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O Titulo

 Linha de Produto de Software

— Técnica de Engenharia de Software para
desenvolver familias de sistemas similares

e Moddulos de Aprendizagem Interativa

— Software educacionais para autoria (professor) e
execucao (aluno) de atividades interativas



Contexto do Lab. de Informatica na Educacao - LInE

PROLOGO



Informatica na Educacao

Pesquisa na area
1. Problema educacional
2. Solucao computacional
3. Desenvolve
4. Aplica
5. Avalia
6. Refina... (iteracao)



Lab. de Informatica na Educacao

LINnE se envolve com dois problemas

* Gerenciamento e Disponibilidade de Recursos
— Moodle
— Repositorios
— Relatorios
* Atividades Interativas
— Moddulos de Aprendizagem Interativa (iMA)
— Tutores Inteligentes



Arquitetura Externa iMA
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Surgimento do tema de pesquisa

INTRODUCAO



Interatividade Existente dos iMA

* Correcao Automatica de Atividades
— retroacdo (feedback)
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Interatividade Existente pelo Mundo

* Tutoria Inteligente
— atuacao pro-ativa
— atuacao adaptada ao aluno

Stoichiometry Tutor | () Help t‘-\ I i'l

Problem Statement
Can you tell me how many grams (g) are in 10.6 milligrams (mg) of wood alcohaol (COH4)? Your result should have 3 significant figures.

Problem Result
# Units  Substance — # Units Substance — # Units Substance — # Units Substance — = Units  Substance
10.6 mg |+ COH4 |~ | — | == v — || — —_ —_ | —_ —_

— — —_— || — —_— || — —— ¥ — | —— _——
Reason Reason Reason Reason

Done
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Projeto de Pesquisa

* Adicionar Tutoria Inteligente no iGeom!!
 Que tipo de Tutoria?

e Caracteristicas do iGeom
— Applet
— Autoria por professores



Example-Tracing Tutors (ETT)
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DESENVOLVIMENTO



Ao longo do trabalho...

Percebemos que:
 ETT sao independentes de dominio

— Em vez de fazer um ETT apenas para o iGeom,
poderia fazer para todos os iIMA



Ao longo do trabalho...

Percebemos que:
* iGeom e outros iMA precisavam ser refatorados

— Em vez de refatorar apenas o iGeom, poderia
refatorar todos os iMA de uma vez



Projeto de Pesquisa (v.2)

* Criar um software-base do zero que tenha
— as funcionalidades comuns dos iMA
— 0 modelo para funcionar os ETT

e Como?



O que foi Desenvolvido...

Linha de Produto de Software
Arcabouco de Aplicacao
Modelo de Sistema para iMA

Tutor do tipo ETT Genérico*



Resultados do desenvolvimento

A LPS PARA IMA



Estrutura do Trabalho
/ Modelo\

/ Arcabouco \
/ Linha de Produto \

matematica.br LInE - Lab. de Informatica na Educacao




Linha de Produto de Software

* Técnica da Engenharia de Software

* Reuso
— Processo
— Arquitetura
— Codigo

iMA
Modelo

l | Arcabouco |
Linha de Produto



Arcabouco de Aplicacao

* Parte de codigo-fonte da LPS

 Um software semi-acabado que fornece
— Arquitetura e codigo
— Inversao de controle
— Pontos fixos (frozen) e variaveis (hot)

IMA
l Modelo
Arcabouco

Linha de Produto



Modelo de Sistema para iMA

* Abstracao que descreve o sistema

* Faz compativel e independente de dominio as
funcionalidades de:
— Atividades
— Comunicacao
— Tutor Inteligente l iMA
— Interatividade O

| Arcabouco |
Linha de Produto



Modulo de Aprendizagem Interativa

e Caracteristicas obrigatorias
— Applet

— Protocolo de comunicacao com sistemas de
gerenciamento

* Caracteristicas “fortemente” desejadas
— Ferramentas de autoria para professores l
— Correcao automatica das atividades MA
Lo Modelo
— Interatividade

| Arcabouco |
Linha de Produto



Demonstracao
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Modulo de Aprendizagem Interativa

e Caracteristicas novas
— Facil manutencao e evolucao
— Mesma aparéncia
— Tutoria inteligente

P

Modelo
Arcabouco
Linha de Produto
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Modelo de Sistema — Atividade

Objetos de
Dominio

Estado

Inicial
.. E
{Atlwdade { ;:32;)
Estado
Esperado iMA l
Mndelﬁ |

| Arcabouco
Linha de Produto
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Modelo de Sistema — Dominio

{ Interface W

Usuario J

Estado
Atual

Acdes de
Dominio

www.matematica.br
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Modelo de Sistema — Tutor

{Observador

de Acdes
Controlador Acoes de
do Tutor | | Tutoria J
Botao de
Ajuda

iMA l
{ Tutor J Modelo |

Inteligente / Arcabougo
Linha de Produto
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Arcabouco de Aplicacao
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Arcabouco de Aplicacao

(?}
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Arcabouco de Aplicacao
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Arcabouco de Aplicacao
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Arcabouco de Aplicacao

DomainlUserin terfc'rce.
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Generalizacao do Tutor

