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Resumo

O Governo Federal Brasileiro tem investido em projetos de educacdo a distdncia desde a
década de setenta. O ensino superior na drea da Matemdtica é um caso particular e que requer
algumas ferramentas para interagcdo aluno/aluno e aluno/professor que até entdo ndo existiam.
A auséncia, nos teclados dos computadores, da maioria dos simbolos utilizados em expressoes
matemdticas e a falta de um programa que possibilitasse a edicdo de expressdes e comunica¢do
sincrona sdo obstdculos importantes para a educagdo matemdtica a distancia. Para contribuir
para a solugcdo dessas dificuldades, apés um ano de esforcos, conseguimos desenvolver um
programa que apresenta as seguintes caracteristicas: permite a edicdo de textos matemdticos,
estabelece a comunicacdo em tempo sincrono, é compativel com qualquer sistema operacional
(portabilidade), oferece seguranga aos usudrios, tem uma boa usabilidade e exige apenas os
conhecimentos bdsicos de navegagdo na Internet. Este programa foi desenvolvido na linguagem
JAVA, da Sun Computers e, para sua execugdo, requer apenas a instalacdo do J2SE Runtime
Enviroment.

Palavras-chave: comunicacdo matemdtica, educagdo a distancia

Abstract

The Brazilian Federal Government has invested in education projects in the distance since the
decade of seventy. Superior education in the area of the Mathematics is a particular case and
that it requires some tools for interaction student/student and student/teacher that until then did
not exist. The absence, in the keyboards of the computers, the majority of the symbols used in
mathematical expressions and the lack of one program that made possible the edition of
expressions and synchronous communication are important obstacles for the mathematical
education in the distance. To contribute for the solution of these difficulties, after one year of
efforts, we obtain to develop a program that presents the following characteristics: it allows the
edition of mathematical texts, establishes the communication in real time, is compatible with
any operational system, it offers security to the users, it has a good usability and it demands
only the basic knowledge of navigation in the Internet. This program was developed in language
JAVA, of Sun Computers and, for its execution, it requires only the installation of the J2SE
Runtime Enviroment.
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1. Introducao

A comunicagdo com o uso da informdtica evoluiu muito desde a criacdo desta
ciéncia. O computador como ferramenta multimidia tem transcendido de util para
indispensavel para qualquer drea do conhecimento, em particular para a Matemaética.

Com os atuais incentivos do nosso governo aos projetos de educacio a distancia
¢ inevitdvel que nossas universidades cada vez mais precisem de instrumentos para
propagar e sustentar seus cursos de em todos os niveis através da Internet.

Porém tentemos utilizar uma sala de bate-papo ou um programa de conversagcao
sincrona como o Ms Messenger para conversar a respeito da resolucdo de um problema
matematico onde se faca necessario apresentar uma expressao com simbolos.

E claro que ao olharmos para um teclado facilmente perceberemos que ali faltam
muitos dos simbolos utilizados para construir expressdes matematicas.

Por exemplo, consideremos a seguinte situacdo: resolver um problema de
geometria, nesse caso, uma questio do Concurso Vestibular — UFRGS - 2001,
solicitando que seja dada uma justificativa para opg¢do feita via utilizacdo de um
formulario na web. (figura 1)

Urn cubo e um hexdgono regular estdo representados na figura abaixo,
05 wértices do hexdgono sd3o0 pontos médios de arestas do cubao,

a2

Se o vwolume do cubo é 64 cm®, entdo a drea da regido sombreada é

C (a6 A2
f"(a}ct«.."ﬁ.
f‘{c}sﬁ.
r(D}Em.
F(E}lzﬁ.

