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Resumo: Neste trabalho, apresentamos algumas novas
funcionalidades desenvolvidas no programa para ensino-aprendizagem
de Geometria, 0 iGeom. Também mostramos umnovo sistema gerenciador
de cursos pela Web, o SAW, e alguns beneficios trazidos por estes
ambientes. Dentre os principais recursos desenvolvidos no iGeom,
destacamos. a autoria e a avaliacdo automética de exercicios e a
comunicagao com servidores Web. Deste modo, professor e aluno obtém
mais beneficios. O professor tem sua tarefa de avaliacéo de exercicios
reduzida ou eliminada, enquanto o aluno, além de poder estudar em seu
préprio ritmo, pode obter uma pronta resposta sobre como seu exercicio
foi avaliado. O iGeom ja pode ser descarregado gratuitamente pela
Web, e 0 SAW terd seu codigo disponibilizado ainda este ano.

Palavras-chave: Educacio a distancia, geometria dinamica,
avaliacdo automatica, ensino de Matemédtica, iGeom, SAW

Abstract: In this work, we present some new tools developed in the
software iGeom, a program for teaching and learning of Geometry. \We
also present its use in a new system for e-learning, the SAW. The new
resour ces of iGeom that we emphasize are: the authoring of exercises; the
automatic evaluation of exercises;, and the capability of communication
between the iGeom and a web server. The integration of iGeom empow-
ered with these new features to an e- learning system, like SAW, has smpli-
fied the teachers' task and also helped the students. The automatic evalu-
ation rel eases the teacher from evaluating the exer cises that were done by
all higlher students. It also provides feedback in real time to students. The
iGeom is freely available to download and SAW will be available soon.

Keywords: Distance Education, Dynamic Geometry, automatic evalu-
ation, math teaching, iGeom, SAW
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1. INTRODUGAO

O computador digital tem sido empregado no ensino
prati camente desde seu surgimento em 1945, maséapartir
da década de 80, com o aparecimento dos “computadores
pessoais’ (personal computers), os PCs, que a utilizacdo
desta maquina e de seus recursos (software) provocaram
grande impacto na educacdo [1]. No momento, tanto no
Brasil quanto em outras partes no mundo, ocorre uma
grande expansdo do uso da Internet no ensino e,
consegiientemente, a demanda por pesquisas nesta area
tém aumentado consideravelmente [2].

Através dos avancgos da Internet e das ferramentas
de suporte a educacgéo a distancia, tornou-se possivel
difundir o conhecimento de forma extremamente rapida,
atendendo as demandas por cursos com flexibilidade de
horério e local. Neste contexto, os ambientes virtuais
de ensino/aprendizagem se transformam em salas de
aula, onde alunos e professores se comunicam e
interagem através de recursos como chats, féruns de
discussdo, e-mails e lousas virtuais, dentre outras
ferramentas.

O uso da Internet e do computador pode trazer
grandes beneficios ao ensino de Matemética, mas para
isso € necessario escolher programas adequados e uma
metodol ogiaquetire proveito das caracteristicas positivas
do computador, como boas representacdes gréficas e
rapidez em célculos. Um bom exemplo é a Geometria
Dinémica, que pode trazer varios beneficios ao
aprendizado [3,4,5,6].

O nome “Geometria Dinamica” (GD) hoje é
largamente utilizado para especificar a Geometria
implementada em computador, a qual permite que objetos
sgjam movidos mantendo-se todos os vincul os estabel ecidos
inicialmente na construcdo. Este nome pode ser melhor
entendido como oposi¢ao ageometriatradiciona deréguae
compasso, que é “estética’, pois apds o auno realizar uma
construgéo, se ele desgar anais&la com alguns dos objetos
em outra disposicao tera que construir um novo desenho.

Devido éscaracterigticascitadasno parégrafo anterior,
acreditamos que aGeometriaéaareadaMateméticaquevem
recebendo mais beneficios quando se considera o ensino-
aprendizagem com o computador. A raz&o de nossa crenca
pode ser ilustrada por um antigo ditado atribuido a Confcio:
“ O aluno ouve e esguece, Vé e selembra, mas sd compreende
quando faz’. Ou sgja, para aprender é necessario fazer e a
Geometria Dindmica auxilia o fazer, permitindo que o duno
vivencie situacfes-problema e descubra por s 0, relacoes
entre os objetos mateméticos [6].