Tutor dividido em duas partes:
* Autoria

— Professor define comportamento

e Tutoria

— Executa comportamento definido para ajudar o
aluno

IMA

Modelo l

| Arcabouco
Linha de Produto



Generalizacao do Tutor

Dois tipos de funcionalidade
* Sobre atividades

— Define comportamento do tutor

* Sobre as acdes de dominio
— Percebe acao realizada e executa acao de tutoria

IMA

Modelo l

| Arcabouco
Linha de Produto



Generalizacao do Tutor — Plug-ins

Dois tipos de plug-in
 Funcionalidades sobre atividades
— SystemModule

* Funcionalidades sobre acdoes de dominio
— AssignmentModule

IMA

Modelo l

| Arcabouco
Linha de Produto



Arcabouco de Aplicacao
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Plug-ins de Sistema

* Funcionalidades sobre atividades
— Autoria de tutor
— Exportar para imagem
— Exportar para Objeto de Aprendizagem
— Anotacoes
— Gerar codigo em C, Java (especifico para iVProg)

IMA

Modelo l

| Arcabouco
Linha de Produto



Plug-ins de Atividade

* Funcionalidades sobre acdes de dominio
— Undo/Redo
— Historico de Acoes
— Lista de Objetos
— Script
— Execucao do Tutor
— Animacoes iMA

Modelo l

| Arcabouco
Linha de Produto

— Camadas de Objetos



Arcabouco de Aplicacao — Hoje

* Hoje tem cerca de 5000 LOC

* Serve de base para 7 projetos de
desenvolvimento

* Faltam
— Versao Applet
— Configuracido ME’:ID l
— Detalhes GUI  Arcabougo

Linha de Produto



Caracteristicas

Op. de Dominio

Gerenciamento de Atividades
Comunicacao

Configuracao

Funcionalidades sobre atividades
Funcionalidades sobre op. de dominio

iVIA
Modelo

| Arcabouco | l
Linha de Produto



Caracteristicas

Op. de Dominio -> dominio

Gerenciamento de Atividades -> atividades
Comunicacao -> estrutura

Configuracao -> estrutura

Funcionalidades sobre atividades -> tutor
Funcionalidades sobre op. de dominio -> tutor

iVIA
Modelo

| Arcabouco | l
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Caracteristicas

Geometry
Mathematical Functions
_ Counting
Domain _
Operations Algorithms
Assignment Au.thnrlng
Management Editing
Solving
Read \Write Rle
Communication il M Protocol
Management ' rotoco
LM Language
Configuration Teacher/Student Mode
Management Assignment Configuration

System Configuration
Automatic Checking
Functionalities Tutor Authoring iMA
over Assignments %2 Assignment Export

Modelo

Undo/Redo ' |
Functionalities History . Arcabouco
over Domain Objed: List Linha de Produto
Operations 0 Script |

www.matematica.br LInE - Lab. de Informatic Irteligent Tutoring 46



Linha de Produto de Software

* Arcabouco

— Arquitetura e cédigo
* Exemplos

— Arquitetura e codigo
* Manualis

— Processo

iMA
Modelo

| Arcabouco | l
Linha de Produto



Exemplo de iMA

7 a @R |E )

add del |gem de teste mensa

iMA

Mndeld
Arcabouco l

| Linha de Produto
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http://www.youtube.com/watch?v=q3mUmuUETrw
http://ccsl.ime.usp.br/redmine/projects/ima/files

Manuais

 Como usar o arcabouco?
— Desenvolvimento de iMA

 Como estender o arcabouco?

— Desenvolvimento de plug-ins

* Como o arcabouco funciona?
— Descricao do modelo e da estrutura interna

iMA
Modelo

| Arcabouco | l
Linha de Produto



RESULTADOS



LPS usada para...

e Desenvolver novos iMA
e Reescrever ou reestruturar iMA existentes

* Expandir arcabouco



Novos IMA

* Tangran

e Genética



IMA EXxistentes

iIGeom

iGraf

iComb

IVProg



Expansao do Arcabouco

* Example Tracing Tutor

* Tutor de Orientacao a Objetos



Vantagens

* Programador nao se preocupa com
arquitetura, organizacao do codigo, sequéncia
de tarefas, funcionalidades estritamente
computacionais

e Se preocupa apenas com a parte educacional,
com a usabilidade, com o usuario-aprendiz,
com a aplicacao para alunos e professores



CONSIDERACOES FINAIS



O que aprendemos

e Se preocupar com manutencao de software é
Importante

e Reuso de codigo, arquitetura e processo
ajudam nisso

* Desenvolver modelos e arcaboucos da
trabalho mas no longo prazo compensa



O que produzimos

* Reunimos informacodes sobre todos os iMA e
sobre o processo de desenvolvimento em um
lugar so

 Desenvolvemos a Linha de Produto, e seus
elementos para reuso de codigo, arquitetura e
pProcesso

 Comecamos diversos projetos usando a LPS
para desenvolver software educacionais,
todos coédigo-aberto



Nossa mensagem

Comece com um problema
Trabalhe em grupo

Trabalhe iterativamente

Nao tenha do de codigo ou de texto
Se preocupe com o futuro
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