Justificativa

Morme

Ervviar | Fefazer

Figura 1: questio de miiltipla escolha - formulario web com botGes de opcio e caixa de
texto

Uma primeira alternativa para apresentar tal justificativa seria utilizar apenas a
linguagem corrente, descrevendo o procedimento necessdrio para resolver a questio,
como no extrato retirado de uma pagina da web. (Extrato 1)
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Nome: ------- Data: 20/10/2005 Hora: 11:18:51

Alternativa: E

Justificativa: Primeiramente calculamos o lado do cubo, que é 4. Depois, sabendo que
cada vértice do hexdgono divide o lado do cubo em dois, calculamos o lado do
hexdgono regular, sabendo que ele é a diagonal de um quadrado de lado 2. Apds isso
calculamos a drea de um triangulo que forma o hexdgono e depois multiplicamos por 6
e encontramos a drea da regido sombreada.

Extrato 1 — justificativa para a escolha da opcao

Ja nos extrato 2, a seguir, podemos ver outro exemplo da limitacdao imposta pela
linguagem disponivel para escrever tal justificativa. Nesse caso, uma primeira pergunta
que os estudantes fazem é: “Como eu escrevo a raiz quadrada?”. Essa auséncia impde
o uso da prépria expressdo ‘raiz quadrada” ou o que é comumente utilizado em
aplicativos de Matematica, SQRT (parametro). Mesmo expressdes mais simples, como
a que envolve a utilizacdo de uma poténcia ou um indice, e que para ser resolvido tém-
se que apelar para o uso de cédigo HTML, tornam o trabalho mais dificil e desviam o
foco do proprio trabalho que € o de pensar na solugdo para a questao. (extratos 3 e 4)

Nome: ------- Data: 20/10/2005 Hora: 11:26:45

Alternativa: E

Justificativa: Se o volume do cubo é 64 cm? entdo cada aresta mede 4 cm a aresta do
cubo dividida ao meio mede 2cm, entdo para calcularmos o tamanho do lado do
hexdgono usamos um tridngulo retangulo que tem catetos medindo 2cm e hip igual ao
tamanho do lado do hexdgono. Resolvendo isso encontramos hip= raiz quadrada de 8.
Sabendo o tamanho do lado de um hexdgono conseguimos determinar a altura dos
triangulos que formam o hexdgono, altura = raiz quadrada de 6. Logo cada triangulo
tem drea igual a 2* raiz quadrada de 3, como sdo 6 tridngulos que formam a drea
sombreada A, entdo A= 12*raiz quadrada de 3

Extrato 2 — justificativa para a escolha da opcao

Nome: ------- Data: 20/10/2005 Hora: 11:19:34

Alternativa: E

Justificativa: Se o volume V do cubo é 64cm3, entdo, se a é a aresta do cubo:
V=64=>a3=43=>a=4cm

Se [ é o lado do hexdgono, entdo:

12 =(a/2)2 + (a/2)2 = 2[(a/2)2] = 2[(4/2)2] = 2.22 = 8 => (como [>0) | = 2SQRT(2)
Temos que a drea A do hexdgono é:

A = 6.[L(ISQRT(3)/2)/2] = 3[12SQRT(3)/2]= 3.8.SQRT(3)/2 = 24.SQRT(3)/2 =
12SQRT(3)

Extrato 3 — justificativa para a escolha da opcao

Se o volume V do cubo é 64cm<sup>3</sup>, entdo, se a € a aresta do cubo:<br>

V = 64 => a<sup>3</sup> = 4<sup>3</sup> => a = 4 cm<br>

Se 1€ o lado do hexdgono, entdo:<br>

I<sup>2</sup> = (a/2)<sup>2</sup> + (a/2)<sup>2</sup> = 2[(a/2)<sup>2</sup>]
2[(4/2)<sup>2</sup>] = 2.2<sup>2</sup> = 8 => (como 1>0) 1 = 2SQRT(2)<br>
Temos que a drea A do hexdgono é:<br>

A = 6.JLASQRTAB)/2)/2] = 3[l<sup>2</sup>SQRT(3)/2]= 3.8.SQRT(3)/2
24.SQRT(3)/2 = 12SQRT(3)

Extrato 4 — parte do cédigo html do extrato 3
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As questdes acima nos remetem a pensarmos sobre quais sdo as caréncias na
educagdo matematica a distancia.

