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Resumo. Neste trabalho apresentamos o Sistema para Aprendizagem pela Web
(SAW) e um @dulo que temos utilizado para o ensino/aprendizagem de geome-
tria, o sistema de geometria dimica iGeom. Apresentamos um Novo recurso
no SAW, que pode ser utilizado para o desenvolvimento de um &@icase

modo cooperativo. Este recurso foi desenvolvido para facilitar o desenvolvi-
mento e publica@o na Web de textos com constbes interativas (via iGeom)

e com demonstrégs matemticas. Apresentamos ta@im alguns resultados

do emprego da geometria dimica que motivaram este trabalho e os primeiros
resultados sobre o emprego deste novo recurso para alavancared ae co-
nhecimento em geometria de alunos de licenciatura.

Abstract. In this work we present the System for Web Learning (SAW) and a
module for teaching and learning geometry. This module is a dynamic geometry
software, named iGeom. We present a new SAW feature, that can be used to
produce a collaborative dictionary. The development of this feature was moti-
vated by previous classroom use of SAW+iGeom, with future math teachers. We
also present a case study of the dictionary feature, that aimed to increase the
geometry knowledge level of the future math teacher.

1. Introducao

Os computadores e as tecnologias relattvadleb €m sido bastante utilizados no en-
sino, existindo iniciativas dearias naturezas no emprego destes recursos. Duas destas
iniciativas .0 os sistemas de gerenciamento de curso, como AulaNet [Fuks et al. 2004],
WebCT [Goldberg and Salari 1997], Moodle [Moodle 2004] e Teleduc [da Rocha 2002],
e 0s sistemas pageometria dinamica (GD), como iGeom [Brando and Isotani 2003],
Cabri [Laborder and Bellemain 1997] ou GSP [Jackiw 1995].

Os sistemas de gerenciamento diesm de \arios recursos gémicos, que podem
ser empregados em quaisquer cursos via Web, donuon de discus®, chat e ferra-
mentas para avaliées do tipo mltipla-escolha. Entretanto, nestes sistemas a iéserg
de mbdulos espédficos para aprendizado de coini®s pode ser uma tarefa complicada,
dependendo do tipo deddulo e de sistemas considera@ast mesmo invavel (no caso
dos sistemas comerciais dadigo “fechado” @oé possvel alte@-1os).

Este ndbdulos podem incrementar a interatividade do sistema, ajudando os alunos
na aprendizagem e facilitando algumas tarefas dos professores. Por este motivo os deno-
taremos pombdulos de aprendizagem

XVI Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 497



No caso espéfico da aprendizagem da geometria as avaéaglo tipo “niiltipla-
escolha” o seria do interessante quanto permitir que o aluno realize uma coastrug
Para isso seria conveniente incorporar ao sistema gerenciadobdaiame aprendiza-
gem para geometria que possibilitasse conggagPor exemplo, os8 sistemas de GD
citados acima permitem sua utiliZecomoapplet Java, podendo portanto ser empre-
gados para este fim.

Alem disso, como as apliocdes de cursos pela Web podem atender um grande
nimero de alunos, seria muilitil que oapplettivesse um recurso de avalé@gautonatica
de exereios (e de autoria de exécios para o professor).

Estas premissas @st na base dos dois projetos aqui estudaddSistema de
Aprendizagem pela Web (SAW)o iGeom - Geometria Interativa na InternetO
SAW & um probtipo de sistema gerenciador de curso pela Web, concebido para aceitar
modulos de aprendizagem na forma agplets Javacom recursos de avaliag au-
toméatica e comunica (via netodosHTTP e POST). O iGeomé um sistema de GD
implementado endava com \arios recursos interessantes, como a gi@vacritpscom
recoréncias [Branédo and Isotani 2003].

O primeiro probtipo do SAW utilizando oiGeom foi em uma disciplina obri-
gabria para os alunos de licenciatura no Instituto de Matea e Estastica da USP
em 2004. Esta disciplindoges de Ensino de Matética usando o Computador
(MAC118) tem todas suas aulas em laborat, em geral com dois alunos por micro.
As experéncias no MAC118é&m sido as principais motivaes para o desenvolvimento
doiGeome doSAW

A partir das expeéncias realizadas em 2004 percebemos que umaaiefigina
formacdo do aluno ao era sanada com o uso do SAW com o iGeom: os alunos apresen-
taram dificuldades em elaborar demonsies;de teoremas simples de geometria. Mais
gue isso, constatamos que o uso intensivo de corf&sugeoratricas via sistema de GD
reforcou o conceito edneo de que a apreserdacde um exemplo em que se verificava
uma propriedade (no programa de GD) constituia uma prova natitende que a pro-
priedade valia sempre.

