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RESUMO

Com o0 avanco da tecnologia, a aplicacdo de ferramentas digitais em diversas areas da
educacao tem se tornado cada vez mais frequente. A fim de auxiliar o educador, estruturas
gue possibilitam testar, avaliar e verificar o processo de ensino tém se mostrado fundamentais
para proporcionar aos estudantes um maior aprofundamento nos contetidos. Nesse contexto,
este trabalho descreve o desenvolvimento de uma nova versao da ferramenta de Autoria para
Remediacdo de Erros com Mobilidade na Aprendizagem (FARMA), com o objetivo de criar
novas interfaces para a area de elaboracdo de Objetos de Aprendizagem (OA). Para isso, 0
projeto reformulou a estrutura da versdo anterior, que utilizava uma arquitetura distribuida base-
ada em Application Programming Interface (API), adotando agora uma arquitetura monolitica.
Essa mudanca permitiu concentrar o desenvolvimento nas funcionalidades essenciais para a
criacao e gestdo de um OA. Como resultado, foram implementadas novas areas que facilitam a
interacdo do educador com o processo de criacdo dos objetos, além de oferecer uma estrutura

mais simples, organizada e de facil manutencao, considerando possiveis expansdes futuras.

Palavras-chave: objetos de aprendizagem; farma; arquitetura monolitica; sistemas educacio-

nais.



ABSTRACT

With the advancement of technology, the use of digital tools in different areas of education has
become increasingly common. To support educators, structures that allow testing, evaluating,
and monitoring the teaching—learning process have proven essential to providing students with
deeper engagement with the content. In this context, this work describes the development of
a new version of the Authoring Tool for Error Remediation with Mobility in Learning (FARMA),
aiming to create new interfaces for the design of Learning Objects (OA). To achieve this, the
project restructured the previous version of the tool, which relied on a distributed architecture
based on an Application Programming Interface (API), and adopted a monolithic architecture.
This change enabled the development to focus on the essential functionalities required for
the creation and management of a OA. As a result, new areas were implemented to facilitate
educators’ interaction with the authoring process, offering a simpler, more organized, and easily

maintainable structure while considering possible future expansions.

Keywords: learning objects; farma; monolithic system; educational systems.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de ferramentas tecnoldgicas educacionais tem o objetivo de facilitar e enri-
quecer o aprendizado, por meio de dispositivos como computadores, tablets e smartphones
com acesso a Internet. Essas tecnologias possibilitam o acesso a informacdes e recursos, pro-
movendo a integracdo de novas abordagens de ensino em diversas areas do conhecimento.
Assim, busca-se alcancar uma melhoria continua no processo de ensino, garantindo qualidade
na aprendizagem e contribuindo para o desenvolvimento pessoal e pro ssional (SOUSA, 2011).

As tecnologias educacionais tém impactado e transformado a educacéo de diversas ma-
neiras. Uma dessas transformac6es é a possibilidade de personalizacao do ensino, que permite
aos educadores adaptar os contelidos e dinamizar suas atividades, de modo que os alunos
aprendam de forma mais acessivel e e caz (DAMASCENO et al., 2024). Recursos digitais,
como plataformas de aprendizado adaptativo, jogos educativos e realidade aumentada, tém o
potencial de aumentar o engajamento dos estudantes e aprimorar seu desempenho académico.

Nesse cenario, um importante recurso utilizado para aprimorar as estratégias de ensino
sdo os Objetos de Aprendizagem (OA). Esses objetos podem ser desenvolvidos em diferentes
formatos e midias, desde elementos simples, como uma animacao ou apresentacdo de slides,
até estruturas mais complexas, como simulagfes. Geralmente, sdo organizados em modulos
reutilizaveis em diferentes contextos. Em outras palavras, cada OA é um moédulo independente,
com conteudo autoexplicativo e autossu ciente, sem a necessidade de materiais complemen-
tares para seu entendimento (TAROUCO, 2014).

A Ferramenta de Autoria para Remediacéo de Erros com Mobilidade na Aprendizagem
(FARMA) é uma plataforma de aprendizado adaptativo que tem como objetivo principal a criacéo
de OA voltados a identi cacéo e corre¢do de erros cometidos pelos alunos, promovendo a re-
mediacéo de di culdades de aprendizagem (MARCZAL, 2014). A FARMA oferece um ambiente
exivel e acessivel, voltado a promocao do ensino-aprendizagem de Matematica, possibilitando
a criacio e visualizagio de OA. A versao atual da FARMA! passou por diversas melhorias desde
a versao inicial desenvolvida por Marczal (2014), cujos avangos podem ser observados na linha
do tempo apresentada nos capitulos posteriores.

Apesar dos progressos alcancados em versdes anteriores, a FARMA ainda apresenta
desa os relacionados a integragéo entre seus modulos e a di culdade de manutencdo decor-
rente do uso de uma arquitetura distribuida, baseada em Application Programming Interface
(API). Essa abordagem, embora promova modularidade, pode gerar obstaculos ao gerencia-
mento e a evolugéo do sistema.

Neste contexto, este projeto busca dar continuidade e aprimorar os trabalhos anteriores,
principalmente os trabalhos de de Vitek (2023) e Bonin (2024), propondo o redesenho das telas
de criacdo de OA e a readequacao da FARMA para uma arquitetura monolitica. Essa migracao

1 Disponivel em https://farma.educacional.mat.br/, acessada em 17 de outubro de 2024
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tem como propdésito tornar o sistema mais simples, coeso e de facil manutencao, garantindo

maior estabilidade e e ciéncia no processo de desenvolvimento e uso da ferramenta.