Aproveitando as experiéncias, tanto a de aluno, em formacgdo inicial para
professor, quanto a de professor de Matemadtica, destacamos que freqiientemente
precisamos discutir sobre algum problema com colegas e a comunicagdo € dificultada
pela falta de recursos fisicos, isto é, a auséncia de muitos dos simbolos proprios da drea
e também pela quantidade de conhecimentos da informdtica que os agentes de uma
interacdo a distancia precisam dominar. Esses agentes tém que demonstrar habilidade
em utilizar um conjunto de programas com finalidades distintas (editores de texto,
editores de formulas, mailers, etc).

O objetivo do projeto € tentar solucionar estes problemas impostos a Educacao
Matematica a Distancia. Para isso, desenvolvemos e continuamos aperfeicoando uma
ferramenta para comunicagdo digital que deverd unificar as fun¢des dos programas
anteriores. Tal software chama-se EMOL — Editor para Matemética On Line.

2. Material e Métodos aplicados para a producao da ferramenta

A partir da orientacdo dos coordenadores do projeto e das constantes discussoes
sobre a facilitacdo do atendimento extra-classe com recursos computacionais ficou
estabelecida como meta a producdo de um programa inovador, que pudesse dar conta
das demandas ja relatadas.

Uma vez que nosso trabalho centrava-se essencialmente na implementacdo de
um programa, desenvolvemos o objeto da pesquisa nos laboratérios de Ensino a
Distancia do Instituto de Matematica da UFRGS e de Estudos Cognitivos do Instituto de
Psicologia da mesma instituicdo.

A adequacdo dos recursos e instalagdes disponibilizadas torna-se evidente no
fato de termos conseguido produzir o que fora proposto.

O material bibliografico utilizado durante todo processo de desenvolvimento foi
indispensavel, dada a complexidade do que estava desenvolvendo.

3. Resultados e Discussao

Submetemos cinco colegas ao seguinte teste: escrever um texto introdutério em
um editor de textos, escrever uma expressao matemadtica, inseri-la no texto e salvar o
resultado. Em seguida escolher um meio para enviar um e-mail para alguém anexando o
arquivo produzido no primeiro passo. Os tempos foram cronometrados e obtivemos a
média aritmética dos tempos: quatro minutos € quarenta e um segundos.

Entdo, passamos a segunda etapa do teste: escrever a mesma expressao
utilizando o EMOL (nosso programa). A média obtida foi de quarenta segundos.
Mesmo sendo uma expressdo simples, o fato de necessitar de outro programa para gera-
la foi um fator importante para a diferenca tao grande de médias de tempos entre o que
jé existe em termos de softwares e 0o EMOL.

Eis a expressao:
D> I
n =1

A seguir veremos as telas capturadas para cada etapa do teste. (figura 2, 3,4 e 5)
Na primeira seqiiéncia de imagens, poderemos contar a utilizagdo do editor de textos,
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um plugin (préprio para gerar expressdes matemdticas) e o browser exibindo um
webmail.

il Documento? - Microsoft Word

Jﬁrquiva Editar Ewxjbir Insetiv Eaormatar Ferramentas Tabela Janela Ajuda
JD@E|§@.@°|&EE®| oo @ H o - 37
i

C3 ol A LB L r B F g

[N

2 '

O gue podemos falar sobre a série]

Figura 2 — Produzindo o texto

Criar novo | Criar do arguivo

Tipo de objeto:
arafico do Microsoft Graph 2000 ;I
Imagem de bitmap
Imagem do Corel PHOTO-PAINT 5.0
Imagem do Paintbrush
iew MbDocWiew Class _I
Miu:ru:us-:ut Clip Galler [~ Exibir coma icone
Microsobk Equation 3,0 -
Microsoft Map ;I

esultado
Insere um novo objeto de Microsoft Equation 3.0 no

L
Em sel documenta,

| (0] 4 I Cancelar

Figura 3 — Inserindo um objeto a partir de um plugin
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&l Documento? - Microsoft Word
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Figura 4 — A edicio da expressdo matematica