Apesar dos grandes beneficios daGD parao ensino/
aprendizagem e da existéncia de bons programas de GD,

! Para saber mais sobre a histéria dos computador visite a linha do
tempo computing history http://www.hofstra.edu/ComputingHistory
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como GSP [16], Cabri [17], Cinderella [3] e C.a.R [3],
notamos que a GD é pouco utilizadaem cursos adistancia.
A principal dificuldade para o uso da GD em ambientes
gerenciadores de cursos pela Web é a auséncia de
mecanismos de comunicacdo nestes programas, além de
agunsdeles ndo permitirem seu uso pleno pela\Web? - como
0s mais populares programas de GD, 0 GSP e o Cabri.

Se por um lado a interatividade e a dinamica dos
programas de GD se mostram um excelente recurso de
aprendizagem para os alunos, os mecanismos de
comunicacdo, autoria e avaliagdo sdo fundamentais para
permitir que o professor consiga produzir material de boa
qualidade e agilizar o processo de avaliacdo dos exercicios
realizados pelaWeb.

A proposta deste trabalho é eliminar, ou pelo
menos reduzir, as dificuldades citadas nos paragrafos
anteriores, visando ampliar os beneficios da Geometria
Dinédmicaparaaunose, principa mente, para professores.
Para isso desenvolvemos um conjunto de novas
funcionalidades no programa de GD iGeom, visando
facilitar suaimersdo em sistemas gerenciadores de cursos
(Learning Management System - LMS) pela Web, além
de umaprimeiraversao de um LMS, baseado em cédigo
aberto (PHP?® e MySQL%), o Sistema de Aprendizagem
pelaWeb (SAW) [11, 12].

Atualmente, excetuando-se o iGeom, conhecemos
apenas dois programas de GD que possuem ferramentas
de producdo e avaliacdo de contetdo para Web: o
Cinderella[3] e o C.a.R.[7]. Porém, nenhum deles possui
recursos de comuni cag8o. Sem estesrecursos, 0s programas
citados ndo permitem atroca deinformag&o com um servidor
e, portanto, a sua utilizagdo em cursos a distancia torna-se
restrita, principalmente quando queremos verificar ou
analisar asinteragdes de um aluno com o programa.

Este trabal ho esta estruturado da seguinte forma: na
secdo 2 gpresentamos 0 i Geome suas novas funcionalidades.
Na se¢do 3 mostramos como o iGeom pode ser incorporado
aum LMSbaseado na\Web. Nasecéo 4 apresentamos o SAW,
restrito as funcionalidades com o iGeom. Finalmente, na
secdo 5 apresentamos as conclusdes do trabal ho.

2. O 1GEom

O programade Geometria Dindmica (GD) iGeom -
Geometria Interativa na Internet [6], comegou a ser
desenvolvido no Ingtituto de Mateméaticae Estatistica da
Universidade de Sao Paulo (IME-USP) em 2000, em projeto
coordenado pelo professor Lebnidas de Oliveira Brandéo.
Um dos objetivos deste projeto € disponibilizar um programa
de GD gratuito e que possa ser utilizado via \Web.

2 World Wide Web.
3 http://www.php.net
4 http://www.mysqgl.com/



Imergindo a Geometria Dinamica em Sistemas de
Educacédo a Distancia: iGeom e SAW

Revista Brasileira de Informatica na Educacao
Volume 14 - Nimero 1 - Janeiro a Abril de 2006

O iGeom é implementado em Java®, podendo ser
utilizado na forma aplicativo ou applet®. Se por um lado o
iGeom dispde das funcionalidades comumente presentes
neste tipo de software, por outro ele é dotado de outras mais
sofisticadas, como os scripts com recorréncia[21].

Um script (ou macro-construgdo) pode ser entendido
como 0 empacotamento das operacdes geométricas
necessérias para a obtencdo de umaconstrucao e, portanto,
pode ser tratado como umafungao geométrica. Por exemplo,
pode-se agrupar nuUM Script 0S passos Necessarios para
obter o ponto médio de dois pontos dados. No artigo [6]
este ponto de vista é explorado.

Exemplo "fractal Telra cirgulo™
uso dé "seript” rwxrt‘n
- i

Duas recoméncias

Base do fractal Uma racorréncia

Mover pente: cligue sobre um ponte verde ¢ selle o botio do "mouse”

Figura 1: Interface do iGeom com “fractal” feito por script
recorrente.

Desde suas primeiras versdes o iGeom permite a
exportacdo de construcdes para paginas Web, o que
possibilitava seu uso para disponibilizar exercicios para os
alunos. Entretanto isso gerava algumas dificuldades tanto
para alunos quanto para professores. 0 aluno ndo poderia
saber de imediato se a sua solucéo estava correta e para
obter alguma avaliagdo seria necess&rio gravélae envidla
(p.e. por email) parao professor; o professor, parater acesso
asolucao do aluno, precisariarecebé-la(p.e. por email), gravé
la e depois abri-la no iGeom. O tempo consumido pelo
professor nesta tarefa (e portando a espera do auno pela
avaliacao) é proporciona ao tamanho de sua turma.