1.1 Objetivos

Nesta secdo, apresentam-se 0s objetivos que orientaram o desenvolvimento deste tra-
balho.

1.1.1 Ohbjetivo geral

Desenvolver a interface gra ca para criacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) na Fer-
ramenta de Autoria para Remediacdo de Erros com Mobilidade na Aprendizagem (FARMA),
substituindo o uso da Application Programming Interface (API) por uma arquitetura monolitica,
a m de facilitar a criacéo e a gestédo dos objetos de aprendizagem.

1.1.2 Obijetivos especi cos

» Reestruturar a FARMA, substituindo a arquitetura distribuida baseada em API por uma
arquitetura monolitica;

» Desenvolver a interface gra ca da area de criagdo de introdugdo ao contetdo de um
OA;

» Desenvolver a interface gra ca da area de criacdo de exercicios de um OA;
» Desenvolver a interface gra ca da area de criacdo de passos de solucéo do OA,;

» Desenvolver a interface gra ca da area de de nigdo de dicas do OA.

1.2 Justi cativa

A migracdo de um sistema baseado em uma arquitetura distribuida para uma arquitetura
monolitica pode trazer vantagens signi cativas para o desenvolvimento e a manutencédo de
sistemas, especialmente quando se busca reduzir a complexidade operacional e melhorar a
experiéncia do usuario. De acordo com Bass (2013), a arquitetura de software representa o
conjunto de estruturas necessarias para compreender e analisar um sistema, incluindo seus
elementos, as relacdes entre eles e suas propriedades. Nesse sentido, a escolha da arquitetura
€ um fator determinante para garantir a e ciéncia, a manutenibilidade e a evolugdo de uma

aplicacéo.
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Conforme Richards (2024), as arquiteturas de software podem ser classi cadas, de
modo geral, em dois estilos principais — monolitico e distribuido —, a arquitetura monolitica
consiste em uma Unica unidade de implementacéo, na qual todo o cddigo da aplicacéo é desen-
volvido e implantado de forma integrada. Ja a arquitetura distribuida é composta por varias uni-
dades de implementacéo que se comunicam por meio de protocolos de acesso remoto. Embora
nenhum esquema de classi cacao seja perfeito, essa distin¢éo é util, pois todas as arquiteturas
distribuidas compartilham desa os e problemas que ndo ocorrem em arquiteturas monoliticas.
Essa diferenciacdo permite uma analise mais precisa das vantagens e desvantagens de cada
abordagem.

Embora as arquiteturas distribuidas oferegam beneficios como escalabilidade e alta dis-
ponibilidade, elas também apresentam desa os relacionados a con abilidade da rede, & com-
plexidade de integracdo entre multiplos servicos e ao aumento dos custos de infraestrutura.
Como destacam Richards (2024), os estilos arquiteturais distribuidos, como os baseados em
servigcos ou orientados a eventos, exigem mecanismos adicionais de orquestracdo e controle, 0
gue pode gerar gargalos e aumentar a di culdade de manutencéo. Essas limitacdes tornam-se
especialmente relevantes em contextos académicos, nos quais 0s recursos de infraestrutura e
o tempo de desenvolvimento séo, em geral, restritos.

No caso da FARMA, o uso de uma API externa para comunica¢éo entre os médulos de
criacao e visualizacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) tem se mostrado um fator que eleva a
complexidade do sistema, di cultando sua manutencéo e evolucdo. A dependéncia de multiplos
componentes distribuidos pode resultar em falhas de comunicagéo, inconsisténcias e laténcias,
impactando negativamente o desempenho e a experiéncia do usuario.

A adocao de uma arquitetura monolitica, conforme discutido por Fowler (2006) e New-
man (2021), favorece a simplicidade na manutencéo e reduz a complexidade de infraestrutura,
uma vez que todo o codigo se encontra em um Unico repositério e 0s componentes comunicam-
se localmente. Essa abordagem permite maior controle sobre o ciclo de vida da aplicacao,
facilita o versionamento e torna o processo de depuragdo mais agil. Além disso, conforme
Kleppmann (2017), a comunicacao interna em sistemas monoliticos tende a apresentar menor
laténcia, ja que elimina a sobrecarga de chamadas remotas tipicas de sistemas distribuidos.

Paralelamente a mudanca arquitetural, destaca-se a necessidade de oferecer uma inter-
face gra ca (GUI) aprimorada para a FARMA. A auséncia de uma interface integrada limita o
potencial pedagdgico da ferramenta, tornando o processo de criacdo e gestao dos OA menos
intuitivo e acessivel. Ao integrar a GUI diretamente na aplicacdo monolitica, é possivel pro-
porcionar uma interagdo mais uida entre o usuério e o sistema, favorecendo a usabilidade e
a adocdao por professores e estudantes. Essa integracdo também reforca o principio de coe-
sédo entre as camadas da aplicacdo, conforme preconizado por boas praticas de arquitetura de
software.

