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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 de fórmulas. O SAW permite que applets especi-
ais para cada disciplina (ḿodulos de aprendizagem) sejam facilmente incorpo-
rados no sistema.

1. Introdução
Atualmente, tanto no Brasil quanto em outros paı́ses, ocorre uma grande expansão do
uso daWebno ensino/aprendizagem. Paralelamente pesquisas nestaárea t̂em aumentado
consideravelmente, como demonstra [Litto et al. 2004] e, consequentemente, a demanda
por ferramentas que facilitem a produção/gerenciamento de cursos viaWebé grande.

Existem v́arias denominaç̃oes para descrever este tipo de sistema, geralmente
distinguindo-os por algumas de suas caracterı́sticas, comoLMS - Learning Management
System, CMS - Content Management Systeme LCMS - Learning Content Management
System. Adotaremos aqui a denominação Sistema Gerenciador de Cursos (SGC)para
designar qualquer sistema que possa ser utilizado para publicação material na Web e que
disponha de autenticação de usúarios.

Um requisito interessante para tais SGCé que eles sejam flexı́veis, no sentido
de permitir incorporaç̃ao de novos recursos, e adaptáveis em respostàas interaç̃oes
com o usúario. Existem v́arios sistemas hiperḿıdias com caracterı́sticas de adaptabil-
idade [Brusilovsky 2000] e outros mais genéricos comoTeleduc[Rocha 2002],Moo-
dle [Moodle 2004] eAulaNet[Fuks et al. 2004]. Os sistemas genéricos ñao permitem que
recursos especializados para o aprendizado de conteúdos espećıficos, como a Geometria,
sejam facilmente incorporados ao sistema.

O Sistema de Aprendizagem pela Web (SAW)começou a ser desenvolvido em
2004, para ser um SGC gratuito que facilita a incoporação derecursos interativos es-
pećıficos para aprendizagem, geralmente na forma deapplets Java. Por isso, denotamos



estes recursos pormódulos de aprendizagem. Durante a definiç̃ao do sistema, os seguinte
requisitos mereceram destaque:

• o sistema deve permitir fácil acoplamento demódulos de aprendizagem, por exem-
plo, para o ensino de geometria acoplar um software que permita construções
geoḿetricas.

• o sistema deve permitir compartilhamento de componentes, istoé, permitir que os
professores possam reutilizar aulas e exercı́cios presentes no sistema;

• o sistema deve possibilitar a inclusão (e ediç̃ao) de textos mateḿaticos;
• o sistema deve permitir que o professor tenha acesso rápidoàs atividades e traba-

lhos realizados pelos alunos.

Este artigo está estruturado da seguinte maneira: na seção 2 s̃ao citados alguns
dos recursos mais comuns nos SGC; na seção 3 s̃ao apresentados os principais recursos
dispońıveis no SAW; na seç̃ao 4 s̃ao descritas algumas experiências com o uso do SAW e
na seç̃ao 5 s̃ao apresentadas as conclusões e trabalhos futuros.

2. Sistemas Gerenciadores de Curso

Os computadores e as tecnologias relativasà Webtêm sido bastante utilizados no ensino,
existindo iniciativas de v́arias naturezas no emprego destes recursos. Uma destas inicia-
tivas é o desenvolvimento deSistemas de Gerenciamento de Curso (SGC), dentre os
quais podemos citar oAulaNet[Fuks et al. 2004], oWebCT[Goldberg and Salari 1997],
o Moodle[Moodle 2004] e oTeleduc[Rocha 2002].

Estes SGC disp̃oem de v́arios recursos genéricos, que podem ser empregados em
quaisquer cursos viaWeb, comofórum de discuss̃ao, chat e ferramentas para avaliações
do tipo “múltipla-escolha”. Entretanto, eles não permitem quemódulos de aprendizagem
sejam facilmente inseridos. Em sistema de código aberto (free software), comoMoodlee
Teleduc, issoé posśıvel, mas seriam necessários programadores para executar a tarefa.