Assim, para nos certificarmos deste problema, no primeiro semestre de 2005, com
0 uso ddSAW iGeomma mesma disciplina, fizemos um experimento com uma costrug
que gerava uma elipse: solicitamos aos alunos que descobrissem qual era a figura ger-
ada ao mover um ponto sobre uma circuéfmia (vide figura 1) e depois que demon-
strassem estar correta sua conjectura. Rapidamente os alunos conjecturam se tratar de
uma elipse, entretanto dos 15 alunos que enviaram resposta durante a aula, a menos de
um, todos os demais alunos enviaram uma tentativa de dem@mustralizando uma ex-
pres§o “dinamica” que apenas verificava a propried%é(% 2—2 = 1, que caracterizaria
a elipse. Na figura 1 apresentamos o0s arquivoEsg@menviados por dois dos alunos
durante a atividade.

O aluno da disciplina MAC118 deverser um professor de matatita, enfo
€ necesaio que ele atinja rapidamentévais elevados do conhecimento em geome-
tria. Para isso sentimos necessidade de recurs@Adque incentivasse/facilitasse a

1A linguagemJavapermite construir programas, denominaepplets que podem ser interpretados por
navegadores Web.
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elaborad@o de atividade em que o aluno precisasse apresentar provasaticasm

Neste artigo apresentamos uma satugue implementamos no SAW para suprir
esta lacuna e que tamm poder ser utilizada na constaaccooperativa de contdos.

2. Sistemas gerenciadores de cursos pela Web

Atuamente existemarios sistemas gerenciadores de cursos pela web. Neataaee-
sentamos alguns dos mais conhecidos.

e O Teleducé umsoftware livre desenvolvido utizando a linguagem PHPerf
(para ferramenta de bate-papo) e o banco de dado My SE3fi sendo desen-
volvido no Nied (Nicleo de Informatica Aplicada a Educag) [da Rocha 2002]
desde 1997. Tem como meta a foridagle professores para a Infdtica na
Educa@o.

e O sistemavoodle[Moodle 2004]e desenvolvido em PHP, podendo trabalhar com
os bancos de dados MySQL, PostgreS(@raclé, Access$, Interbasée ODBC.

O Moodle esh disporivel em mais de 50 idiomas e asgendo desenvolvido por
uma grande comunidade abrangenddas pases. Seuadigoé livre.

e O AulaNetcomecou a ser desenvolvido em 1997 pelo Laldoi@atde Engen-
haria de Software da Universidade Qlata do Rio de Janeiro (PUC-RJ). Este
sistemaeé freewaree foi desenvolvido utilizando as linguagelsvae Javascript
e um banco de dados relacional conmpeltcom ODBC [Fuks et al. 2003]. Atual-
mente, o AulaNet eatdispoiivel em portugés, ingés e espanhol. A EduWweb
é distribuidora e representante exclusiva do sistema. A estrutura do ambiente
AulaNet [Fuks et al. 2004 baseado nos conceitos de coop&oagoordendip
e comunicago.

2www.php.net
Swww.perl.com
“www.mysgl.com
Swww.postgresgl.org
Swww.oracle.com.br
"office.microsoft.com
8www.borland.com/interbase
Swww.eduweb.com.br
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e O WebCT[Goldberg and Salari 1997] foi inicialmente desenvolvido pelo Depar-
tamento de @ncia da Comput@&p da Universidade Britsh Columbia no Caaad
utilizando a linguagendavae os bancos de dados Microsoft S®k Oracle e
atualmente eatdispoiivel em 14 linguagens.

3. SAW

A principal caractésticas doSAW que o diferenciam dos ambientes para edacag
distancia citados anteriormenéea possibilidade de incorporaaiulos de aprendizagem
na forma deapplets A idéiaé que esteappletsestejam relacionados com dpicos
(contdudos) envolvidos no curso e incrementem a interatividade com o aluno.

Uma nova caractestica doSAWE seu nddulo para produ#o de “textos”, con-
tendo brmulas matemtica, imagendjnks e construges interativas (no caso do uso do
iGeomn).

O SAWest sendo desenvolvido utilizando as linguagens PHP e Javascript e o
gerenciador de banco de dados MySQL & terevemente sewdigo fonte disponibi-
lizado na forma de “free software”.