Portanto, a atualizacdo da FARMA justi ca-se tanto pela necessidade de modernizar sua
estrutura técnica quanto por fundamentos teoricos de engenharia de software. Ao migrar para
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uma arquitetura monolitica e desenvolver uma interface gra ca dedicada, este trabalho busca
reduzir a complexidade operacional, melhorar o desempenho do sistema e ampliar sua adocao,
contribuindo para a e cacia e a sustentabilidade da FARMA no contexto educacional.
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2 FARMA

A Ferramenta de Autoria para a Remediacao de Erros com Mobilidade na Aprendizagem
(FARMA) teve sua origem na tese de doutorado de Marczal (2014), a qual identi cou a escassez
de ferramentas educacionais voltadas ao monitoramento do processo de ensino e aprendiza-
gem por meio da andlise de tentativas e erros. Essa lacuna ja havia sido apontada no estudo de
Marczal (2011), que destacou a auséncia de um gerenciador de Objetos de Aprendizagem (OA)
capaz de acompanhar a evolugéo do aluno e utilizar seus erros como subsidios para o reforco

do conteudo e a promocéao da remediacao.

2.1 Linha do Tempo

A FARMA tem sido objeto de investigagdo em diversos estudos académicos, abrangendo
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, trabalhos de concluséo de curso, artigos cienti-
Cos e, inclusive, premiagcfes. Com o intuito de ilustrar essa evolucao, foi elaborada uma linha
do tempo que apresenta, de forma cronoldgica, os principais marcos do desenvolvimento da
FARMA ilustrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Representacao da linha do Tempo FARMA (2009-2025)

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

2010 | Concurso de Teses, Dissertacdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso em Informética na
Educacéo (CTD-IE) - Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) (3° Colocado cat. Disser-
tacao) 2

2010 | Um arcabouco que enfatiza a retroacdo a contextos de erro durante o acesso a contetdos
educacionais (MARCZAL, 2010)

2011 | Classicagdo automatica de erros de aprendizes humanos do processo de indugdo analitica
(BAZZO, 2011)

2013 | Arquitetura para remediacdo de erros baseada em milltiplas representacdes externas
(LEITE, 2013)

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

2015 | Sequenciamento adaptativo de exercicios baseado na correspondéncia entre a di culdade
da solucdo e o desempenho dindmico do aprendiz (SILVA, 2015)

2015 Informatica educacional e a mediagédo do erro na educacéo: um estudo teérico-critico e uma
proposta de instrumento computacional (KUTZKE, 2015)

2015 | Avaliacédo do impacto da retroacdo na aprendizagem apoiada por uma ferramenta educaci-
onal (MOURA, 2015)

1 Disponivel em https://br-ie.org/index.php/eventos

2 Disponivel em https://www.proativa.virtual.ufc.br/sbie2010/Anais_do_XXI_SBIE/CTD-IE-MS.html
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2015 | Concurso de Teses, Dissertacdes e Trabalhos de Conclusdo de Curso em Informatica na
Educacé@o (CTD-IE) - Sociedade Brasileira de Computag¢édo (SBC) (1° colocado na cat.
Tese) 3

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

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

2016 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 EduTraceSys como objeto de aprendizagem na remediacéo de erros (TRIBECK, 2017)

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

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

2019 | Visualizacao 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, 2018)

2023 Desenvolvimento do Médulo de Estatisticas da Ferramenta de Autoria de Objetos de Apren-
dizagem FARMA (VITEK, 2023)

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

Além das contribuicdes histéricas, a FARMA passou por vérias versdes, fruto de mes-
trados, doutorados e trabalhos de conclus&o de curso, como FARMA ALG 4, FARMA CALC ° e
FARMA Reborn °.

2.2 Objetos de Aprendizagem na FARMA

A FARMA tem como propdésito principal disponibilizar um ambiente e ciente para o ge-
renciamento de erros dos estudantes, com énfase no ensino de conceitos matematicos. Na

criacdo dos exercicios, séo utilizados OA, de modo a proporcionar um ambiente mais exivel e

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

pt-br

Disponivel em http://farmaalg.c3sl.ufpr.br/users/sign_in
Disponivel em https://farma-calc.educacional.mat.br/
Disponivel em https://farma-reborn.educacional.mat.br/
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adaptavel a abordagem dos conteudos. Dessa forma, professores e monitores de matematica
podem ajustar o processo de ensino conforme as necessidades e objetivos especi cos de cada
aluno, favorecendo uma aprendizagem mais personalizada, dindmica e e caz.

Em um contexto geral, um OA pode ser qualquer tipo de midia ou formato, desde algo
simples até algo mais complexo. Na FARMA uma OA assume o papel de captar o erro de um
estudante seguindo a seguinte estrutura:

1. Introducdes: O principal objetivo da introducao é apresentar conceitos-chave que se-
rdo fundamentais para responder as questdes propostas, utilizando imagens, exem-
plos e explicacBes para facilitar a compreensdo. Dessa forma, a introducéo pode ser
organizada em partes menores, tornando o contetdo mais acessivel e favorecendo o
entendimento do estudante.

2. Exercicios : Ap6s de nir uma introducdo, o educador pode elaborar exercicios para
avaliar o entendimento do aluno sobre o conteldo apresentado. A estrutura de uma
guestao comeca pelo titulo, que destaca o tema abordado. Em seguida, o enunciado
explica o que € solicitado, podendo incluir imagens, links, textos ou outros recursos
complementares para melhor contextualizacao.

3. Passo de solucéo (questdes) : Com o enunciado do exercicio de nido, o educador
pode elaborar as questdes com o objetivo de veri car o nivel de compreenséo do es-
tudante sobre o conteldo trabalhado. Cada questdo € composta por um titulo e um
enunciado, que deve ser construido com base na descricdo do exercicio. Além disso,
€ possivel incluir imagens e links que auxiliem na contextualizacdo ou ilustracdo do
problema proposto. A resposta esperada pode variar conforme o tipo de exercicio, po-
dendo ser um nimero, uma expressao aritmética ou uma expressao algébrica..