=X hitps:/Aeebmail. ufrgs.br - Mail :: Composicdo de Mensagem - Microsoft Internet Explorer [:_"E[E

& Anexo incluido.

| Compor uma mensagem - Qui 20 Out 2005 15:57:32 BRST

Enviar Mensagem Salvar Rascunho Cancelar Mensagam

Identidade | 00116373 uirgs br (|dentidade Padrdo) w |

Para

viniciusfmatr .ufrgs.br |

Cc

Cco |

Assunlo S:E_E ie h-m:mﬁnl.ca

Opgoes a # = &
Contatos Mostrar Momes Simbolos Anexos
Sabvar copia em "sent-mair [[] Solicitar Confirmagdo de Recehimento

Enviar Mensagem Salvar Rascunho Cancelar Mensagem

fnexo |

Arquivo Tamanho Tipo de Arquivo ?
[#] sere_harmonicadot 19,00 KB application/msword
Remover Selecionadas  Tamanho Total: 19,00 KB

Figura 5 — O arquivo produzido sendo anexado a uma mensagem de correio eletronico.

No caso da primeira etapa do teste, mesmo tentando criativamente contornar as
dificuldades de comunica¢do, o miximo que se conseguiu foi uma forma assincrona,
isto €, os agentes da interacdo ndo estdo necessariamente conversando em tempo
sincrono e, pode ser que a mensagem venha a ser lida em um outro dia.
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Na segunda etapa, utilizando o EMOL, os usudrios puderam experimentar a
producdo do texto, da expressdo e ainda a comunicacdo sincrona, conforme o que
podemos verificar na figura 6:

2 HTML Test Page - Microsoft Internet Explorer
Arquivo  Editar Exiby Favoritos  Fesramentas  Ajuda

C-© HNRAG PR sa-JE83

Endereco I@ hitp:/fmdmat.psico.ufrgs briuser s/ vinicus_terceirafibproject [EditorFormulasfclasses fchateditarformulas, html

| Geometria | Ligica = Sobrescritos e Subscritos

[ Letras Gregas [ Algebra e Célculo [ Conjuntos |

EULIEEYEEEENEEEEEE R
s EREEEEEEE

Area de edicdo

O que podemaos dizer sobre a série:

oo

2 [1n) Enviar
n=1

Area de Interacéo

Lsuario diz:
0 gue podemos dizer sobre a série;

o

Z (1)

n=1

Figura 6 — Interface do EMOL

Nas tabelas 1 e 2, apresentamos uma comparagdo entre os tempos utilizados para
gerar ¢ enviar uma determinada expressdo matematica utilizando as conexdes ADSL e
discada.

150 +n*\n* -1 15 : , :
na,=—— 2" 2=3 | Ms Equation 3.0/Webmail | 9min 17s
5n® +2nJn+1-17 5

3 2 2
2 150° +n°“vVn" -1 15
n-a = - —

n_5n3+2mfn+l—17 5

=3 | Editor 2min 58s

infimo de C:a)s<cVceC; .
b) dado qualquer e >03 c € C tal quec<s+ ¢ | VIS Word 2003/Outlook 7min

nfimo de C: a)s<cVceC; . .
b) dado qualquere >03 ce Ctalquec<s+ ¢ Editor 1min 52s

Tabela 1 — tempo despedido na edicio/envio de expressao matematica — conexdao ADSL
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wia, =2 nan 1,13 | \Ms Equation 3.0/Webmail | 12min 38s

5n° +2nvn+1-17 5

150 + n*n* -1 15

s
n-a, = - - —
5+ 2ndn+1-17 5

=3 | Editor 2min 58s

infimode C:a)s<cvVeeC:

b) dado qualquer e > 03dce Ctalquec<s+

.. Ms Word 2003/Outlook 9min 6s

infimode C:a)s<cVeceC: - .
b) dado qualquer e >03ce Ctalquec<s+eg Editor 1min 52s

Tabela 2 — tempo despedido na edicio/envio de expressao matematica — conexao discada

4. Conclusoes

Utilizando o EMOL, quais as conseqiiéncias do que foi exposto para a educagdo
matemadtica a distancia? Primeiramente, o aluno/professor ndo precisard ter
conhecimentos sobre diversos programas. Isto significa poupar tempo em treinamento
de profissionais nas universidades, na dispensabilidade de inserir forcadamente habitos
nos alunos e professores de uma area que nao sao da informaética.

