.




30

Feature: Acessar OA publico tendo a mesma visualizagao de um aluno

Como visitante quero visualizar um OA publico para explorar seu contetdo

Dado que selecionei um OA publico
Quando acesso sua visualizagao
Entao o sistema deve carregar a interface de navegacao e permitir que eu navegue assim

como um aluno.

Feature: Interagir com exercicios sem persisténcia de dados

Como visitante quero responder exercicios dos OAs publicos para testar meus conheci-

mentos sabendo que os dados ndo seréo salvos.

Dado que estou visualizando um exercicio como visitante
Quando submeto uma resposta
Entao o sistema deve validar e exibir feedback sem registrar a tentativa no banco de

dados.

Feature: Receber feedback temporario

Como visitante quero receber dicas e mensagens de erro durante a interacado com o OA

para auxiliar na compreensao dos exercicios.

Dado que estou respondendo questées como visitante
Quando atinjo o niUmero de tentativas incorretas
Entao o sistema deve exibir as dicas configuradas, mantendo as informacdes apenas

durante o acesso atual.

5.2 Interfaces

As interfaces apresentadas nesta se¢do foram desenvolvidas com base nas historias de
usuario definidas na se¢édo 5.1. Cada elemento visual foi projetado para atender necessidades
especificas do processo de aprendizagem, conforme detalhado nas subsecoes a seguir.
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5.2.1 Interface de Visualizagao do Aluno

A interface do aluno foi projetada para apresentar informacdes de progresso e permitir a
navegacao direta pelos contetdos. As principais caracteristicas desta interface sao apresenta-
das a seguir.

A tela inicial do aluno (Figura 8) implementa as historias de usuario "Visualizar OAs
disponiveis na turma" e "Retomar OA em progresso”. Cada OA ¢é exibido em formato de card

contendo titulo, descricao resumida e um indicador circular de progresso com porcentagem.

Objetos de Aprendizagem da Turma 3° ano A

4f c
s 3 a 5
2 2 t O{e
1 1 /7(/6\
s b X, 0| € Q
2 - 01 3 4 3 -2 - o1 2
0 | ) t gQe
3 2 1 0 1 2 3 4 5 [s)
1 21 2 "
B X)=-2x' +3x+2 fix)=3x-x cateto
Fungdes do Primeiro Grau Equacdes do Segundo Grau Razdes Trigonométricas
Aprenda a construir e interpretar graficos Explore as re trigonomeétricas

de fungdes lineares do tipo f(x) = ax + b fundamental

no triangulo retangulo.

sseno e tangente)

33% 60%

Acessar Acessar Acessar

Sistemas de Equagdes Lineares

0%

Acessar

Figura 8 — Tela de Listagem dos Objetos de Aprendizagem

A decisdo de tornar o progresso percentual proeminente responde a uma necessidade
pedagdgica fundamental: o aluno precisa compreender imediatamente sua situagdo em cada
OA para tomar decisbes informadas sobre seus estudos. O indicador circular com cores diferen-
ciadas (verde para progresso significativo, laranja para progresso inicial) oferece um feedback
visual instantdneo que promove 0 engajamento e a autorregulacao da aprendizagem.

O campo de busca e filtros foram posicionados no topo da interface porque, em turmas
com multiplos OAs, para o aluno localizar rapidamente um conteudo especifico, isso reduz o
tempo gasto em navegacéao, permitindo que o estudante dedique mais tempo ao aprendizado.
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Pagina de Introducao: A Figura 9 implementa a histéria de usuario "Navegar entre intro-
dugbes tedricas". A separagao da introdu¢do em pagina em uma pégina isolada permite que o
aluno concentre-se exclusivamente na assimilacdo dos conceitos fundamentais, conforme es-
pecificado na histéria "Acessar um Objeto de Aprendizagem" que estabelece a necessidade de
"carregar a interface de navegacao do OA com introdugdes e exercicios organizados sequenci-
almente". O cabegalho verde identifica claramente o tipo de conteldo, criando uma associacao

visual que auxilia na organizacdo mental do estudante.

Introducdo as Fungdes do Primeiro Grau

Conceitos fundamentais e representagdo gréfica

|=

O que sao Fungoes do Primeiro Grau?

|=

Uma fungdo do primeiro grau é uma fungao polinomial do tipo f(x) = ax + b, onde a e b sdo nimeros reais e a # 0.
Esta fungdo é também conhecida como fungdo linear quando b = 0, ou fungdo afim quando b # 0.

dii
w

A

0
Figura 9 — Visualizacao da Introducédo no OA

Separacao em Paginas: Introducao, Exercicio e Questoes

A arquitetura de navegacao foi projetada para separar cada etapa do processo de apren-
dizagem em péaginas distintas. Esta decisdo fundamenta-se na proposta pedagdgica da FARMA
de promover aprendizagem através da progressao sequencial entre contelidos tedricos e prati-
CoS.
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Os elementos principais de uma fungdo do primeiro grau sdo:
« Coeficiente angular (a): determina a inclinagdo da reta
« Coeficiente linear (b): indica o ponto onde a reta corta o eixo y

Exemplo Pratico

Considere uma empresa que cobra R$ 50,00 de taxa fixa mais R$ 2,00 por quilémetro rodado. A fungdo que representa o custo total seria:
C(x) =2x + 50
Onde:

« X = numero de quildmetros
« C(x) = custo total em reais

Figura 10 — Navegacao Entre Etapas de Um OA

Péagina de Exercicio: Conforme ilustrado na Figura 11, os exercicios implementam a his-
toria de usuario "Acessar exercicios do OA", apresentando o ambiente com bordas coloridas
que delimitam cada questao. Esta separacdo cria um contexto visual especifico para resolu-
cao de problemas, atendendo ao requisito especificado na histéria de "exibir o enunciado do

exercicio e a primeira questao disponivel".