4. Dicas (feedbacks) : Ap6s salvar a questdo, é possivel adicionar uma dica, elemento
essencial para a remediacdo de erros dos estudantes. A dica pode ser con gurada
para aparecer apds um determinado nimero de tentativas erradas, auxiliando o aluno

no processo de aprendizagem.

Os OA podem ser segmentados em pequenos blocos, facilitando a assimilacdo do con-
tetido pelo aprendiz e proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais clara e e caz.

2.3 A FARMA Reborn

Nesta secéo, sera apresentada a versdo FARMA Reborn /, um projeto intitulado “Rede-
sign e Refatoragcdo da FARMA”, desenvolvido entre 2015 e 2018, com a colaborac¢o de estu-
dantes do curso de Graduacdo em Sistemas para Internet. O objetivo deste projeto foi melhorar

” Disponivel em https://farmareborn.educacional.mat.br/
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a ferramenta, otimizando suas estruturas internas e interfaces, que haviam sido criadas no tra-
balho de Santos (2018). Mesmo que a versdo FARMA Reborn tenha sido descontinuada a partir
da criacao deste projeto em 2025, suas contribuicdes para a estrutura inicial foram fundamen-
tais. O novo projeto manteve a base do projeto desenvolvida anteriormente, adaptando-a para
uma arquitetura monolitica. Além disso, diversas telas e elementos de design serviram como
referéncia e inspiracao, in uenciando diretamente a construcdo das interfaces apresentadas
neste trabalho.

A Figura 1 exibe a pagina principal desta versédo. Essa verséo trouxe um design moderno,

gue serviu como base para o desenvolvimento deste trabalho.

Figura 1 — P4gina principal da FARMA Reborn

Na sequencia, sdo apresentadas as telas para a area de criagdo de OA. Na Figura 2, é
possivel observar a tela inicial para a visualizagdo de um OA. Nesta tela, € possivel observar a
interface sem nenhum OA disponivel. Para adicionar novos objetos de aprendizagem, o usuario
deve selecionar o botédo localizado no canto inferior direito, que aplica o conceito de Floating
Action Button (FAB). Ao ser acionado, o botdo exibe dois icones que representam os atalhos
para as areas de criacdo de Introducéo e de Exercicio.

Na Figura 3, € possivel observar a tela de criacdo de um OA. Para realizar o cadastro,
€ necessario inserir um titulo para o OA, uma descricao e, opcionalmente, uma imagem — que
pode ser pré-visualizada no canto direito do campo de descricdo. Apds o preenchimento do
formulario, o usuério deve clicar no botao “Criar OA” para concluir o processo de criacdo do OA.

Na Figura 4, é possivel observar a tela de criacdo de uma introducdo em um OA. Para
realizar esse processo, € necessario inserir um titulo, seguido da descricao obrigatoriamente.
Em seguida, o educador deve selecionar o botdo “Concluido”, nalizando assim a criacdo da
introducdo do OA.

Na Figura 5, é apresentada a tela de criacdo de um novo exercicio dentro de um OA.

O processo de criacdo segue uma estrutura semelhante a utilizada na introducéo, sendo obri-
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Figura 2 — Tela para visualizagdo de OA FARMA Reborn

Figura 3 — Tela da area para criacdo de OA FARMA Reborn
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Figura 4 — Tela para criagdo de Introdugéo de um OA na FARMA Reborn

Figura 5 — Pagina para criagéo de Exercicios de um OA na FARMA Reborn

gatério o preenchimento dos campos de titulo e descrigdo. Por m, deve-se selecionar o botéo
“Concluido” para nalizar o processo de criacao do exercicio.

Na Figura 6, é possivel observar a tela de criacdo de um novo passo de solucdo/questao
de um OA. Assim como nas telas anteriores, o educador deve inserir um titulo e uma descricao
— campos obrigatérios —, seguidos da resposta esperada e da opc¢ao “Considerar ordem da
resposta”, representada por um checkbox. Essa opc¢ao permite veri car se o estudante seguiu
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Figura 6 — Pagina para criacao de Questdes de um Objetos de Aprendizagem FARMA Reborn

corretamente a sequéncia esperada na resolucdo do exercicio. Por m, deve-se selecionar o

botdo “Criar questdo”, que realiza o envio do passo de solugédo/questao.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este projeto teve 0 objetivo desenvolver uma interface gra ca para a criacdo de OA,
seguindo uma arquitetura monolitica, buscando alternativas de tecnologias diferentes das abor-
dadas no trabalho de Vitek (2023).

Para o desenvolvimento do Frontend no trabalho anterior foi utilizado React Next, com
auxilio do Framework CSS Tailwind, op¢les essas, que trouxeram di culdades em seu traba-
Iho por conta de sua complexidade e uso de uma API para renderizacdo de dados dindmicos.
Apés analisar as di culdades apresentadas em Vitek (2023), foi avaliada alternativas tecnoldgi-
cas para o desenvolvimento da nova interface gra ca para criacdo de OA, com o intuito de se

bene cias de uma arquitetura monolitica.

3.1 Materiais

Neste projeto, foram aplicadas as seguintes ferramentas e tecnologias que abrangem
desde o design até a implementacgéo e o gerenciamento do codigo. A selecdo desses recursos
tem como objetivo otimizar o processo de desenvolvimento e assegurar a qualidade do produto

nal.