A introduç̃ao destes ḿodulos pode incrementar a interatividade do sistema, aju-
dando os alunos na aprendizagem e, eventualmente, facilitando algumas das tarefas do
professor. No caso especı́fico da aprendizagem de geometria, a incorporação de um
programa de Geometria Dinâmica como oiGeom [Isotani and Brand̃ao 2004], permite
a autoria e avaliaç̃ao autoḿatica de exerćıcios. Deste modóe posśıvel que o professor
publique exerćıcios em que o alunóe desafiado a realizar construções geoḿetricas (indo
além das questões tipo “ḿultipla-escolha”).

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

3. Sistema de Aprendizagem pela Web (SAW)
O SAWtem sido desenvolvido utilizando as linguagensPHPeJavascripte o gerenciador
de banco de dadosMySQL. Brevemente seu código fonte seŕa disponibilizado na forma
de “free software”.



Uma caracterı́stica importante na arquitetura doSAW é a flexibilidade para
inserç̃ao demódulos de aprendizagem, na formaapplets. Para poder ser acoplado aoSAW
um módulo de aprendizagem (MA)deve dispor de recursos de comunicação baseado no
protocoloHTTP. Além dissóe recomend́avel que o MA disponha de recursos para auto-
ria e avaliaç̃ao autoḿatica de exerćıcios. A comunicaç̃ao entre oSAWe oappletocorre
atrav́es da passagem de parâmetros para oappletvia tags HTMLe via ḿetodoPOST, para
receber informaç̃oes enviadas peloapplet.

A vers̃ao atual doSAWcont́em dois MAs: oiGeom[Isotani and Brand̃ao 2004]
e o iCG. O primeiro é um sistema deGeometria Din̂amica (GD)bastante sofisticado
e dispońıvel gratuitamente a partir do endereçohttp://www.matematica.br/igeom. O se-
gundoé ainda um prot́otico que simula um computador simplificado, contendo também
um pequeno compilador para uma linguagem semelhanteàC.

O primeiro prot́otipo do SAW, utilizou oiGeomem uma disciplina obrigatória
para os alunos de licenciatura no Instituto de Matemática e Estatı́stica da USP em 2004.
Nesta disciplina, Noç̃oes de Ensino de Matemática usando o Computador (MAC118),
todas as aulas são em laborat́orio, em geral com dois alunos por micro. As experiências
realizadas em MAC118 têm sido as principais motivações para o desenvolvimento do
SAW.

3.1. Estrutura do SAW

Uma das principais caracterı́sticas doSAWe que o diferencia dos SGC citados anteri-
ormente,é a possibilidade de incorporar MAs na forma deapplets. A idéia é que estes
appletsestejam relacionados com os tópicos (contéudos) envolvidos no curso e que in-
crementem a interatividade com o aluno.

No SAWo contéudo relativo a cursos está dividido em seis diferentes tipos de
componentes:cursos, aulas, tópicos, exerćıcios, textose exemplos. Estes componentes
est̃ao agrupados em 4 nı́veis: curso está no ńıvel 1, aula no ńıvel 2, t́opico no ńıvel 3 e no
ńıvel 4 est̃ao exerćıcios, exemplos e textos. Um componente do nı́vel i < 4 é composto
por um conjunto de componentes do nı́vel i + 1 (ou (i + 2) no caso de aula sem tópicos),
podendo haver dependência entre os componentes, ou seja, para que o aluno possa fazer
um exerćıcio ei, que depende de um textotj e de um exerćıcio ek, precisaŕa antes ler
o texto tj e resolver o exercı́cio ek (pré-requisitos). A figura 1 mostra um exemplo de
relaç̃ao de depend̂encia entre componentes doSAW. O armazenamento do conteúdo 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 por umpeŕıodo de teste, durante
o qual somente o autor pode utilizá-lo e/ou alteŕa-lo. Este peŕıodo é determinado pelo
autor do componente e ao final dele o componente não mais podeŕa ser alterado. A razão
dissoé evitar problemas deintegridadedo curso: evita-se que diferentes alunos utilizem
vers̃oes distintas de um mesmo componente, numa mesma turma/curso. Isso pode ser



grave se o componente for um exercı́cio e tiver nota de avaliação associada.