A arquitetura ddSAWE cliente/servidor, mas como citado acima, sua arquitetura
preve a incomporago de nbdulos de aprendizagem. Deste modo, parte das dmsac
computacionaisa@ executadas no computador cliente (por exemplo a asalide ex-
erdcios) diminuindo as chances de sobrecarga do servidémAlisso, como cadgpplet
tem seu pbprio analisador de interag, os diferentes damios podem dispor de difer-
entes formas de avaliag, tornando o sistema independente do itdore utilizavel em
diversos contextos. Uma expliéag mais detalhada desta arquitetura pode ser vista em
[Isotani et al. 2004].

3.1. Estrutura do SAW

Os cont@dos no SAW &o armazenados em seis diferentes tipos de componentes: cursos,
aulas, bpicos, exeritios, textos e exemplos. Estes componentesoedivididos em 4
niveis: Curso et no rivel 1, aula no ivel 2, Hpico no fivel 3 e no fivel 4 esio exer-
cicios, exemplos e textos. Um componente deehi < 4 € composto por um conjunto

de componentes davel : + 1, podendo haver depeéxcia entre os componentes, ou
seja, para que o aluno possa fazer um éxare;, que depende de um textpe de um
exerdcio ey, precisad antes ler o texto; e resolver o exeicio ey.

A figura 2 mostra um exemplo de refagde deper&hcia entre componentes do
SAW O armazenamento em componente visa facilitar o reuso delcmtBor exemplo,
uma determinada aula cadastrada no sistema pode fazer parte de diversos cursos.

Todo componente criado por um professor passa por uindut de teste onde
somente o autor pode utiizio e/ou altes-lo, aps o perodo de teste o componente fica
liberado para todos os professoresie pode mais ser alterado. Isso evita que um profes-
sor altere um componente que&sendo utilizado em algum outro curso. Dessa forma,
um componente de rivel  + 1 pode ser inserido em qualquer outro deeh: sem a
necessidade de recriar um novo componente e a atuadiziste implica na atualizag

10www.microsoft.com/sql
1o peiiodo de testé determinado pelo autor do componente
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Figura 2: Exemplo de estrutura de um curso AW

de todos os componentes que o utilizam. Os componenigsimde nivel (como os exer-
cicios), em geral, dependem do applet. Isso torna o0 ambiente de aprendizado mais intera-
tivo. Alem disso, cada um destes componentes éampode ser editado pelo professor,
dependendo dos recursos oferecidos pelo applet.

O SAWprew a autoria de exelwios de formaon-line ou off-line. Na primeira
forma o usario/professor desenvolve seu exemplo/exspairetamente no applet incor-
porado no sistema. Na fornudf-line ele apenas enviaipload seu arquivo previamente
desenvolvido. Nas aplicaes que fizemos, foi utilizado iGeom que permite ambas
as op@es. Um exemplo simples de exio noiGeomé construir a mediatriz de dois
pontos dados.

Todo exergcio realizado pelo aluné armazenado em banco de dados para que
0 professor possa verificar posteriormente a condtrulp aluno. Atualmente, quando
0 exer@cio esh incorreto, dGeomenvia a solugo do aluno em uma configuiég que
facilita a visualiza@o do erro (contra-exemplo). Caso o professor perceba alguma incon-
siséncia entre a sol@p do aluno e o que ele esperava com resposta, ele pode mudar a
avaliag@o final do exericio do aluno no banco de dados.

3.2. Applets eiGeom

Para que osapplets possam ser plenamente utilizados 88W eles precisam ter
sistema de avali@p autormatica e mecanismo de comuaa (nmétodos HTTP e
POST) [Isotani et al. 2004].

Atualmente o sistema didp de umapplet com todas estas caradwdicas, o
iGeom [Bran@o and Isotani 2003]. Entretant® festamos um segundppletcom estas
caracteisticas para a introd@p de conceitos de prograndac E tambBm esh em de-
senvolvimento inicial um outro para ensino de faes, que podérser utilizado tamém
no ensino de @culo nungério no ensino superior. Estes programa&aeduturamentes
disponibilizados a partir do “site” dd atica (http://www.matematica.pr

O iGeom comecou a ser desenvolvido no Instituto de Mdteca e Estastica
da Universidade de & Paulo (IME-USP) em 2000, coordenado por um dos autores
deste artigo. E um sistema implementado edava e esh dispoiivel no endereco
http://www.matematica.br/igeofBrancio et al. 2004].
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Outros sistemas de aprendizagem para ensino de raagenatilizam programas
equivalentes a@Geom como os apresentados por [Kellar et al. 2003].éRoestes pro-
gramas Ao se comunicam com o0 sistema, inviabilizando a adaptdas aginas pelo
sistemas de aprendizagem.