+ ClickUP !: Software de gestio de projetos que oferece recursos como tarefas, bate-
papo, quadros brancos, planilhas e colaboracdo em documentos, tudo integrado em
uma plataforma Unica.

« Figma 2: Ferramenta para a criacdo de prototipos interativos das telas da interface,
possibilitando a visualizacao e testes do uxo de navegacéao e da experiéncia do usua-
rio antes da implementacéo.

« VsCode 3: E um editor de cddigo-fonte aberto, leve e altamente extensivel, desenvol-
vido pela Microsoft. Ele oferece suporte a diversas linguagens de programacao, possui
recursos avangados como depuracao integrada, controle de versdo com Git, realce de
sintaxe, IntelliSense para autocompletar cédigo e um vasto ecossistema de extensdes.

« Tailwindcss *: E um framework de CSS utilitario que permite construir interfaces mo-
dernas de forma rapida, diretamente noHTML.

« Postgresgl °: E um sistema de banco de dados objeto-relacional de cédigo aberto,
reconhecido por sua con abilidade, robustez de recursos e alto desempenho.

1 Disponivel em https://clickup.com/pt-BR

2 Disponivel em https://www. gma.com/pt-br/
3 Disponivel em https://code.visualstudio.com/
4 Disponivel em https://tailwindcss.com/

5

Disponivel em hhttps://lwww.postgresql.org/
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« Docker ®: E um conjunto de solucées de Plataformas que empregam virtualizacio no
nivel do sistema operacional para distribuir software em unidades chamadas contéine-
res.

» Ruby on Rails ’: Framework web completo e poderoso que acelera o desenvolvimento
de aplicacdes web, utilizando a linguagem Ruby. Facilita a criagdo de cédigo bem es-

truturado, escalavel e de facil manutencao.

+ Hotwire 8: Framework padréo do Rails para criagdo de aplicacdes web interativas. Ele
combina o Turbo(navegacgéo dindmica) e Estimulus(interagdo no FrontEnd).

« GitHub °: Plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e colaboracdo para projetos de
software. Possibilita o controle de verséo do cddigo, facilitando o acompanhamento das
alteracOes, a colaboracéo entre desenvolvedores e a resolucdo de con itos.

« Git 1% E um sistema de controle de vers&o distribuido, gratuito e de cddigo aberto,
projetado para gerenciar projetos de qualquer tamanho com rapidez e e ciéncia.

3.2 Métodos

Para execucao desse projeto de uma nova interface gra ca para criagéo de OA, foi pro-
posto os seguintes passos para desenvolvimento:

3.2.1 Levantamento de requisitos

Antes de iniciar o desenvolvimento, foi fundamental compreender o sistema para que
pudéssemos levantar os requisitos necessarios. Esse entendimento foi crucial para atender as
demandas de desenvolvimento da FARMA. Para organizar esses requisitos e o progresso do
desenvolvimento, foi utilizado o quadro Kanban, uma ferramenta de gestao de projetos que fa-
cilita a visualizagdo do trabalho e otimiza a e ciéncia. O quadro Kanban de ne as seguintes
etapas do processo: No Backlog, as tarefas aguardam priorizacéo e inclusao no uxo de traba-
Iho ativo; Ready, sdo tarefas que estdo prontas para serem iniciadas; In Progress, tarefas em
fase de desenvolvimento; In Review, tarefas em fase de revisdo dos responsaveis e, Done que
sdo tarefas nalizadas.

Dessa forma, cada requisito foi subdividido em tarefas menores, o que facilita o gerenci-
amento e 0 acompanhamento do progresso. Na Figura 7, é possivel observar a representacao

Disponivel em https://www.docker.com/
Disponivel em https://rubyonrails.org/
Disponivel em https://www.hotrails.dev/
Disponivel em https://github.com/

10 Disponivel em https://git-scm.com/

© o N o
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dessa estrutura por meio da ferramenta ClickUp, que sera utilizada para o gerenciamento das

tarefas deste projeto.

Figura 7 — Quadro Kanban no ClickUP

3.2.2 De nigéo de historias e cenarios

No processo inicial de levantamento de requisitos, o Backlog foi utilizado para inserir
as histdrias de usuario, com o objetivo de de nir as tarefas a serem desenvolvidas, baseadas
nas necessidades dos usuarios. O termo "historia de usuéario" refere-se a uma funcionalidade
especi ca, que pode incluir um ou mais cenarios que demonstram diferentes formas de utiliza-
la. Para construir essas historias, utilizamos a estrutura padrdo: Dado para identi car o estado
atual, Quando paraindicar a acao a ser realizada e Entdo para descrever a consequéncia dessa
acdo. Com essa abordagem, podemos extrair as tarefas necessarias para dar continuidade ao
desenvolvimento. Na Figura 8, podemos observar um modelo de historia de usuario.

Figura 8 — Modelo de historia de usuério
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3.2.3 Prototipacao para levantar os requisitos de interface do usuério

Foram desenvolvidas telas interativas que demonstram o funcionamento da criacéo de
OA na FARMA. Seguindo a paleta de cores e a tipogra a utilizadas em trabalhos anteriores,
como por exemplo em (LARA, 2017). Para a criacdo dessas telas sera ultilizado a ferramenta
Figma, para criacdo de interfaces web, mobile, entre outros. A prototipacao interativa no Figma
traz multiplos beneficios para o desenvolvimento da nova plataforma. (AWARI., 2023), tais como:

« Antecipacdo visual: Permite que os stakeholders (partes interresadas) conhecam a
interface da plataforma antes da implementacao, promovendo uma comunicacdo mais
clara e alinhamento de expectativas.