Outra vantagem de nio produzir expressdes matemdticas em softwares diversos
¢ a garantia de que ndo haverd incompatibilidade de leitura de arquivos nos
computadores dos agentes da interacao.

Incompatibilidades geradas pelo uso de softwares diferentes ou de versdes
diferentes de um mesmo software.

Tudo isto tem sido altamente excludente, ou seja, um agente determina qual
software serd utilizado e os outros devem tentar instalar o programa nos seus
computadores. Mas todos possuem computadores capazes de rodar qualquer software?
Um tltimo obsticulo que vemos sendo transposto é o tempo. Escrever uma férmula, o
passo a passo de uma derivacdo de fun¢do ou a explicagdo de um conceito de andlise
requer um tempo. Enviar o que foi produzido e esperar o retorno é ébvio que requer
mais um tempo que ndo podemos desprezar. Alids, € o atraso no envio e recebimento
das informagdes um dos principais motivos do desinteresse do aluno em obter ajuda a
distancia. Com o EMOL e o conceito de comunicagdo sincrona que este proporciona,
vemos um melhor aproveitamento do tempo, explorando todas as possibilidades de
sanar duvidas na medida em que se esteja desenrolando um didlogo matemdtico.

Este programa foi desenvolvido sob a forma de applet. Uma applet é um
miniaplicativo que roda dentro de uma pagina Web. Ele é rodado na JVM - Java Virtual
Machine, que realmente é uma maquina virtual que fica dentro do computador no qual
ela estd rodando. Assim nosso programa ndo tem contato com o computador real; ele
conhece apenas a mdaquina virtual. A principal implicacdo disso € impedir que os
usudrios que estejam conversando através da nossa ferramenta tenham acesso as
informacdes salvas nos computadores dos outros usudrios e que tenham seguras também
suas informacoes.

A Unica exigéncia em termos de instalacdo de software € que o usudrio tenha em
seu computador o JRE 1.5, que € um pacote livre distribuido pela Sun Computers para
poder rodar os miniaplicativos Java no computador. Com isto, basta o usudrio a partir
do seu browser acessar o endereco da pagina onde estd o Editor-Mensageiro.
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A tecnologia utilizada para desenvolver o programa foi a linguagem de
programacdo Java. Para facilitar a constru¢do visual e a orientacio aos objetos
utilizamos o Borland JBuilder 2005 Foudation.

Nossa applet ndo utiliza Mathml, ele cria textos com a possibilidade de inserir
caracteres Unicode.

O funcionamento é bem simples: o usudrio acessa uma pagina onde uma
primeira applet armazena seu nome ou nickname em um servidor de chat (que faz parte
do nosso projeto) e utiliza uma segunda applet — um cliente de chat — para interagir com
os presentes. E neste cliente de chat que o usudrio experimenta a facilidade de escrever
textos e expressoes matematicas.

Ap6s enviar o que fora escrito em um campo de texto, a mensagem € processada
pelo servidor e ecoada para todos os clientes.

O programa esta em fase de finalizacdo e estard disponivel na rede para uso geral
a partir da segunda quinzena de novembro.

Ainda temos perspectivas de melhoras para versdes posteriores, como a
possibilidade de trabalhar com imagens. Além disso, o cardter open source que
desejamos atribuir ao nosso software ird permitir contribui¢des de outros programadores
para sua melhora e a possivel implementacdo do mesmo para o desenvolvimento de
ferramentas para outras dreas do conhecimento como a Quimica, a Fisica ou outras,
todas com suas simbologias.
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