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Resumo. A drea de Ensino a Distancia-EaD esta em franca expansdo,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem-AVA, e de novas aplicagoes mais elaboradas, com o advento
da Web 2.0. Entretanto, a utilizac¢do desses AVA em disciplinas relacionadas a
drea de exatas tras uma grande dificuldade, pois toda a simbologia
matematica necessaria para descrever os fenomenos ligados a essas areas,
ndo esta prevista na grande maioria desses ambientes. Esse trabalho
apresenta um editor matematico para a Web, que além de tratar da parte
simbdlica, também resolve as expressoes de forma analitica, retornando o
resultado em tempo real para o usuario. Dois experimentos sdo apresentados.
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1. Introducao

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo ambientes de Ensino a Distancia
(EaD) que gerenciam o processo de ensino/aprendizagem. Um AVA aplicado a
disciplinas relacionadas a area de exatas, tais como, Fisica, Matematica e Quimica, tem
como caracteristica bdsica o trabalho e manuseio de expressdes com simbolos
matematicos. A matemadtica, utiliza uma linguagem de simbolos para expressar
formalismos e traz consigo a vantagem de transcender idiomas e socializar a informagao
de forma objetiva [Machado 2007].

Atualmente, existem diversos ambientes matematicos. Os ambientes
matematicos sdo denominados Computer Algebraic System (CAS). Um CAS ¢ um
programa que busca facilitar o calculo em matematica simbdlica, ou seja, por meio dele
¢ possivel calcular com a mesma formalidade do calculo no papel, seguindo-se as
mesmas regras, €, nos mais modernos, utilizando-se das mesmas notag¢des. Eles
possuem diversos recursos, tais como, simulagdes 2D e 3D, editor matematico, dentre
outros.

Para a utilizacdo da funcionalidade de editor matematico desses CAS em
atividades de EaD, ha a necessidade de efetuar a integracdo dos documentos produzidos
nesses CAS com os AVA. Entretanto, os formatos de arquivos gerados nesses
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ambientes sao incompativeis com o banco de dados dos AVA. Em geral, ¢ feito upload
dos arquivos gerados.

A proposta principal desse trabalho ¢ uma ferramenta que, além de tratar da
parte simbolica, permitira fazer a integracdo dos CAS com os AVA, propiciando a
resolucdo das expressdes matematicas de forma analitica e o armazenamento das
expressOes matematicas geradas.

Esse trabalho descreve o prototipo de um Editor Matematico Web
implementado, denominado PHYSI-EDIT e alguns experimentos realizados. A Secdo 2
escreve o PHYSI-EDIT, o Editor Matematico Web. A Secdo 3 apresenta alguns
experimentos realizados. Finalmente, a Se¢do 4 encerra o artigo com as consideracoes
finais do trabalho.

2. PHYSI-EDIT: Editor Matematico para a Web

A Figura la ilustra a arquitetura da ferramenta PHYSI-EDIT. No lado do cliente,
observa-se apenas a presenca do navegador Web. No lado do servidor, observa-se a
presenca de quatro componentes, sendo eles: 1) o PHYSI-EDIT; 2) a API MEC 3) um
CAS; e 4) um AVA (opcional). Em verde, estdo ilustrados os componentes existentes.
Em azul, os componentes pertencentes a arquitetura proposta. Em vermelho, as
tecnologias utilizadas para implementacdo da ferramenta. A linguagem MathML foi
utilizada como integradora dos componentes da ferramenta. As linhas tracejadas da
Figura la ilustram a delimitagdo entre o cliente e servidor. As setas indicam o fluxo de
informagdes durante os processos entre o cliente e servidor, e entre os componentes da
ferramenta.

O PHYSI-EDIT possui interface bastante intuitiva, com a qual o usudrio pode
construir complexas equacdes matematicas por meio de clicks. Ele ¢ composto por 5
regides: 1) enunciado da questdo; 2) visualizacdo da expressdo; 3) o espago de edigdo
das expressoes; 4) a palheta de icones; € 5) o espago de demonstracao dos resultados. A
Figura 1b ilustra a interface do PHYSI-EDIT e suas respectivas regioes.
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Figure 1. (a) Arquitetura do PHYSI-EDIT. (b) Interface doPHYSI-EDIT e suas
regides.
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A linguagem escolhida para manipulacdo de expressdes matematicas foi a
linguagem de marcagdo MathML (Mathematical Markup Language). A linguagem
MathML permite a manipulagdo e apresentacdo de contetido matematico na Web, além
de ser um padrio que vem sendo suportado por diversos CAS [Miner 2005]. E uma
linguagem reconhecida pelo World Wide Web Consortium (W3C) [MathML 2004].