 Avaliacao de usabilidade: Possibilita simular a experiéncia do usuario na plataforma,
identi cando di culdades e validando solugbes antes do desenvolvimento.

» Ajustes e otimizacdo: Facilita a adaptacdo e melhoria do design com base no fe-
edback dos stakeholders, assegurando que a plataforma atenda as demandas dos
Usudrios.

3.2.4 Organizagdo do uxo de desenvolvimento

O GitLab Flow é um modelo de uxo de trabalho que organiza as rami cacdes (bran-
ches) do codigo e facilita a colaboracdo entre desenvolvedores. Ele divide as branches em
diferentes tipos:

» Main: Representa a versao estavel do coédigo em producéo.
» Staging: Usada para testes nais antes da producéo.

* Production: Espelha o ambiente de producéo e € usada exclusivamente para implan-
tacoes.

e Feature: Criadas a partir de Main para desenvolver novas funcionalidades.

» Hot x/BugFix: Criadas a partir de Production (para Hot x) ou Staging (para correcao
de bugs).

Esse modelo ajuda a estruturar o desenvolvimento e facilita a gestdo de mudancas no
codigo.
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3.2.5 \Vericagéo e Validagéo do Software

A veri cacdo e a validacdo do software constituem etapas fundamentais no processo de
desenvolvimento, garantindo que o sistema implementado atenda as especi ca¢des de nidas e
aos requisitos dos usuarios. Esses processos asseguram tanto a conformidade do codigo com
0 projeto quanto o comportamento correto do sistema em um ambiente real de uso.

No contexto deste trabalho, a veri cacdo e validagdo foram conduzidas por meio da
execucdo de diferentes tipos de testes automatizados, cada um com foco em uma camada

especi ca da aplicacéo:

» Testes unitarios: Avaliam o funcionamento de partes isoladas do sistema, como mo-
delos e regras de negdcio, assegurando que cada unidade opere corretamente de
forma independente.

» Testes de controladores: Veri cam o comportamento das acdes e uxos de nidos
nos controladores, garantindo que as rotas, redirecionamentos e mensagens de re-
torno sejam executados conforme o esperado.

» Testes de sistema: Simulam a interacdo real do usuério com a aplicagdo, por meio
da interface web, validando uxos completos de uso e a integracdo entre os diversos
componentes do sistema.

Esses niveis de teste complementam-se, promovendo uma cobertura abrangente sobre
o comportamento do software — desde a veri cagédo de unidades isoladas até a validagcdo do
sistema em funcionamento integrado. Tal abordagem contribui para assegurar a qualidade, a
con abilidade e a estabilidade da aplicacdo, em consonancia com os principios de desenvolvi-

mento orientado a testes.

3.2.6 Entrega e Implantacéo

No desenvolvimento agil, a metodologia CI/CD (Integracdo Continua e Entrega Conti-
nua) foi adotada para otimizar os ciclos de desenvolvimento, proporcionando maior velocidade
e e ciéncia. O Cl automatiza a integracdo de alteracdes no cédigo-fonte em um repositorio
central, executando testes automatizados a medida que novas alteracfes séo feitas. Ja o CD
automatiza a liberac¢é@o do cédigo validado para ambientes de staging (teste) ou producao. Isso
permite lancamentos mais frequentes e seguros de novas funcionalidades e melhorias.
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4 ANALISE E PROJETO

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados preliminares alcangados. Inicialmente,
serdo descritas as histérias de usuéario desenvolvidas com o objetivo de levantar os requisitos
necessarios para o desenvolvimento da area de criacao de OA. A partir dessas informacdes, as
telas foram elaboradas na ferramenta Figma, cada uma representando uma etapa do processo
de criacdo de OA.

4.1 Historia de usuéario

Para o desenvolvimento da nova versao da plataforma, as histérias de usuario coletadas
e detalhadas a seguir representaram os requisitos funcionais do sistema. Essas histérias servi-
ram como guia para o processo de desenvolvimento, assegurando que a plataforma atendesse
de forma e caz as necessidades e expectativas dos usuarios.

4.1.1 Criacdo e con guracao dos objeto de aprendizagem

As histérias de usuério a seguir ilustram como os educadores irdo criar e con gurar 0s
OA dentro da plataforma FARMA.

Feature: Criacdo de um Objeto de Aprendizagem

Como educador, quero criar um novo OA para que eu possa disponibilizar contetdos

interativos para os alunos.

Dado que sou um educador
Quando eu acessar a plataforma e optar por criar um novo OA

Entédo deverei ter a opcao de inserir conteddos interativos.

\

Feature: Inserir titulo e descricdo de um Objeto de Aprendizagem

Como educador, quero inserir um titulo e uma descricdo no OA para contextualizar o

conteldo apresentado.

Dado que estou criando um OA
Quando eu preencher os campos de titulo e descri¢ao

Entdo esses dados devem ser salvos e exibidos corretamente.
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Feature: Inserir componentes gra cos em um Objeto de Aprendizagem

Como educador, quero adicionar imagens, videos e gra cos ao OA para tornar a apren-

dizagem mais visual e interativa.

Dado que estou editando um OA
Quando eu zer o upload de midias

Entdo elas devem ser armazenadas e exibidas corretamente no OA.

Feature: Salvar informacdes ndo nalizadas de um Objeto de Aprendizagem

Como educador, quero poder salvar o OA como rascunho para que eu possa edita-lo

antes de publica-lo.