3.3. O Diciorario

O novo nodulo doSAWque estamos denominando “dicéio” permite que 0 Usario
produza textos com imagens &stas e conapplets alem de brmulas materaticas uti-
lizando oLaTeX

Este ndbdulo permite diferentes usos, pelos diferentes tipos dariegsudo sistema.
Por exemplo, o professor pode utdiito para produzir um texto explicativo de algum
exerdcio.

O conceito do Dicioario foi desenvolvido de modo que o professor tenha
informages precisas sobre os trabalhos desenvolvidos pelos alunos. Sua argéitetura
esquematizada na figura 3, sendo que:

¢ 0 adminstrador cadasttapicosrelativos aos cursos no sistetfia

e 0 professor cria o dicidrio, libera voabulos dos alunos (de modo que os demais
possam &-los) epublicao diciorario com os voabulos g liberados;

e cada aluno pode criar um ou mais abalos pertecentes ao dicamo de sua
turma, cada vagbulo deve estar associado ao menos aapito.

@ tapico

vocabulo

dicionario | vocabulo |

vocabulo

il
Ol
\J

vocabulo

topico topico topico

Figura 3: Arquitetura do dicioario

Na aplica@o que fizemos neste semestre o objetivo foi produzirdigionario
interativo de geometriaNeste tipo de aplic&p o professor pode deixar os alunos esco-
lherem os voabulos que produziio e pode comeatlos, de modo que apenas o autor
do vo@bulo tenha acesso ao con@m. O professor tan@m pode liberar vaabulos
para que os demais alunos 0s vejam e neste caso elesnapagem inserir comeantios
nestes.

O professor tam&m podepublicar o diciorario com os voabulos & liberados.
Isso significa que o aluno podeconsultar o dicioario pelos ariosindices dispotveis,
um delesé gerado pela ordem lexicdica dos voabulos. A figura 4 apresenta um
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Figura 4. Exemplo de uma public@p do diciorrio

exemplo de publicap produzido na disciplina MAC118.

Este recurso tan@m pode ser utilizado de modo parecido com uma
Wikipedia[Aronsson 2002].

4. Aplicacoes

O SAW oiGeomfoi aplicado em dois cursos distintos, em 2004 e 2005 em uma disciplina
do curso de licenciatura em matatica do IME-USP e no primeiro semestre de 2005 na
Escola Lourenco Castanho da rede particular de ensino da cidade &aglo.

4.1. Escola Lourenco Castanho

No primeiro semestre de 2005, o SAW foi utilizado por professores e estudantes do
primeiro ano do ensino @dio, na disciplina d&atemndatica || (Geometria para o Ensino
Méedio). A experencia foi realizada com 4 salas de 30 alunos cada e com 2 professores.
No planejamento da escola, no primeiro ano do Ensialid os alunos trabalham com
constru@o georétria, com uma aula semanal de 45 minutos, o que impossibilita o exa-
me de muitas constries em sala. Para contornar esta linfitagram propostosavios
exerdcios para casa, sem a necessidade de éntosg Entretanto, issd&o permitia uma
avalia@o individual do trabalho dos alunos, impossibilitando o professor identificar a di-
ficuldade de cada aluno. Em 2004 esta disciplina resultou em mais/déos alunos em
recuperago no final do primeiro trimestre.

No primeiro trimestre deste anaSAWfoi utilizado como um projeto piloto. To-
dos os alunos foram convidados a uéilitb, mas seu uscao era obrigdirio.

12por exemplo, em Geometria, alguripicos poderiam ser “trigonometria”, “pontos aekis num
triangulo” e “polgonos regulares”
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O uso doSAWcom o iGeom foi feito de duas maneiras:
- nas duas primeiras semanas foi realizada uma intéaag sistemaiGeome SAW),
utilizando o labordirio de informatica da escola;
- no restante do semestre os alunos trabalharam no sistema foraadio kleraula, mas
contando com plades de dvidas dos professores em algunsanms.