Figure 1. Criaç ão e uso de um exercı́cio.

A autoria de exerćıcios noSAWpode ser feita de formaon-lineouoff-line, depen-
dendo dos recursos oferecidos pelo MA (applet). Na primeira forma o usúario/professor
desenvolve seu exemplo/exercı́cio diretamente no MA incorporado ao sistema. Na forma
off-lineele apenas envia (upload) seu arquivo previamente desenvolvido.

Todo exerćıcio realizado pelo alunóe armazenado em um banco de dados para que
o professor possa verificar posteriormente a construção do aluno. Por exemplo, oiGeom
ao identificar uma solução como incorreta envia aoSAWa construç̃ao do aluno em uma
configuraç̃ao que facilita a visualização do erro (contra-exemplo). Assim o professor pode
verificar as construç̃oes dos alunos e fazer eventuais alterações nostatusdo exerćıcio de
algum aluno [Isotani and Brandão 2004].

3.1.1. Recursos
Atualmente os principais recursos doSAWsão: editor de texto e fórmulas, diciońario,
fórum de discuss̃ao, envio de trabalhos,́area paradownload comunit́aria, notas de
aproveitamento e gerenciamento de aulas/exercı́cios/textos com dependência. Cada um
deles seŕa descrita a seguir.

1. Editor de textos. O editor de textofoi desenvolvido principalmente para facilitar
a comunicaç̃ao com textos mateḿaticos (com f́ormulas). O editor permite também
a apresentação de imagens,links e exemplos/exercı́cios com o MA. As f́ormulas
são geradas a partir do editor LATEX. Na figura 2 temos a interface do editor.

2. Dicionário. O dicionário é composto por textos hipermı́dias, utilizando oeditor
de textosacima citado. As permissões s̃ao diferentes para cada um dos atores no
SAW:

• o adminstrador cadastratópicosrelativos aos cursos no sistema1;
• o professor cria o diciońario, libera voćabulos dos alunos (para que todos

possam v̂e-los) epublicao diciońario com os voćabulos j́a liberados;
• cada aluno pode criar um ou mais vocábulos pertecentes ao dicionário de

sua turma, além de encaminhar comentários sobre voćabulos j́a liberados
pelo professor. Cada vocábulo deve estar associado ao menos a um tópico.

A arquitetura do diciońario esquematizada na figura 3.

1Por exemplo, em Geometria, alguns tópicos poderiam ser “trigonometria”, “pontos notáveis num
triângulo” e “poĺıgonos regulares”.



Figure 2. Ferramenta para ediç ão de textos.

Figure 3. Arquitetura do dicion ário.

3. Fórum de discuss̃ao. O fórum implementado noSAWé um projeto internacional
de ćodigo aberto, independente doSAW, o phpBB2. O phpBBé baseado na lin-
guagemPHP e distribúıdo sob a licença GPL. Possui painel de controle ondeé
posśıvel administrar todo o f́orum, inclusive sua parte gráfica de uma forma des-
complicada.
Foram feitas algumas alterações no ćodigo dophpBBpara que este pudesse ser
incorporado aoSAW. Tamb́em acrescentamos aophpBBo recurso de ediç̃ao de
fórmulas mateḿaticas, baseado no LATEX.

4. Envio de trabalhos. O SAWpossui umáarea onde o professor pode colocar o
enunciado de trabalhos (usando a ferramenta deeditor de texto) e o aluno pode

2http://www.phpbb.com



encaminhar um arquivo com seu trabalho (uploaddo mesmo).
5. Área para download. Nestaárea podem ser disponibilizadas informações e ar-

quivos em duas formas: na forma decronograma de aulaou na forma déarea
comum paratroca de arquivosentre os alunos. Na primeira forma só o professor
pode disponibilizar informaç̃oes (como data e descrição da aula) e arquivos.