Deste modo, paraeliminar ou ao menosreduzir estas
dificuldades, iniciamos o desenvolvimento das
funcionalidades para autoria e avaliagdo automética de
exerciciosno iGeom. Comisso esperamosfacilitar ainsercéo
do iGeom nos cursos de Geometria intermediado por
computador, auxiliando tanto o professor, em suatarefa de
criar e avaliar exercicios; quanto o aluno, oferecendo-lhe
respostas rapidas para cada exercicio realizado.O iGeom
pode ser descarregado gratuitamente a partir do endereco
http: //www.matematica.br/igeom.

5 http://java.sun.com/
% Programas Java que podem ser carregados em navegadores Web.

2.1 AuToRIA E AVALIAGAO AUTOMATICA

As funcionalidades de autoria e avaliagdo
autométicade exercicios no iGeomforam incorporadas de
modo que um exercicio pode ser feito diretamente no
aplicativo (o que facilita a execucéo de testes para a
definicdo do exercicio) ou diretamente em péaginas Web.
Nas versbes atualmente disponiveis dos dois outros
programas de GD que apresentam funcionalidades
analogas, o Cinderellaedo C.aR., aresolucdo do exercicio
s6 pode ser feita numa pagina Web (ndo sendo possivel
naversdo aplicativo). O desenvolvimento eimplementacéo
destas funcionalidades foram apresentados em [8] e [9].

Um importante recurso quando se considera a
resolucdo de exercicios em um programa de GD € a
possibilidade de habilitar e desabilitar funcionalidades. Por
exemplo, boa parte dos programas de GD dispdem de uma
funcéo para a obtengdo direta de ponto médio (sem a
necessidade de realizar uma construcdo geomeétrica para
tal), assim, em um exercicio para a construcéo do ponto
médio entre dois pontos € interessante que esta fungdo
fiquedesabilitada. Como o projetoinicia doiGeomjaprevia
tal possibilidade, foi razoavelmente simples a
implementacéo da liberac@o e bloqueio de botdes
(associados as fungdes) no iGeom, seja na forma de
aplicativo quanto em applet.

A autoria/avaliagdo automatica de exercicios no
iGeom é baseada na estrutura dindmica da GD: o professor
produz um gabarito que é comparado atravésde um critério
de distancia com a solugdo do aluno. Deste modo o
exercicio contém um construgéo-solucéo, a qual o aluno
n&do tem acesso. Nafigura 2 sdo apresentadas duas janel as,
em primeiro plano ajanelaparadefinir osobjetosdo exercicio
e abaixo, uma construcdo que sera o gabarito para um
exercicio de ponto médio.

(=] [ GTE 3 Y|

ol v ¥R
4 Eﬁ
i e T
ians HEE
Dados & & B, consirua o ponlo m}'.dli; deles % Ciwlwce  Ol%
Como r.o’spnsm‘__rlar%uc- 58U pont-fédio Criar Exercicis ‘@Lo
~ 0 -

Y .l/'

Irr ’_‘- {Jf'!

N A A

| \ |

\
\\
o

.......

Remover objetos, clique sobre os mesmos {atenc |

Figura 2: Interface do iGeom com o gabarito do professor, sobre
ele parte da janela de definicdo do exercicio.

Num exercicio deponto médio, por exemplo, o professor
redliza a construcdo (gabarito), colocando texto explicativo
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(enunciado), depois utiliza a opcdo de criar exercicio,
anotando quais objetos serdo visualizados pelo aluno
(entradas) e quais deverdo ser as respostas. Quando um
aluno solicita o exercicio, visualiza somente o que o
professor deixou como entrada. Apds o aluno resolver o
exercicio, ele deve marcar seu ponto médio como resposta
eclicar no botdo de envio. Entéo o iGeomutiliza o gabarito
do professor para comparar com a solugéo do aluno,
movendo internamente os pontos de entrada e utilizando
0 critério de distancia entre 0s objetos geométricos (no
caso pontos) para “decidir” se o exercicio do aluno é ou
n&o correto.