As aulas no sistema foram elaboradas pelos dois professores citados, com os
mesmo exelicios utilizados nos anos anteriores, e os alunos tinhamiodmede at
14 dias para resob¢los. Neste projeto procurou-se observar: o desempenho dos alunos
gue usaram &AWem rela@o aqueles quedo usaram e a relag entre as constries
gue os alunos fizeram no iGeom com as consesdeitas em atividades coregua e
compasso.

No final do trimestre observou-se que em tornd@# dos alunos usaram®AW
Dentre os que o usaram(% ficaram de recuperag, enquanto dentre os qu&musaram
0 SAW 70% ficaram de recuperag.

Um fato interessante observado foi que alguns alunos conseguiam fazer as
constru@es nolGeommas rao conseguiam reproduzir o mesmo ekgocusando &gua
e compasso, esteum fato que precisa ser analisado.

Notamos que os alunoga estavam habituados a estabelecer delsgoor exem-
plo: Umas das aulas consistia em ekeas envolvendo a constrag de pdigonos
(quadrado, tAngulo equiktero, heRgono e pertgono) inscritos em uma circunéacia.
Observamos que para muitos alunos era desconhecido as datimeterdas figuras
geonetricas e assim, tiveram uma grande dificuldade para resolver o primeirdcéxerc
(quadrado inscrito na circunfancia) e alguns@sconseguiram resolver com professor de
planBo dando dicas, pem observamos que depois desta etapa os alunos conseguiam
resolver os outros exdmos sem maiores dificuldades.

No segundo semestre &errealizadas mais aulas on-line @aragora os alunos
terdo obrigatoriedade de acessar o SAW e usarun para exclarecer eventuaisvitias.
Pretendemos ainda fazer um experimento com a ferramenta Biimon

4.2. Disciplina MAC118

No primeiro semestre de 2004 e no primeiro semestre de 208BWrom oiGeomfoi
utilizado na disciplina MAC118 emés turmas, uma diurna e duas noturnas, com dois
professores e aproximadamente 150 alunos.

Em anos anteriores eram examinados cerca de 20iexerenvolvendo geome-
tria durante o semestre. Obsavamos que poucos alunos participavam dando shegest
A partir do uso ddSAWe oiGeom esta situaggo mudou muito. No primeiro semestre de
2005, por exemplo, a ppria introdu@o aociGeomfoi feita utilizando quase que exclu-
sivamente (SAW foram propostos 10 exdrios ilustrando os recursos @@eom Em
uma turma, a menos de um aluno que precisou sair antes do final, os demais fizeram com
sucesso todos os ex@ios durante a aula. Durante este semestre foram realizados mais
de 70 exertios.

Nestas expegincias sentimos uma grande dificuldade nos alunos em elaborar
demonstraes de geometria. Mais que iSso, 0 uso intensivo da geometidanitia
reforcava o conceito @neo de prova matemtica.
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Na aplica@o que fizemos foi criado uiicionario interativo de GeometriaA
idéia era construir um dici@mio de modo cooperativo, cada aluno ficando respeals
por um conjunto de vabulos. Na turma que analisamos este trabalho, dos 49 alunos par-
ticipantes, foram enviados 170 \amulos. A figura 5, mostra uma parte de umaiaado
criado por um aluno.
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Figura 5: Exemplo de um vagbulo do Dicio@rio Interativo de Geometria de um aluno de MAC118

5. Concluses e Trabalhos Futuros

Neste trabalho apresentamos alguns resultados de uso da geomatriecdino ensino,
apontando alguns problemas deei de conhecimento de geometria nas turmas conside-
radas. Estas aplicags motivaram o desenvolvimento de um novo recurs8AW que

foi inserido no sistema como uma &egpara desenvolvimento de dicéios interativos,

gue visa também fornecer um espaco que o aluno possa escrever texto com formalismo
matenatico.

Apresentamos alguns dados de aplies; do sistema com alunos de terceiro
semestre de licenciatura, relativos a 2004 e a 2005, que sugerem que a quase totalidade
deles desconhece como demonstrar um teorema de geometriaériiamistramos um
experimento de 2005 que indica que a geometri@rdina pode reforcar um conceito
erdneo do que seja uma prova magdiva.

Este trabalho deixa algumas quit que poderiam ser examinadas. Uma
primeiraé& examinar em mais turmas o efeito da geometri@mina no entendimento
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de prova mategtica. Outra queab relacionad@ se a cobranca de demonstrag pode
ajudar o entendimento do conceito de prova mataa.

Um trabalho interessante seria integrar cadmios de gerenciamento de aulas
interativas a algum sistema aberto, como o Moodle.
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