Dado que estou criando ou editando um OA
Quando eu optar por salvar como rascunho

Entdo o sistema deve armazena-lo sem disponibiliza-lo para os alunos.

Feature: Editar informagdes de um Objeto de Aprendizagem

Como educador, quero editar um OA ja criado para atualizar o contetdo quando neces-
sario.
Dado que tenho um OA salvo

Quando eu acessar a op¢ao de edicdo e zer alteracdes

Entdo as modi cacdes devem ser aplicadas e salvas corretamente.

Feature: Excluir informacdes de um Objeto de Aprendizagem

Como educador, quero excluir um OA para aqueles casos que ele nao seja mais rele-

vante ou precise ser removido.

Dado que tenho um OA criado
Quando eu selecionar a opcao de exclusao

Entdo o OA deve ser removido do sistema.

4.1.2 Criacdo de exercicios, introducao, passos de solugdes e dicas

As histérias de usudrio a seguir ilustram como os educadores irdo criar as introducgdes,
exercicios, passos de solucédo e dicas dentro da plataforma FARMA.
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Feature: Criacdo de Introducéo

Como educador, quero criar introducéo dentro do OA para contextualizar e relembrar

conceitos dos alunos.

Dado que estou criando uma Introducao
Quando eu acessar a opcao de adicionar introducéo

Entdo devo poder inserir e con gurar a introducao dentro do OA.

Feature: Personalizar introducao

Como educador, quero personalizar a introducao criada para atender as necessidades

especi cas do conteudo.

Dado que estou criando uma introducao
Quando eu editar o contetddo da da introdugao

Entdo as modi cacdes devem ser salvas e exibidas corretamente para os alunos.

Feature: Criacdo de Exercicio

Como educador, quero criar exercicios dentro do OA para reforcar o aprendizado dos

alunos.

Dado que estou criando um OA
Quando eu acessar a opcao de adicionar exercicios

Entdo devo poder inserir e con gurar questdes dentro do OA.

| r

Feature: Personalizar enunciado de exercicios
Como educador, quero personalizar os enunciados dos exercicios para atender as ne-

cessidades especi cas do conteudo.

Dado que estou criando um exercicio
Quando eu editar o enunciado do exercicio

Entdo as modi cacdes devem ser salvas e exibidas corretamente para os alunos.
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Feature: Adicionar Passo de solugéo

Como educador, quero adicionar passo de solucdo aos estudantes para avaliar seus

conhecimentos a partir do enunciado do exercicio.

Dado que estou criando um passo de solucao
Quando eu preencher o formulario de criagéo

Entdo ele deve ser exibida na area de vizualizacdo de passos de solucdes criados

Feature: Adicionar dicas

Como educador, quero adicionar dicas as perguntas para ajudar os alunos a encontrar

0 caminho correto em caso de erro.

Dado que estou con gurando um exercicio
Quando eu inserir uma dica

Entdo ela deve ser exibida apés o aluno exceder o numero de tentativas.

Feature: Con gurar numeros de tentativas para o acionamente de dicas

Como educador, quero con gurar um numero de tentativas por questao para que apos

exceder esse valor, aparecer uma dica.

Dado que estou criando um exercicio
Quando eu de nir um limite de tentativas

Entdo o sistema deve apresentar uma dica para os alunos.

4.2 Prototipacéo de Telas

A seguir, sdo apresentadas as interfaces de usuario desenvolvidas com base na coleta
dos requisitos de interface, conforme as histérias de usuéarios descritas no Secéo 4.1, além de
sugestdes de interfaces para trabalhos futuros.

4.2.1 Interface de criacdo de Objeto de Aprendizagem

A seguir, serdo apresentadas as interfaces desenvolvidas com base nas histérias de
usuarios, ilustrando o processo de criacéo do OA.

Na Figura 9, é possivel visualizar a tela inicial, onde sé@o exibidas as OA's criadas. No
caso apresentado, como nenhuma OA foi criada, a mensagem "Nenhum OA foi encontrado"é
exibida. Ao lado da mensagem, ha um campo de busca, Util quando hd um grande numero de



31

OA's cadastradas e o usuéario deseja encontra-las rapidamente pelo nome. No canto inferior
direito da tela, h4 um botdo FAB para adicionar uma nova OA.

Figura 9 — Tela inicial para visualizagdo de Objetos de Aprendizagem na FARMA (autoria prépria)

Na Figura 10, é possivel observar a tela de criacdo de uma OA. Nela, o usuario deve for-
necer o titulo e a descricao da OA, podendo também adicionar uma imagem. Todos os campos,
exceto a imagem, sdo obrigatérios. Na parte superior da tela, hd duas opc¢bes de navegacdo: a
seta a esquerda permite voltar a pagina anterior, enquanto o icone de casa direciona o0 usuario
para a tela inicial da FARMA.

Na Figura 11, vemos a mesma tela apresentada na Figura 9, porém agora com uma
OA criada apdés passar pelo processo descrito na Figura 10. Nesta tela, é possivel observar um
componente exibindo a imagem inserida, o titulo e a descricdo da OA. Na parte inferior direita,
h& um botédo de acesso que permite visualizar a OA criada.

Na Figura 12, podemos visualizar a tela que exibe os componentes da OA criada. Neste
exemplo, ndo ha introducgbes, exercicios ou dicas cadastrados, portanto, a mensagem "Ne-
nhuma informacao encontrada"é exibida. Esses componentes podem ser adicionados utilizando
os trés botbes localizados no canto inferior direito: o primeiro botao adiciona uma nova introdu-
¢ao, o segundo permite criar um novo exercicio, e o ultimo botédo adiciona uma dica.