O critério dedistanciaenvolve umasomaponderada
de distancias entre objetos de mesmo tipo. Por exemplo, a
distancia entre pontos é dada pela distancia euclidiana,
enquanto a distancia entre retas é dada por uma distancia
euclidiana tomando-se como coordenadas os coeficientes
angularesdaretaeo termo afim linear (uniformizado). Assm
para definir a distancia entre a solucéo do aluno e a do
professor, é preciso fazer primeiro uma associagdo entre
pares de objetos de mesmo tipo em cada solucéo (aluno/
professor).

Um exercicio pode ter véarios objetos distintos como
resposta (lista de respostas). Se o aluno marcar objetos
insuficientes ou incorretos, o iGeom avisa do problema.
Por exemplo, em um exercicio tal que, dados os pontosA e
B pede-se a construgdo de dois pontos que distem de A e
de B 0 mesmo que a disténcia entre A e B, se apenas um
ponto for marcado como resposta 0 iGeom avisara que é
esperado um segundo ponto. Quando o auno providencia
como resposta uma lista com todos os objetos esperados,
em qualquer ordem, o iGeom busca uma associacdo entre
0s objetos da resposta do aluno e os objetos do gabarito.
A associagdo procurada é aquelague minimizao critério de
disténcia

Umavez estabel ecida a associacdo entre aslistas, o
iGeom utiliza o dinamismo da GD para mover
“aleatoriamente” os pontos de entrada do exercicio,
computando o critério de disténcia a cada configuragéo.
Uma ponderacdo destas distancias produz adistanciafinal.
Se adistanciafinal for menor que um certo erro (que esta
calibrado em milésimos), asolucéo é avaliadacomo correta.
Se adistanciafor maior ou igual ao erro, entéo € avaliada
como incorreta.

Umavantagem deste método é que o aluno pode utilizar
qualquer solugdo geométrica para resolver o problema,
mesmo uman&o imaginadapel o professor. A figura3ilustra
iS30 no exercicio do ponto médio. Observamos que nafigura
aparece uma construgdo diferente da el aboradano gabarito
do professor.

Seasolugdo do aluno foi avaliadacomo incorreta, o
iGeomanotaumaconfiguracdo em queo critério dedistancia
produz amaior diferenca. Estaconfiguragdo (insténcia) sera
chamada de contra-exemplo. O uso de contra-exemplos

auxilia tanto o professor para verificar o problema na
construgdo do aluno, quanto ao préprio aluno, que tem a
possibilidade de visualizar seu erro.

iGeom - http:/Ywww.matematicabr/igeom

Versao: 3.5.1
/home/leo/projetosfigeominovo/exerc-ponto-medio.geo
Dados A e B, construa o ponto médio deles

Marcar ou desmarcar objetos

==

Figura 3: Mensagem apontando que a solug¢&o do aluno foi
avaliada como correta para o exercicio do ponto médio.

A autoria e a avaliagdo automatica, em conjunto
com o recurso de exportacdo para\\eb, facilitam acriacéo
de exercicios interativos que podem ser utilizados em
paginas Web de livre acesso. Assim o professor pode
produzir um conjunto de paginas Web com diversos
exercicios e oferecer aos seus alunos uma avaliagao
imediata de suas constru¢fes sem a necessidade de
verificar cada construcéo pessoal mente.

Um exemplo pratico da utilizagdo destes recursos
pode ser encontrado no iMatica’ a partir do endereco
http://mww.matematica.br/igeom/docs/exemplol. Este
é um site criado por Sandra Cairolli como trabalho final
numa disciplina no IME-USP, em 2004. Este trabalho
possui diversas atividades (divididas em aulas, topicos
e exercicios) para ensino de Geometria como mostra a
Figura 4. Todas elas podem ser realizadas diretamente
na Web e o resultado da avaliagéo (se esta correta ou
ndo) de cada solugdo é fornecida pelo iGeom apés o
aluno marcar suarespostae clicar no bot&o de “envio de
resposta’.

Vale destacar que esta aplicagcéo do iGeom nédo
permite que o professor possa saber quantas vezes o
aluno tentou resolver o exercicio e nem qual foi asolucéo
proposta pelo aluno.

7 Projeto para a disponibilizardo de material digital relativo a
Matemética, cujo enderego Web é http://www.matematica.br.
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Exercicio 19

Com avaliaca tomatica do iGeom

Home Page | | Aulas | ‘ Tdpicos | | Exercicios ‘ | Exemplos | | Equipe |

MAC 118 - 2004

Exercicio 19: Dado o segmento AB, construa um quadrado cujo perimetro tenha a mesma medida de AB.
Obs.: O exercicio funciona bem se o quadrado for construido acima de AB. com sua base posicionada na terceira parte do segmento

AB.
Resposta: os vértices do quadrado

Depois que aconstrugio estiver pronta, selecione os objetos de resposta, utilizando a ferramenta

Para enviar, utilize a ferramenta "Resposta” @ doitem SCRIPT do IGEOM.

