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Abstract. This work presents a Web based learning management system, called
“Sistema de Aprendizagem pela Web (SAW)” and some of its new resources,
such as a formula editor. The SAW was developed to allow an easy incorporation
of learning modules on it. These modules are supposed to be Java applets.

Resumo.Neste trabalho apresentamos um sistema gerenciador de curso pela
Web, o “Sistema de Aprendizagem pela Web (SAW)”, destacando alguns de seus
Novos recursos, como o editor darmulas. O SAW permite que applets especi-

ais para cada disciplina (ddulos de aprendizagem) sejam facilmente incorpo-
rados no sistema.

1. Introducao

Atualmente, tanto no Brasil quanto em outro$spa, ocorre uma grande expansio

uso daWebno ensino/aprendizagem. Paralelamente pesquisasareatam aumentado
consideravelmente, como demonstra [Litto et al. 2004] e, consequentemente, a demanda
por ferramentas que facilitem a proda¢gerenciamento de cursos Viebé grande.

Existem \arias denomindies para descrever este tipo de sistema, geralmente
distinguindo-os por algumas de suas carastieas, comd-MS - Learning Management
SystemCMS - Content Management SystehCMS - Learning Content Management
System Adotaremos aqui a denomiri@agSistema Gerenciador de Cursos (SG&2)ya
designar qualquer sistema que possa ser utilizado para p@diozaterial na Web e que
disponha de autenticag de usarios.

Um requisito interessante para tais S@Que eles sejam flereis, no sentido
de permitir incorpora@o de novos recursos, e adamis em respostas interades
com o usario. Existem warios sistemas hipefidias com caracteticas de adaptabil-
idade [Brusilovsky 2000] e outros mais gegitos comoTeleduc[Rocha 2002],Moo0-
dle[Moodle 2004] eAulaNet[Fuks et al. 2004]. Os sistemas @eitos o permitem que
recursos especializados para o aprendizado delmodeespdicos, como a Geometria,
sejam facilmente incorporados ao sistema.

O Sistema de Aprendizagem pela Web (SAdfecou a ser desenvolvido em
2004, para ser um SGC gratuito que facilita a incop@oagerecursos interativos es-
pedficos para aprendizagengeralmente na forma dpplets JavaPor isso, denotamos



estes recursos paodulos de aprendizager®urante a defin@o do sistema, 0s seguinte
requisitos mereceram destaque:

e 0 sistema deve permitiatil acoplamento deddulos de aprendizagemor exem-
plo, para o ensino de geometria acoplar um software que permita c@esruc
geonetricas.

e 0 sistema deve permitir compartilhamento de componentes,ig&rmitir que 0s
professores possam reutilizar aulas e €x@rys presentes no sistema;

e 0 sistema deve possibilitar a incis(e edi@o) de textos mateaticos;

e 0 sistema deve permitir que o professor tenha acégsdoas atividades e traba-
Ihos realizados pelos alunos.

Este artigo est estruturado da seguinte maneira: na&aeeZ f0 citados alguns
dos recursos mais comuns nos SGC; n&se&;®0 apresentados 0s principais recursos
disporiveis no SAW; na sétp 4 §0 descritas algumas exg@itias com o uso do SAW e
na se@o 5 §10 apresentadas as condles e trabalhos futuros.

2. Sistemas Gerenciadores de Curso

Os computadores e as tecnologias relatd/déebtém sido bastante utilizados no ensino,
existindo iniciativas de &rias naturezas no emprego destes recursos. Uma destas inicia-
tivas & o desenvolvimento d8istemas de Gerenciamento de Curso (SGCdentre os
guais podemos citar AulaNet[Fuks et al. 2004], WebCT[Goldberg and Salari 1997],

0 Moodle[Moodle 2004] e oleledudRocha 2002].

Estes SGC diggem de \arios recursos gémicos, que podem ser empregados em
guaisquer cursos vidlehh comoférum de discuso, chate ferramentas para avali@s
do tipo “mlltipla-escolha”. Entretanto, ele&o permitem quenddulos de aprendizagem
sejam facilmente inseridos. Em sistema ddigo abertoftee softwarg comoMoodlee
Teledugissoé posével, mas seriam necessos programadores para executar a tarefa.

A introducdo destes @dulos pode incrementar a interatividade do sistema, aju-
dando os alunos na aprendizagem e, eventualmente, facilitando algumas das tarefas do
professor. No caso espéco da aprendizagem de geometria, a incorgdoage um
programa de Geometria Cimica como dGeom{Isotani and Brando 2004], permite
a autoria e avalid@p autonatica de exeficios. Deste mod@ possvel que o professor
publique exericios em que o aluné desafiado a realizar constes georatricas (indo
alem das quesgs tipo “nultipla-escolha”).