Nas Figuras 13, 14 e 15, observamos uma estrutura semelhante para a criacdo de di-
ferentes componentes da OA. Na criagdo de uma introdugéo, € necessario adicionar um titulo,
o contetdo e uma imagem (opcional). Em seguida, na tela de criacdo de exercicios, € possivel

inserir um titulo, uma descricdo do exercicio, uma imagem opcional e, por m, a resposta espe-
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Figura 10 — Tela inicial para criacdo de Objetos de Aprendizagem na FARMA (autoria propria)

Figura 11 — Tela inicial para visualizagao de Objetos de Aprendizagem ja criada na FARMA
(autoria prépria)
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Figura 12 — Tela para visualizagdo de componentes de um Objetos de Aprendizagem (autoria
prépria)

rada. Por ultimo, na tela de criacdo de dicas, o usuario pode adicionar o texto da dica e de nir o
namero de tentativas necessarias para que a dica seja acionada.

Na Figura 16, vemos uma tela semelhante a Figura 12, mas com 0s componentes ja
criados. Agora, cada componente é exibido com seu titulo, descricao e op¢des especi cas. No
canto superior direito, o icone a esquerda refere-se a opg¢do de editar, enquanto o icone a direita
permite excluir o componente. Além disso, h4 um novo bot&o acima, simbolizado por um "olho",
gue serve para pré-visualizar o componente. Esta funcionalidade de pré-visualizacdo pode ser
vista nas proximas guras.

Na Figura 17, é apresentada a tela de pré-visualiza¢do da interface do OA. Nessa éarea,
0 educador pode visualizar como o OA sera exibido aos alunos, permitindo identi car possiveis
falhas ou inconsisténcias antes de sua publicag¢do. A pré-visualizacao inclui todos os elementos
cadastrados, como introducéo, exercicio, passos de solucao e dicas.

Na Figura 18, observa-se a tela de login do sistema. O layout apresenta um fundo es-
curo composto por linhas onduladas, que conferem um aspecto moderno a interface. Ao centro,
encontra-se o formulario de autenticacdo, destacando visualmente a area destinada ao acesso
do usuario. Esse formulario € composto pelos campos para inser¢do de e-mail e senha previa-
mente cadastrados, seguido pelo botéo para envio das credenciais. Além disso, ha um link que

permite redirecionar o usuario a pagina de recuperacédo de senha.
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Figura 13 — Tela para criacdo de introducéo de um Objetos de Aprendizagem (autoria prépria)

Figura 14 — Tela para criacdo de exercicio de um Objetos de Aprendizagem (autoria prépria)
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Figura 15 — Tela para criacdo de Dicas de um Objetos de Aprendizagem (autoria propria)

Figura 16 — Tela para visualizagdo de componentes de um Objetos de Aprendizagem, agora
criados (autoria propria)







	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Listagem de Códigos Fonte
	Lista de Abreviaturas e Siglas
	Sumário
	1 Introdução
	1.1 Objetivos
	1.1.1 Objetivo geral
	1.1.2 Objetivos específicos

	1.2 Justificativa

	2 FARMA
	2.1 Linha do Tempo
	2.2 Objetos de Aprendizagem na FARMA
	2.3 A FARMA Reborn

	3 Materiais e Métodos
	3.1 Materiais
	3.2 Métodos
	3.2.1 Levantamento de requisitos
	3.2.2 Definição de histórias e cenários
	3.2.3 Prototipação para levantar os requisitos de interface do usuário
	3.2.4 Organização do fluxo de desenvolvimento
	3.2.5 Verificação e Validação do Software
	3.2.6 Entrega e Implantação


	4 Análise e Projeto
	4.1 História de usuário
	4.1.1 Criação e configuração dos objeto de aprendizagem
	4.1.2 Criação de exercícios, introdução, passos de soluções e dicas

	4.2 Prototipação de Telas
	4.2.1 Interface de criação de Objeto de Aprendizagem


	5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
	5.1 Escopo de Desenvolvimento
	5.2 Configuração do TailwindCSS
	5.3 Implementações das Funcionalidades
	5.3.1 Feature: Desenvolvimento da Página Inicial
	5.3.2 Feature: Autenticação e Registro de Usuário
	5.3.3 Feature: Recuperação de Senha
	5.3.4 Feature: Seleção Perfil de Usuário
	5.3.5 Feature: Dashboard Perfil Educador
	5.3.6 Feature: Área de Criação de Objetos de Aprendizagem (oa)
	5.3.7 Feature: Acesso ao Objeto de Aprendizagem (oa)
	5.3.8 Feature: Criação de Introdução
	5.3.9 Feature: Criação de Exercício
	5.3.10 Feature: Criação de Passos de Solução
	5.3.11 Feature: Criação de Dicas

	5.4 Integração do TinyMCE
	5.5 Atualizações e Melhorias
	5.5.1 Implementação de Trilhas de Navegação
	5.5.2 Padronização dos Títulos das Páginas
	5.5.3 Padronização de Ícones

	5.6 Realização dos Testes
	5.6.1 Testes Unitários
	5.6.2 Testes de Controladores
	5.6.3 Testes de Sistema

	5.7 Métricas Gerais do Desenvolvimento

	6 Considerações Finais
	6.1 Trabalhos futuros

	Referências
	Glossário