B

hittp://www.matematica.br

P E

4

‘Resposta; Emviar os 4 wertices do quadrado procurado.

‘Construa um guadrado cujo perimetro eh igual a medida do segmento AB dado. '

‘Sugestan; Divida o segmento AB em quatro partes iguais e construa o quadrado '
‘com a base inferior contida na terceira parte do segmento AB

4 v

50 8

< (F

B >

Applet IGeomApplet started

Mo .

Figura 4: Exemplo de atividade para uso via \eb, com o iGeom, desenvolvida por aluna em disciplina no IME-USP em 2004.

2.2 COMUNICAGAO

Osrecursos de autoriae avaliagdo autométicapodem
ser ainda mais interessantes se estiverem conectados a
algum sistema de gerenciamento de curso. Para fazer este
“casamento” implementamos recursos de comunicacdo no
iGeom, que permitem ao programa enviar e receber
mensagens pela Internet através de uma conexao padréo.

A grande aplicac&o deste recurso é incorporar o
iGeomaum sistemagerenciador de cursospelaWeb. Assim,
pode-se disponibilizar exercicios para 0 aluno na medida
gue ele vai resolvendo outros exercicios. Além disso, o
professor também pode usar o gerenciador com 0 iGeom
para publicar novos exercicios e examinar as solucdes
(corretas e incorretas) enviadas pelos alunos.

Através destes recursos e utilizando um sistema
gerenciador de curso (LMS), como o0 SAW [11] e [12], o
professor pode criar cursos de geometria, presenciais ou a
distancia, com exerciciosinterativos paraseus alunos. Seo
LMS permitir é possivel utilizar as variaveis enviadas pelo
iGeom para construir dependéncias entre aulas e entre
exercicios. Por exemplo, quando um auno terminar um
exercicio, avaliado como correto, o LMSpode liberar todos
0s exercicios que dependem deste. Se o exercicio for
avaliado como incorreto, o professor pode verificar qual o
erro cometido pelo aluno examinando o contra-exemplo
(solugdo do aluno numa configuracdo em que o erro fica
maisexplicito) fornecido pelo iGeom. Todas asinformagtes
enviadas pel 0 iGeom podem ser armazenadas pel o servidor
para posterior analise.

3. EbucacAo A DisTANCIA E 0 IGEOM

Atuadmente, segundo[10] e[ 2], égrandeapopul arizaco
daeducacdoadisténcia(EAD) vialnternet e 0 seu conseqliente
impacto nos métodos de ensino, que precisam ser adaptados
ou criados para se adequar a esta modalidade de ensino. Cada
vez mais escolas de todos os continentes utilizam esta prética
de ensino para melhorar ou cobrir as deficiéncias do ensino
tradicional. Algumas das vantagens mais citadas sdo: a
possibilidade de alcancar aqueles que moram em locais
afastados dos centros urbanos e permitir o ensino
individualizado, no ritmo de aprendizagem de cadaauno.

A EAD teve grandeimpacto com o aparecimento da
Internet edaWorld Wide Web. A World Wi de Web, ou apenas
Web ou WMV, € um sistemade armazenamento, recuperacao
etrocadeinformagdo pelalnternet, originado no European
Organization for Nuclear Research (CERN), noinicio dos
anos 90. O nascimento da VW surgiu com a proposta de
um protocolo de comunicagdo com recursos graficos e
interligacOes (links). Paragerenciar estesrecursoso CERN
definiu umalinguagem de marcacdo (tags) parapublicacéo
de contetido na Web, a HyperText Markup Language,
conhecidacomo HTML, e em 1993, o National Center for
Supercomputing Applications (NCSA) apresentou o
primeiro navegador Web da histéria, o Mosaic?. Do mesmo

8 O Mosaic esta disponivel em http://archive.ncsa.uiuc.edu/SDG/
Software/Mosaic.
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modo que o sistema grafico com o mouse criado no
laboratério da Xerox revolucionou e impulsionou 0 uso
dos computadores, o Mosaic revolucionou e impulsionou
0 uso da Internet.

Atual mente existem vérios sistemas complexos para
gerenciar cursos pelaWeb, inclusive alguns gratuitos, como
0 Teleduc [18] e o Moodle[19]. Entretanto estes ambientes
sdo desprovidos de recursos especializados para o
aprendizado de contetidos especificos, como a Geometria.
Além disso, muitos deles restringem a incorporacéo de
Nnovos recursos impossibilitando o uso de novas
ferramentas educacionais. Um sistema gerenciador de
cursos na Web que pode incorporar, de forma simples,
modulos educacionais na forma de applets é o0 SAW -
SistemadeAprendizagem pelaWeb [11] e[12].