Meu Rendimento Seja Bem Vinde
Lucas H

Introducdo as Fungdes do Primeiro Grau

Conceitos fundamentais e representagdo gréfica

Exercicio 1 - Aplicando os Conceitos

Problema: Analise de uma Fungao
Uma fabrica produz pegas com um custo fixo de R$ 200,00 e um custo varidvel de R$ 5,00 por pega produzida.

Determine a fungdo que representa o custo total de produgdo e analise as questdes a seguir.

Escreva a fungdo C(x) que representa o custo total de produgdo, onde x é o nlimero de pegas produzidas.

# Clique aqui para responder

Digite sua resposta no formato: C(x)=..

Figura 11 — Visualizacao de Um Exercicio de Um OA
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Modal de Questdes: As questbes individuais abrem em modais (Figura 12) implemen-
tando multiplas histérias de usuario simultaneamente. O modal atende a histéria "Receber men-
sagem de acerto ou erro ao submeter uma resposta” a partir do momento em que o usuario
submete sua resposta e tem o feedback baseado em se a resposta foi correta ou nao. A funci-
onalidade de dicas (Figura 13) implementa a histéria "Visualizar dicas apds atingir o numero de
tentativas incorretas”, exibindo as orientagdes em painel destacado apds o limite de tentativas
ser atingido. O histérico de tentativas anteriores (Figura 14) implementa a histéria de usuario
correspondente, permitindo ao aluno revisar todas as suas submissdes daquele exercicio.

° Questdo 1

Clique para ver as dicas

Escreva a fungdo C(x) que representa o custo total de produgéo, onde x € o
numero de pegas produzidas.

Sua resposta:

Digite sua resposta aqui..

Enviar Resposta

Visualizar 3 respostas anteriores

Cancelar

Figura 12 — Modal para Insercido de Resposta do Exercicio
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o Questao 1

Clique para ver as dicas

v Dicas para esta questédo

Dica 1: Lembre-se que o custo total € a soma do custo fixo com o custo varidvel.
Dica 2: O custo fixo é sempre R$ 200,00, independente da quantidade produzida.
Diea 3: O custo varidvel depende da quantidade: R$ 5,00 por peca

Escreva a fungdo C(x) que representa o custo total de produgao, onde x € 0
nimero de pegas produzidas.

Sua resposta:

Digite sua resposta aqui...

Enviar Resposta

Visualizar 3 respostas anteriores

Cancelar

Figura 13 — Visualizacdo das Dicas no Modal de Resposta

o Questdo 1

Clique para ver as dicas

Escreva a fungdo C(x) que representa o custo total de produgéo, onde x € o
ntmero de pegas produzidas.

Sua resposta:

Digite sua resposta aqui...

Enviar Resposta

‘:) Visualizar 3 respostas anteriores

Resposta: C(x) = 5x + 100
2 minutos atras

Resposta: C(x) = 5x + 100
6 minutos atras

Resposta: C(x) = 5x + 100
1 hora alrés

Cancelar

Figura 14 — Visualizacao das Respostas Anteriores e Seus Resultados

A barra lateral (Figura 15) implementa a histéria de usuario "Visualizar progresso no OA",
apresentando uma navegacao e monitoramento que atende ao requisito de "mostrar o status

das questdes e estatisticas de conclusao". Cada secao (introdugbes e exercicios) possui indi-
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cadores visuais de status usando um sistema de cores que realiza a necessidade expressada
na histéria de usuario de permitir ao aluno "saber quais questdes ja respondi corretamente”:

* Verde: contelido concluido com sucesso

» Amarelo: contelido visualizado mas com respostas incorretas

Vermelho: tentativas realizadas com erros

« Cinza: conteldo ainda nao acessado

Meus Objetos de Aprendizagem

cio1

90500

Introdugéo 2

Exercicio 2

LX-X -]

Introdugdo 3

Exercicio 3

0000

Exercicio 4

o000

Figura 15 — Sistema de Progresso Detalhado na Barra Lateral

Esta codificacdo por cores atende ao apontamento do professor sobre a necessidade de
o aluno "saber quais questdes ja respondeu corretamente"de forma imediata. O sistema permite
que o estudante identifique onde precisa concentrar seus esfor¢os de estudo, direcionando o
tempo de estudo de acordo com seu desempenho individual.