6. Notas. O professor pode atribuir pesos distintos a cada uma das possı́veis notas
no SAW, como de trabalhos, aulas e exercı́cios. Em cada bloco de mesmo tipo
de notaśe posśıvel definir uma como “substitutiva” (esta substituirá a menor das
notas do bloco). Um aluno só tem acesso a sua nota.

7. Gerenciamento de componentes com pré-requisito. Este recurso depende in-
teiramente do ḿodulo de aprendizagem (MA), só sendo possı́vel usufruir dele
quando o MA tiver um avaliador automático e permitir comunicação com oSAW.
Com eleé posśıvel definir depend̂encia entre alguns dos componentes, de modo
que um componenteci possa depender (para ser visualizado) dos componentes
ci1 , ci2 , . . . , cik1

. Por exemplo, uma aulac1 pode ter como pré-requisito as aulasc2

ec3, sendo necessário que o aluno resolva corretamente (de acordo com a avalição
do MA) ao menos3 exerćıcios dec2 e 4 exerćıcios dec3. Além disso, dentro de
uma mesma aula pode-se definir pré-requisitos entre os exercı́cios ou t́opicos que
a componha.

3.2. Os usúarios

Os usúarios doSAWpodem desempenhar quatro diferentes papéis: administrador, profes-
sor, monitor e aluno.

1. Administrador. Um usúario no papel de administrador tem̀a sua disposiç̃ao as
seguintes funcionalidades:

(a) Inserir/removermódulos de aprendizagem(applets) no sistema;
(b) Inserir ou alterar dados de qualquer outro usuário;
(c) Cadastrar cursos e turmas (de curso), além de definir os professores res-

ponśaveis pelas turmas;
(d) É o único que possui permissão para excluir de fato algo da base de dados.

2. Professor.Algumas das funcionalidadesà disposiç̃ao de usúario no papel de pro-
fessor s̃ao:

(a) Criar ou modificar os componentes de conteúdo (cursos, aulas, tópicos,
exerćıcios, textos e exemplos), podendo definir eventuais pré-requisitos.

(b) Definir o intervalo de tempo que cada componente fica disponı́vel;
(c) Escolher algumas caracterı́sticas do sistema como: forma de apresentação

e acesso do aluno ao resultado da avaliação de exerćıcios;
(d) Definir e agendar tarefas para os alunos, onde tarefas podem ser trabalhos,

textos ou exerćıcios;
(e) Acessar relatórios sobre atividades desenvolvidas pelos alunos.
(f) Disponibilizar materais de apoio paradownload.
(g) Criar diciońarios, liberar voćabulos dos alunos e publicar o dicionário.



3. Monitor. As funcionalidades disponı́veis para um usúario no papel de monitor
são definidas pelo professor, sendo limitadasàquelas que próprio professor tem a
sua disposiç̃ao.

4. Aluno. O papel do alunóe o que dip̃oe 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 diposição a lista de turmas em que está
matriculado, figura 4. A principal funcionalidade para o alunoé a possibilidade
de resoluç̃ao de exerćıcios (dentro de aulas ou tópicos). A figura 5 apresenta a
interface doSAWcom um exerćıcio no MA iGeom.

Figure 4. Tela inicial do SAW para o usu ário aluno.

4. Estudos de caso

Entre 2004 e janeiro de 2006 foram conduzidos vários estudos de caso comSAW, con-
siderando ṕublicos distintos: alunos do ensino médio da escolaLourenço Castanho3

graduandos no IME-USP e professores de matemática do ensino ḿedio.