A possibilidade de integrar o iGeom neste sistema
oferece grandes vantagens para o aluno e para o professor.
Dentre elas destacamos :

e Um professor pode produzir os exercicios em sua
maquina e envia-los ao servidor ou cria-los
diretamente no applet acoplado ao sistema
gerenciador;

e O servidor pode anotar os dados, enviados pelo
iGeom, relacionados a resolugcdo de um exercicio
realizado pelo aluno. Por exemplo, apds um auno
resolver um exercicio e o iGeom avalialo como
solucdo incorreta, é possivel gravar este resultado
no servidor, acompanhado de um contra-exemplo
para a solugéo proposta.

e O servidor pode enviar dados para o iGeom através
de pardmetros em tagsHTML, incluindo o enderego
para eventual mente redirecionar a pagina apos o
envio dasolucdo do aluno. Por exemplo, quando um
aluno completa um exercicio, dependendo do
resultado da avaliagdo, ele pode ser encaminhado
para uma pagina \\eb diferente.

3.1 DeSENVOLVENDO PAGINAS INTERATIVAS

A exportagdo de construgdes para Web no iGeom,
incluindo exercicios, é simples. Uma vez criada a
construgao/exercicio no iGeom aplicativo, basta clicar em
Arquivo na barra de menus e selecionar a opcdo Gerar
applet.... Essaopcédo irdgerar umapaginaHTML contendo
umatag paraimportar o applet do iGeom (arquivo de nome
iGeom.jar). Os dados relativos a construcdo estéo
codificados nos parametros desta tag.

Para publicar a pagina HTML na Web, é necessario
colocar esta pagina em algum diretério do servidor Web,
acessivel pela Internet. Neste mesmo diretério deve-se
colocar também uma cépia daversdo appl et do iGeom, seu
arquivo iGeom.jar (que pode ser obtido em: http://
www.matematica.br/igeom/iGeom.jar).

A péginageradapelo iGeom, ao ser visualizada por
um navegador Web, apresentara o formato padrdo das
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paginas do sitio iMatica, mas sem as figuras. Entretanto,
néo é dificil para o usuério conseguir transportar sua
construcdo para uma outra pagina HTML qualquer. Basta
transferir um pedago de texto HTML gerado peloiGeom, da
seguinte forma:

1 Abrir o arquivo gerado peloiGeomem um editor de
texto como o Emacs no Linux/Unix ou Notepad
(Bloco de notas) no Windows. Abrir o arquivo HTML
no qual desgja inserir sua construgao.

2. ldentificar os comandos relativos ao iGeom, como
apresentado na Figura 5.

3. Copiar este codigo, que esta entre <applet ... </
applet> (incluindo estas tags), para o arquivo de
destino.

4. Gravar o arquivo modificado

<applet codebase= "." archive="iGeom.jar"
code="IGeomApplet.class" WIDTH=720
HEIGHT=590 alt=" ..."=

<param name="enderecoPOST" values=
"http://milanesa.ime.usp.br/resp.php?...">
<param name="paramGabarite" wvalue=

"# igeom: http://www.matematica.br!

[iGeom versdo 3.2.15]!

[ versao: 3.2.15 ]!

[[08-Apr-05 6:23:59 PM; leoc]]!

[0:1.1, 1:12, 2:0] - iGeom versdo 3.2.15!
e9392f2e04d09fcedcb3f021b87268d05664. . .e30!

dc9953a13f£477613£762cc4492dd6aas071. . .e37!
"></applet>

Figura 5: Cédigo (truncado com reticéncias) gerado ao exportar
uma construgdo no iGeom.

O professor ainda pode definir, paracadaexercicio,
se 0 auno vai ou ndo receber de imediato o resultado de
sua avaliacéo.

Atualmente, o0 iGeom transfere a solucdo do aluno,
0 resultado da avaliagdo do exercicio (certo/errado), um
contra-exemplo (caso a solugdo esteja incorreta) e outros
dados como a interacdo do aluno com as ferramentas de
construgdo de objetos geométricos (pontos, retas, etc).