A partir do objetivo de desenvolver um sistema que falicite a incorporaig
modulos de aprendizagem, iniciamos o desenvolvimento do SAW em janeiro de 2004.

3. Sistema de Aprendizagem pela Web (SAW)

O SAWtem sido desenvolvido utilizando as linguag@h$P e Javascripte o gerenciador
de banco de dadddySQL Brevemente seubcligo fonte sex disponibilizado na forma
de “free softwaré



Uma caractéstica importante na arquitetura d®@AW é a flexibilidade para
inser@o dembdulos de aprendizagema formaapplets Para poder ser acoplado 88W
um modulo de aprendizagem (MAleve dispor de recursos de comun&apaseado no
protocoloHTTP. Além disscé recomendvel que o MA disponha de recursos para auto-
ria e avaliago autonatica de exeficios. A comunicago entre cSAWe oappletocorre
atraes da passagem de paretros para appletviatags HTMLe via mnetodoPOST para
receber informaies enviadas pelapplet

A versao atual ddSAWconem dois MAs: oiGeom[Isotani and Brando 2004]
e 0iCG. O primeiroé um sistema d&eometria Dilamica (GD)bastante sofisticado
e dispoiivel gratuitamente a partir do enderdtitp://www.matematica.br/igeanO se-
gundoé ainda um prdittico que simula um computador simplificado, contendo &mb
um pequeno compilador para uma linguagem semelfize@te

O primeiro probtipo do SAW, utilizou ciGeomem uma disciplina obrigéatia
para os alunos de licenciatura no Instituto de Mdtra e Estastica da USP em 2004.
Nesta disciplina, Ndges de Ensino de Matéatica usando o Computador (MAC118),
todas as aulasie em labordirio, em geral com dois alunos por micro. As expeaias
realizadas em MAC11&tn sido as principais motivaes para o desenvolvimento do
SAW

3.1. Estrutura do SAW

Uma das principais caractsticas doSAWe que o diferencia dos SGC citados anteri-
ormente g a possibilidade de incorporar MAs na formaagmlets A idéiaé que estes
appletsestejam relacionados com dspicos (contados) envolvidos no curso e que in-
crementem a interatividade com o aluno.

No SAWo contdéido relativo a cursos eéstdividido em seis diferentes tipos de
componentescursos aulas topicos exergcios, textose exemplos Estes componentes
esfio agrupados em 4veis: curso estno rivel 1, aula no tvel 2, Hpico no rivel 3 e no
nivel 4 es@o exercios, exemplos e textos. Um componente dehi < 4 € composto
por um conjunto de componentes deel: + 1 (ou (i + 2) no caso de aula seragicos),
podendo haver depe@dcia entre 0s componentes, ou seja, para que o aluno possa fazer
um exer@cio e;, que depende de um textp e de um exeiicio e, precisad antes ler
0 textot; e resolver o exeicio e, (pré-requisitoy. A figura 1 mostra um exemplo de
relagio de deper&hcia entre componentes 8\W O armazenamento do cofitito em
componentes visa facilitar o reuso permitindo, por exemplo, que uma determinada aula
cadastrada no sistema possa fazer parte de diferentes cursos.

Todo componente criado por um professor passa pgoerindo de testedurante
0 qual somente o autor pode utdito e/ou altes-lo. Este péodo & determinado pelo
autor do componente e ao final dele 0 componeatemais podéex ser alterado. A r&o
dissoé evitar problemas dategridadedo curso: evita-se que diferentes alunos utilizem
veres distintas de um mesmo componente, numa mesma turma/curso. Isso pode ser



grave se o componente for um exero e tiver nota de avali@p associada.

exXerciclo

Figure 1. Cria¢ &0 e uso de um exercicio.

A autoria de exeficios noSAWpode ser feita de forman-line ou off-line, depen-
dendo dos recursos oferecidos pelo Maple). Na primeira forma o usario/professor
desenvolve seu exemplo/exeio diretamente no MA incorporado ao sistema. Na forma
off-line ele apenas enviaipload seu arquivo previamente desenvolvido.

Todo exergcio realizado pelo alune armazenado em um banco de dados para que
o professor possa verificar posteriormente a congtralp aluno. Por exemplo,iGeom
ao identificar uma sol@p como incorreta envia &@AWa construgo do aluno em uma
configura@o que facilita a visualiz&p do erro (contra-exemplo). Assim o professor pode
verificar as construies dos alunos e fazer eventuais alt@escnostatusdo exerécio de
algum aluno [Isotani and Bra@d 2004].

3.1.1. Recursos

Atualmente os principais recursos 88AWsao: editor de texto ebfmulas, dicioario,
forum de discus®, envio de trabalhosarea paradownload comuni@ria, notas de
aproveitamento e gerenciamento de aulas/éxiesitextos com depedcia. Cada um
deles sex descrita a seguir.