A conversdo para a notagdo MathML e feita por meio da traducdo de comandos
ASCII (por exemplo sqrt) em comandos MathML (neste caso sqrt), por meio de uma
tabela com os cddigos ASCII e seu correspondente MathML. Esta tabela também possui
a tag de cada elemento e sua hierarquia, definidas na especificacio do W3C [MathML
2004]. O processo de conversdo se da quando do click no botdo do simbolo matematico
da palheta de icones (regido 4), ou na digitacdo no espaco de edicdo das expressdes
(regido 3), gerando instantaneamente a respectiva expressdao na regido 2, conforme
ilustrado na Figura 1b. Este comportamento foi possivel pelo uso da tecnologia AJAX
(Asynchronous Javascript And XML)[Crane 2006].

A API MEC propicia a conectividade do PHYSI-EDIT com os CAS, da mesma
forma que, por exemplo, o Open Data Base Connectivity (ODBC) propiciou esta
funcionalidade para os banco de dados. Ela também € responsével pelo gerenciamento
de comunicagdo com os CAS, e possui os mecanismos de gerenciamento de abertura e
fechamento das sessdes criadas durante as transagoes.

O CAS escolhido para integragdo com a API, neste estudo de caso, foi o
Mathematica [Mathematica 2006], versao 5.2. Escolheu-se o Mathematica pela

estabilidade na interpretagdo da linguagem MathML (passou a suportar na versao 4.1,
de 2000).

3. Experimentos

Objetivando ilustrar as funcionalidades do prototipo implementado, foram
desenvolvidos dois experimentos. O protdtipo foi experimentado utilizando os
navegadores: Internet Explorer (versdo 7.0); Firefox 2; e Netscape 7.02. Ele funcionou
corretamente nestes navegadores.

No experimento da Figura 2a, foi feita a resolucdo de um problema cuja solugao
envolvia uma equacdo do segundo grau. A Figura 2a ilustra a resolugdo feita, com
sucesso, na ferramenta para um enunciado escolhido.

No experimento da Figura 2b, foi feita a resolu¢do de um problema cuja solugao
envolvia uma equagao diferencial. A Figura 2b ilustra a resolucao feita, com sucesso, na
ferramenta para um enunciado escolhido. A resolucdo para este problema exigiu a
utilizagdo de uma equagdo diferencial. Em geral, para que se possa resolver uma
equagao diferencial em um editor matematico, utiliza-se a funcdo DSolve [Mathematica
2006]. Esta funcao tem a estrutura DSolve[equacdo, f, v], onde f ¢ a fungdo, e v a
variavel independente. Com isso, pode-se verificar que € possivel agregar fungdes
particulares de cada CAS, como neste caso DSolve, descrevendo a mesma em
linguagem MathML, e ainda assim, propiciando a resoluc¢ao da fun¢ao.

9 hitp://localhost - Mozilla Firefox. D hitp:/flocalhost - Mozilla Firefox
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Figure 2. (a) Resultado do experimento com equacdo do Segundo Grau. (b) Resultado
do experimento com equagao diferencial.

4. Consideracoes Finais

A ferramenta PHYSI-EDIT apresentada nesse trabalho permitiu disponibilizar a
funcionalidade de editor de expressdes matematicas no navegador, sem a necessidade
da aquisi¢do e instalacdo do CAS ou de qualquer outro software na maquina do usuario,
além do préprio navegador.

A utilizagdo do CAS Mathematica na arquitetura proposta foi apenas um estudo
de caso, nao sendo abordado neste trabalho a questao de direitos autorais quanto ao uso
da ferramenta em ambiente Web (multiplos usuarios simultaneos).

A integracdo com um AVA torna-se possivel por meio do uso de expressoes
matematica em pequenos caracteres ASCII (inseridos na regido 3, ilustrado na Figura
1b), propiciando armazenar estes conteudos em estruturas de dados existentes nos banco
de dados atuais.
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