Destacaremos aqui os estudos com oiGeomna disciplina MAC118, quée de
terceiro semestre para licenciandos de matemática do IME. A partir desses estudos,
percebemos que o uso da GD reforçava um engano sobre o que seria umademonstraç̃ao
mateḿatica: o uso frequente doiGeomem exerćıcios de geometria levou a maioria dos
alunos a acreditar que um exemplo em queé verificada uma propriedade constitui uma

3Escola da rede privada na cidade de São Paulo.



Figure 5. Resoluç ão de um exercı́cio no SAW utilizando o plug-in iGeom.

demonstraç̃ao. Este enganóe reforçado pelo estrutura dinâmica de uma construção na
GD: pode-se mover os objetos e com isso, argumentaram alguns alunos, verificaria-se a
propriedade em todos os casos.

Como este aluno deverá ser um professor de matemática, percebemos a necessi-
dade explorar o formalismo matemático para “contrabalançar” as experimentações com
a GD. Para isso incorporamos um novo recurso aoSAWque possibilita a inserção de
fórmulas mateḿaticas em textos. A partir desseeditor de f́ormulasainda desenvolve-
mos outro novo recurso, um construtor dedicionários cooperativos, semelhante a uma
Wikipedia[Aronsson 2002]: todo aluno pode colaborar com textos de sua autoria e co-
mentar textos dos colegas.

Na aplicaç̃ao que fizemos em MAC118-2005, o objetivo foi produzir umdi-
cionário interativo de geometria. A figura 6 apresenta um exemplo de publicação pro-
duzido na disciplina MAC118. Na turma que analisamos, com 49 alunos participantes,
foram enviados 170 vocábulos. A figura 7, mostra uma parte de um vocábulo criado por
um aluno.

A partir do uso doSAW+iGeomconstatamos que:

• Foi posśıvel utilizar um ńumero muito maior de exercı́cios, conseguindo-se uma
participaç̃ao mais efetiva dos alunos. Naúltima vez em que a disciplina foi minis-
trada sem oSAW+iGeom, foram aplicados aproximadamente de 20 exercı́cios ao
longo do semestre, enquanto que após sua introduç̃ao foi posśıvel aplicar mais de
70 exerćıcios.



Figure 6. Interface do SAW com uma publicaç ão de dicion ário.

• Houve uma participaç̃ao muito mais efetiva dos alunos e uma maior facilidade
para o professor acompanhar o desenvolvimento dos alunos.

5. Conclus̃ao
Neste trabalho apresentamos oSAWe alguns de seus novos recursos, comoeditor de texto
com f́ormulase odicionário. Discutimos algumas aplicações deste tipo de sistema e as
motivaç̃oes que apontaram a necessidade destes recursos.

O uso doSAW+iGeomem laborat́orio resultou num envolvimento muito maior dos
alunos. Enquanto em semestres anteriores ao uso doSAWpoucos alunos apresentavam
sugest̃oes sobre a resoluções dos exercı́cios, comSAW+iGeommais alunos passaram a
fazê-lo e todos eles encaminharam, durante a aula, soluções para os exercı́cios (ao menos
para metade dos propostos). Numa primeira aula de MAC118, onde foram apresentados
10 exerćıcios com o objetivo dos alunos descobrirem como funcionava oiGeome realizar
construç̃oes b́asicas com o mesmo, dentre os presentes, apenas 2 alunos não encamin-
haram soluç̃oes corretas para cada um dos 10 exercı́cios.

Existem duas direç̃oes para extender este trabalho. Numa delas, relativaà desen-
volvimento de sistemas,é incorporar o ḿodulo de gerenciamento de exercı́cios doSAWa
um sistema de ćodigo aberto como oMoodle. Noutra direç̃ao, da aprendizagem, existem
várias quest̃oes interessantes a serem investigadas, por exemplo, analisar diferenças de
aprendizagem ao migrar da geometria dinâmica para a régua-e-compasso e vice-versa.

References
Aronsson, L. (2002). Operation of a large scale, general purpose wiki website: Experience

from susning.nu’s first nine months in service. http://aronsson.se/wikipaper.html.
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