1. Editor de textos. O editor de textdoi desenvolvido principalmente para facilitar
a comunicago com textos mateaticos (comérmulas). O editor permite targén
a apresentd@p de imagendinks e exemplos/exetcios com o MA. As brmulas
sa0 geradas a partir do editéfEX. Na figura 2 temos a interface do editor.
2. Dicionario. O dicionario & composto por textos hipefdias, utilizando ceditor
de textosacima citado. As permisgs §0 diferentes para cada um dos atores no
SAW
¢ 0 adminstrador cadasttapicosrelativos aos cursos no sistelna
e 0 professor cria o dicidrio, libera voabulos dos alunos (para que todos
possam &-los) epublicao diciorario com os voabulos & liberados;
e cada aluno pode criar um ou mais abalos pertecentes ao dicano de
sua turma, &@m de encaminhar comeémios sobre vaabulos § liberados
pelo professor. Cada vabulo deve estar associado ao menos agico.

A arquitetura do dicioario esquematizada na figura 3.

Por exemplo, em Geometria, algurépicos poderiam ser “trigonometria”, “pontos aweeis num
triangulo” e “polgonos regulares”.
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3. Forum de discus$io. O forum implementado nSAWEe um projeto internacional
de @digo aberto, independente &AW o phpBE. O phpBBé baseado na lin-
guagemPHP e distribido sob a licenca GPL. Possui painel de controle ande
pos$vel administrar todo ofrum, inclusive sua parte @fica de uma forma des-

complicada.

Foram feitas algumas altefzgs no édigo dophpBBpara que este pudesse ser
incorporado adcSAW Tamkem acrescentamos @ipBBo recurso de edép de

ario.

formulas mater@ticas, baseado nérEX.

4. Envio de trabalhos. O SAWpossui umarea onde o professor pode colocar o
enunciado de trabalhos (usando a ferramentaditer de textp e o aluno pode

2http://www.phpbb.com



encaminhar um arquivo com seu trabalbplpaddo mesmo).

5. Area para download. Nestaarea podem ser disponibilizadas inforrides e ar-
qguivos em duas formas: na forma d®nograma de aulau na forma deéirea
comum pardroca de arquivoentre os alunos. Na primeira forma s professor
pode disponibilizar informaies (como data e desdig da aula) e arquivos.

6. Notas. O professor pode atribuir pesos distintos a cada uma das/pissotas
no SAW como de trabalhos, aulas e eXxeras. Em cada bloco de mesmo tipo
de notas possvel definir uma como “substitutiva” (esta substitua menor das
notas do bloco). Um alunaddem acesso a sua nota.

7. Gerenciamento de componentes com prrequisito. Este recurso depende in-
teiramente do ddulo de aprendizagem (MA)pssendo possel usufruir dele
guando o MA tiver um avaliador autdatico e permitir comunica&p com 0SAW
Com eleé poss$vel definir depenéncia entre alguns dos componentes, de modo
gque um componente possa depender (para ser visualizado) dos componentes
Ciys Cig, - - - » Gy, - POr €Xemplo, uma auta pode ter como [@-requisito as aulas
e c3, sendo necesésio que o aluno resolva corretamente (de acordo com a awalic
do MA) ao menos} exerdcios dec, e 4 exerdcios decs. Alem disso, dentro de
uma mesma aula pode-se definieequisitos entre 0s exécs ou bpicos que
a componha.

3.2. Os us@rios

Os usarios doSAWpodem desempenhar quatro diferentesgmamdministrador, profes-
sor, monitor e aluno.

1. Administrador. Um ustario no papel de administrador tearsua dispos#p as
seguintes funcionalidades:
(a) Inserir/removemodulos de aprendizage(applets no sistema,;
(b) Inserir ou alterar dados de qualquer outroaniy
(c) Cadastrar cursos e turmas (de curs@matle definir os professores res-
ponsaveis pelas turmas;
(d) E olnico que possui permids para excluir de fato algo da base de dados.
2. Professor.Algumas das funcionalidad@sdisposi@o de usario no papel de pro-
fessor 8o:
(@) Criar ou modificar os componentes de cadte (cursos, aulasppicos,
exerdcios, textos e exemplos), podendo definir eventud@srequisitos.
(b) Definir o intervalo de tempo que cada componente fica dispbn
(c) Escolher algumas caradtgicas do sistema como: forma de apreséitac
e acesso do aluno ao resultado da avabiade exencios;
(d) Definir e agendar tarefas para os alunos, onde tarefas podem ser trabalhos,
textos ou exeficios;
(e) Acessar relarios sobre atividades desenvolvidas pelos alunos.
(f) Disponibilizar materais de apoio padawnload
(g) Criar diciorérios, liberar voabulos dos alunos e publicar o dicaio.