O método de transferéncia de dados do iGeom para 0
sarvidor é através de uma conex@o HTTP utilizando o método
POST. Ja a comunicacdo do servidor com 0 iGeom é feitaa
partir de parémetros’ para o applet (tagsno codigo HTML). Os
doisprincipaisparametros séo: enderecoPOST, quedeve conter
0 enderego WWeb dapaginaquevai tratar asolugéo enviadapeo
auno e paramGabarito que deve conter 0 codigo do exercicio
(arquivo GEO). Entretanto, como épossivel visudizar o codigo
fonte de uma pégina\Web, o professor deve tomar o cuidado de
utilizar a opco “Exporta arquivo”:” Exporta arquivo para
cursos Web” do iGeom aplicativo. Ao utilizar esta opgéo, o
arquivo exportado € criptografado e ndo pode ser aberto no
gplicativo (queemgerd permiteeditar umexercicio).

¢ O parametro nada mais é que uma tag HTML que fornece algum
dado para o applet.
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O formato dos parametros estailustrado, em negrito,
nafigura6. Observamos que o cédigo do arquivo GEO em
formato criptografado encontra-se a partir da décima
segunda linha. As reticéncias ndo fazem parte do cédigo,
tendo sido incluidas para reduzir o tamanho do texto.
Observamostambém que o parémetro enderecoPOST indica
gue o servidor do exemplo utilizaalinguagem PHP (como
no sistema SAW).

<applet codebase="." archive="iGeom.jar"
code="IGeomApplet.class" WIDTH=720
HEIGHT=590 alt=" ...">

<param name="igeom" wvalues=

"# igeom: http://www.matematica.br!
[iGeom versdo 3.0.5]!

[ versao: 3.0.5 ]!

[[21-Oct-04 2:13:21 PM; leo]]!

[0:2.1, 1:7, 2:0] - iGeom versdoc 3.0.5!

[21-0ct-04 2:13:21 PM; leo]!

1:0, 0:0, 2:285.0 -210.0, 3:2 3, 4:A...}!
1: 0:0, 2:378.0 -241.0, 3:2 7 3,...}!
1:2, 0:3, 2:0 1, 3:4 75, 4:c0 ... 7:0}!
1:3, 0:3, 2:1 0, 3:4 7 5, 4:c1 ... 7:0}!
1:4, 0:1, 2:2 3 1, 3:7 7 6, 4:C ... 7:0}!
1:5, 01, 2:2° 3 2, 3:6, 4:D - ".-":0}'
1:6, 0:4, 2:4 5, 3:, 4:r ... 7:0}!
"s</applet>

Figura 6: Exemplo de tag HTML para carregar o applet do iGeom
(codigo truncado com reticéncias) com os parametros
enderecoPOST e paramGabarito.

Observe que neste caso 0 programa em PHP,
localizado no servidor, deve ser o responsavel pelo
tratamento adequado dos dados recebidos. Para tanto, €
NECessario que 0 programa possua as seguintes variavels;

$envWebValor: Estavariavel indicao resultado da
avaliagéo do exercicio. Caso seu valor sgjaigual a0 (zero)
entdo o exercicio foi avaliado como incorreto, caso sgja
igual a1 (um) o exercicio foi avaliado como correto.

$envWebAr quivo: Todaaconstrucdo realizadapelo
usuério na resolucéo de um exercicio € inserida nesta
variavel. Por questBes de seguranca as construcdes séo
enviadas criptografadas.

$envWebGeoResp: O valor destavaridvel indicara
quais foram os objetos da construcdo selecionados como
resposta paraum determinado exercicio.

$envWebGeoOuvidor: Nestavaridvel sdo inseridos
dados da interacdo do usuério com ainterface do iGeom.

Quando o aluno envia a solugdo de um exercicio, 0
iGeom preenche os val ores destas varidveis (como cadeias
de caracteres) e faz uma conex@o HTTP passando-as pelo
método POST. Deste modo um servidor como o Apache™®
(com moédulo PHP) pode processar e armazenar os dados
recebidos em um banco de dados (BD) (por exemplo, usando
0 gerenciador de BD MySQL) e retornar uma nova pagina
a0 usu&rio.

1© Existe servidor Apache gratuito para vérias plataformas, a partir
de http://www.apache.org

4. O SAW E o IGEom

O SistemadeA prendizagem pela\Web - SAW comegou
a ser desenvolvido em 2003. Sua arquitetura foi definida de
modo aser possivel incorporar facilmente appletscom recursos
de comunicacdo como os definidos na secdo anterior. Estes
applets devem ser especificos do dominio do curso e por isso
osdenotamospor moédulosdeapr endizagem.