Para os exercicios, circulos menores representam cada questdo individual, permitindo
que o aluno veja ndo apenas o progresso geral do exercicio, mas também o status de cada
questao. Esta organizacao de informagao permite que o estudante planeje sua sessao de estu-
dos com base em dados sobre seu desempenho.

O sistema de dicas (Figura 13) foi projetado para aparecer em momentos pedagogi-
camente apropriados, seguindo o numero de tentativas configurado pelo professor. As dicas
sao apresentadas em um painel destacado visualmente, com fundo amarelo que as distingue

claramente do conteudo principal da questao.
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A decisdo de ndo mostrar as dicas imediatamente reflete a abordagem pedagdégica da
FARMA: o aluno deve primeiro tentar resolver o problema utilizando seus conhecimentos, de-
senvolvendo autonomia intelectual através da tentativa e erro. As dicas servem como um apoio
que aparece quando o estudante demonstra necessidade de suporte adicional.

O recurso "Visualizar tentativas anteriores"(Figura 14) permite que o aluno acesse seu
histérico completo de interagdes com cada questao, incluindo ha quanto tempo o aluno reali-
zou essa tentativa. Esta funcionalidade atende diretamente ao principio central da FARMA de
aprendizagem através da analise de erros, permitindo que o estudante revise seu processo de
raciocinio e identifique padrdes em suas dificuldades.

No canto superior direito, o indicador "Meu Rendimento: 60%"fornece uma visdo consoli-
dada do desempenho geral do aluno no OA. Este elemento responde a necessidade identificada
pelo professor de apresentar o progresso de forma visivel, permitindo que o aluno tenha uma
percepcao do seu avango geral sem precisar navegar por menus adicionais.

Meu Rendimento

Seja Bem Vindo
Lucas H

Detalhes do Progresso

40% do OA Concluido

I

Contetido Respondido

Introducao as Funcdes do Primeiro Grau 60% do OA Explorado

Conteldo Visualizado

Conceitos fundamentais e representagéo gréfica

40% do OA Inexplorado

Contelido ndo Visualizado

A

Exercicio 1 - Aplicando os Conceitos

Problema: Andlise de uma Fungdo
= Uma fabrica preduz pegas com um custo fixo de R$ 200,00 e um custo variavel de R$ 5,00 por pega produzida.

Determine a fungdo que representa o custo total de produgéo e analise as questdes a seguir.

Escreva a fungdo C(x) que representa o custo total de produgdo, onde x & o numero de pegas produzidas.

i
1

: # Clique aqui para responder

: Digite sua resposta no formato: C(x)=...
1
|

Figura 16 — Dropdown Contendo o Progresso do Aluno no OA

5.2.2 Interface de Visualizagdo do Professor

Conforme destacado por Ramos (2019), a area do professor tem como objetivo apre-
sentar uma pré-visualizagao do OA durante sua construcao, agilizando o processo de desenvol-
vimento de conteudo.

A interface do professor apresenta as mesmas caracteristicas visuais da interface do
aluno, permitindo que o docente experimente a mesma jornada de aprendizagem que seus
estudantes vivenciardo. Esta consisténcia visual permite que o professor avalie a experiéncia
pedagdgica projetada.
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No entanto, existem funcionalidades especificas disponiveis apenas para o professor:
acesso completo a todas as dicas configuradas independentemente do numero de tentativas,
visualizacao de estatisticas de desempenho da turma, e capacidade de testar todas as res-
postas corretas para validar o funcionamento adequado dos exercicios. Estas funcionalidades
adicionais nao alteram a apresentagao visual basica do OA, mantendo a autenticidade da expe-
riéncia de pré-visualizacgao.

O professor também pode acessar dados de desempenho individual dos alunos e es-
tatisticas consolidadas da turma, permitindo identificar questdes que geram maior dificuldade
e ajustar estratégias pedagogicas com base em dados concretos de desempenho. Esta ca-
pacidade de monitoramento transforma a ferramenta de um meio de entrega de conteido em

instrumento de avaliagcao formativa continuada.

5.2.3 Interface de Visualizagao do Visitante

A interface do visitante segue o mesmo padrao visual e funcional da interface do aluno,
permitindo exploracao completa dos OAs disponibilizados publicamente pelos professores. Con-
forme estabelecido por Ramos (2019), a area publica oferece possibilidade de acessar os OAs
sem vinculo a uma turma, sendo que as interagdes realizadas nesta modalidade nao sao regis-
tradas no sistema.

O visitante pode navegar por todas as introdugdes teéricas, resolver exercicios, receber
feedback de erro ou acerto, e acessar dicas apds o numero configurado de tentativas incorretas.
Esta abrangéncia permite que usuarios ndo cadastrados explorem o potencial pedagégico da
ferramenta e avaliem a qualidade dos conteudos disponibilizados.

A principal diferenga reside na auséncia de persisténcia de dados: todo o progresso do
visitante € mantido apenas em memoria durante a sessao ativa. Quando o visitante encerra sua
interacdo com o OA, todas as informagbes de progresso, tentativas e navegacao sao descar-
tadas. Esta abordagem permite demonstrar as capacidades da ferramenta sem comprometer a
integridade dos dados do sistema ou criar sobrecarga desnecessaria no armazenamento.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto 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.
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