3. Monitor. As funcionalidades dispveis para um usario no papel de monitor
sao definidas pelo professor, sendo limitadgaelas que pprio professor tem a
sua disposigo.

4. Aluno. O papel do alun@ o que dipe de menos funcionalidades, entretanto
eleé o personagem central no sentido dos outros existirem para propiciar-lhe um
melhor aproveitamento no curso.

Ao entrar o sistema o aluno tem a sua dipasi@ lista de turmas em que &st
matriculado, figura 4. A principal funcionalidade para o aléna possibilidade
de resolugo de exercios (dentro de aulas odpicos). A figura 5 apresenta a
interface ddSAWcom um exericio no MAiGeom
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Figure 4. Tela inicial do SAW para o usu ario aluno.

4. Estudos de caso

Entre 2004 e janeiro de 2006 foram conduzidasas estudos de caso cdW con-
siderando fiblicos distintos: alunos do ensinoénio da escold.ourengco Castantib
graduandos no IME-USP e professores de matsa do ensino &dio.

Destacaremos aqui os estudos coriGeomna disciplina MAC118, que de
terceiro semestre para licenciandos de matera do IME. A partir desses estudos,
percebemos que o uso da GD reforcava um engano sobre o que sedemuorastrago
matendtica: o uso frequente diGeomem exerecios de geometria levou a maioria dos
alunos a acreditar que um exemplo em @ueerificada uma propriedade constitui uma

3Escola da rede privada na cidade @ $aulo.
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Figure 5. Resolu¢ &o de um exercicio no SAW utilizando o plug-in iGeom.

demonstrago. Este engané refor¢cado pelo estrutura dimica de uma constréig na
GD: pode-se mover os objetos e com isso, argumentaram alguns alunos, verificaria-se a
propriedade em todos 0s casos.

Como este aluno dewv@iser um professor de matatita, percebemos a necessi-
dade explorar o formalismo matético para “contrabalancar” as experimees com
a GD. Para isso incorporamos um novo recurs@&ARV que possibilita a inseép de
formulas matemticas em textos. A partir desséitor de brmulasainda desenvolve-
MOS outro novo recurso, um construtor dieionarios cooperativossemelhante a uma
Wikipedia[Aronsson 2002]: todo aluno pode colaborar com textos de sua autoria e co-
mentar textos dos colegas.

Na aplica@o que fizemos em MAC118-2005, o objetivo foi produzir dimn
cionario interativo de geometriaA figura 6 apresenta um exemplo de publ&agro-
duzido na disciplina MAC118. Na turma que analisamos, com 49 alunos participantes,
foram enviados 170 vébulos. A figura 7, mostra uma parte de umatmdo criado por
um aluno.

A partir do uso ddSAWFiIGeomconstatamos que:

e Foi possvel utilizar um rumero muito maior de exei@os, conseguindo-se uma
participa@o mais efetiva dos alunos. Nidima vez em que a disciplina foi minis-
trada sem GAWFiIGeom foram aplicados aproximadamente de 20 €xérs ao
longo do semestre, enquanto quéspua introduio foi possvel aplicar mais de
70 exerécios.
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Figure 6. Interface do SAW com uma publica¢g ao de dicion ario.

e Houve uma participa&p muito mais efetiva dos alunos e uma maior facilidade
para o professor acompanhar o desenvolvimento dos alunos.

5. Conclusio

Neste trabalho apresentamoSAWe alguns de seus novos recursos, cewtitor de texto
com brmulase odicionario. Discutimos algumas aplicaes deste tipo de sistema e as
motivagdes que apontaram a necessidade destes recursos.

O uso dosSAWFIGeomem laborabrio resultou num envolvimento muito maior dos
alunos. Enquanto em semestres anteriores ao u§Adpoucos alunos apresentavam
sugesbes sobre a resol@ies dos exeicios, comSAW+iGeommais alunos passaram a
fazé-lo e todos eles encaminharam, durante a aula, 3etygara os exeios (a0 menos
para metade dos propostos). Numa primeira aula de MAC118, onde foram apresentados
10 exerécios com o objetivo dos alunos descobrirem como funciona&eome realizar
constru@es lasicas com 0 mesmo, dentre os presentes, apenas 2 akmesncamin-
haram solug@es corretas para cada um dos 10 dxérs.

Existem duas dirdies para extender este trabalho. Numa delas, rekatilesen-
volvimento de sistemas,incorporar o radulo de gerenciamento de exeios doSAWa
um sistema deadigo aberto como Moodle Noutra dire@o, da aprendizagem, existem
varias questes interessantes a serem investigadas, por exemplo, analisar diferencas de
aprendizagem ao migrar da geometriaaginca para aggua-e-compasso € vice-versa.
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