Desde 2004, o iGeom vem sendo utilizado como
modulo de aprendizagem no SAW em uma disciplina
obrigatéria oferecida para o curso de licenciatura em
matematica do IME-USP, MAC118 - Nogdes de Ensino de
Matematica Usando Computador. Em 2004 e 2005, esta
disciplinafoi ministradaparatrésturmas (umadiurnaeduas
noturnas), por 2 professores, tendo 3 monitores e mais de
150 alunos. Na Figura 4 esta a atual interface do
SAWA+ Geom.

Em edi¢des anterioresa 2004, nadisciplinaMAC118,
todos os exercicios eram realizados utilizando o programa
iGeom, mas sua correcdo era feita manualmente pelos
monitores e professores. Devido ao nimero de alunos, a
correcdo consumia grande parte do tempo dos monitores e
o resultado da corregdo do exercicio era entregue ao aluno
duas ou trés semanas apds a realizagdo do mesmo. Eram
aplicados cerca 20 exercicios por semestre.

Com o0 uso do SAW e da ferramenta de avaliagdo
automatica do iGeom, além de reduzir o trabalho de
professores e monitores, em 2004 e em 2005 foi possivel
aplicar mais de 70 exercicios ao longo de cada semestre,
com a apresentacdo imediata do resultado da avaliagéo,
aém de permitir que os exercicios fossem realizados via
Internet.

Através da aplicacdo da avaliacdo automética os
alunos tiveram a possibilidade de tirar as davidas sobre a
resoluggo do exercicio imediatamente. Como afirmaum auno
de umadasturmas de 2004 “ ... caso a construcao estivesse
certa, j& estava enviada e caso estivesse errada, comegaria
novamente e tiraria as davidas na mesma hora...” .

Com o recurso de comunicacéo, cada exercicio
realizado pel o aluno no sistema SAW+i Geom é armazenado
em banco de dados para que o professor possa verificar
posteriormente aconstrugdo do aluno. Atual mente, quando
0 exercicio estaincorreto, 0iGeomenviaasolucéo do aluno
em uma configuracdo que facilita a visualizacdo do erro
(contra-exempl 0). Caso o exercicio estejacorreto, € enviada
a construgdo na configuragdo inicial.

O SAW permite que os exercicios e as aulas possam
ser vistos como objetos de aprendizagem [20], pois
professores distintos podem reutilizé-los em diferentes
cursos/turmas.

Assim, é possivel construir uma biblioteca de
solucdes distintas para um mesmo problema, além de uma
bibliotecacom os erros maisfreqientes. Algumasdasidéias
envolvidas no desenvolvimento de uma biblioteca on-line
deexerciciosde Geometriasdo discutidasem [4], [13] e[14].
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O SAW conta com VA&rios outros recursos, tais
como: apossibilidade deincorporar formulas matematicas
em textos (utilizando a linguagem LaTeX [15]); e a

construgcdo de dicionarios cooperativos, com a
participacéo de todos os alunos de uma disciplina
ministrada com o apoio do sistema.

i Elle Edil \ew Go Bookmarks Tools Window Help
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Figura 7: Interface do SAW+iGeom.5. Conclustes

A possibilidade de ampliar os beneficios
proporcionados por um programade GD na\Web, tém sido
para nos um grande desafio e uma forte motivacdo para o
desenvolvimento eimplementacéo de recursosfacilitadores
ao ensino e a aprendizagem com o iGeom.

Neste contexto, 0s recursos de comunicacao,
autoria e avaliagdo automética de exercicios, recentemente
desenvolvidos, visaram auxiliar tanto o professor quanto
0 auno.

Para o professor oferecemos recursos para criar e
avaliar automaticamente os exercicios e suas utilizages
em cursos fechados ou abertos na Web. Dessa forma,
reduzimos acargadetrabalho do professor em criar eavaliar
0s exercicios realizados por seus alunos e provemos
recursos para catalogar as solugdes de cada aluno. Assim,
procuramos ajudar a sanar um dos grandes problemas
apresentados por [5]: a dificuldade do professor emavaliar
e acompanhar o aluno durante as atividades com os
programas de GD.

Para o auno proporcionamos o uso das ferramentas
da GD diretamente em péaginas Web e, através do recurso
de avaliac@o automética, podemos oferecer respostas
rapidas para cada exercicio realizado. Com isso,
contribuimos para que o aluno tire suas duvidas
imediatamente apds o surgimento das mesmas e diminuimos

o sentimento de frustragdo do aluno pela falta de um
feedback imediato.

Os resultados deste trabalho podem ser conferidos
na atual versdo do iGeom, disponivel gratuitamente no
endereco http://www.matematica.br/igeom. O SAW devera
ter seu codigo fonte disponibilizado em 2006.
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