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Abstract. In this work, we present some new tools developed in the software
iGeom a program for teaching-learning of Geometry, and its use a new environ-
ment for e-learning, th&AW. The new resources of iGeom that we emphasize
are: the authoring of exercices; the automatic checking of exercises; and the ca-
pability for communicate with an web server. The integration of these iGeom’s
new features in a distance learning environment, like SAW, has been simplifying
the teachers’ task and has also helping the student. The teacher has more time,
since it is not necessary to evaluate the answers of each student and the student,
besides to learn in his own rithm, can have the evaluation of his own aswer, in
real time. The iGeom is freely available to download and SAW will be available
soon.

Resumo.Neste trabalho, apresentamos algumas novas ferramentas desenvol-
vidas no programa para ensino-aprendizagem de Geometitdgom Tamlem
mostramos um novo sistema gerenciador de cursos pela V\@&8\be alguns
benefcios trazidos por estes ambientes. Dentre 0s principais recursos desenvol-
vidos no iGeom, destacamos: a autoria e a avamautonatica de exercios

e a comunicago com servidores Web. Deste modo, professor e alurénobt
mais benédtios. O professor tem sua tarefa de avafiagde exericios redu-

zida ou eliminada, enquanto o alunogat de poder estudar em sewprio

ritmo, pode obter uma pronta resposta sobre como seu xeroi avaliado.

O iGeom @ pode ser descarregado gratuitamente pela Web, e o SAs¢er
codigo diponibilizado ainda este ano.

Palavras-chave:Geometria Didmica, ensino de Matemtica, educago a
distancia, avalia@o autonatica, Internet.
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1. Introducao

O computador digital tem sido empregado no ensino praticamente desde seu surgimento
em 1945, masé a partir da dcada de 80, com o aparecimento dos “computadores pes-
soais” personal computejsos PCs, que a utilizap desta raquina e de seus recursos
(softwarg provocaram grande impacto na edumagOldknow, 1997].

No momento, tanto no Brasil quanto em outras partes no mundo, ocorre uma
grande expar@ do uso da Internet no ensino e, consequentemente, a demanda por pes-
guisas nestarea @€m aumentado consideravelmente [Litto et al., 2004].

Através dos avancos da Internet e das ferramentas de suporte aZacac
distancia, tornou-se pos&l difundir o conhecimento de forma extremameripida e
atenderas demandas por cursos com flexibilidade deahiore local. Neste contexto, 0s
ambientes virtuaise transformam em salas de aula, onde alunos e professores se comu-
nicam e interagem atras de recursos conahats foruns de discud®, e-mails e lousas
virtuais, dentre outras ferramentas colaborativas.

O uso da Internet e do computador pode trazer grandesibesefio ensino de
Matenatica, mas para issonecesario escolher programas adequados e uma metodologia
gue tire proveito das caractsticas positivas do computador, como boas represaesac
graficas e rapidez ematculos. Um bom exempl@ a Geometria Diamica, que
pode trazer &rios bendtios ao aprendizado [Kortenkamp, 1999, Santos and Sola, 2001,
Bellemain, 2002, Brar#b and Isotani, 2003].

O nome ‘Geometria Dinamica’ (GD) hoje € largamente utilizado para especifi-
car a Geometria implementada em computador, a qual permite que objetos sejam movidos
mantendo-se todos ofneulos estabelecidos inicialmente na congtaugste nome pode
ser melhor entendido como opd&sia geometria tradicional dégua e compasso, qée
“estatica”, pois aps o aluno realizar uma constag; se ele desejar anadlita com alguns
dos objetos em outra dispoaigtea que construir um novo desenho.

Devido as caractgsticas citadas no pagrafo anterior, acreditamos que a Geome-
tria & aarea da Mategica que vem recebendo mais béciek quando se considera o
ensino-aprendizagem com o computador. Amde nossa crenca pode ser ilustrada por
um antigo ditado atriddo a Conficio: “O aluno ouve e esquecegwe se lembra, mas
sb compreende quando faz'Ou seja, para aprendéernecesario fazer e a Geometria
Dinamica auxilia o fazer, permitindo que o aluno vivencie sifseproblema e descubra
por si D, rela@es entre os objetos matétitos [Bran@o and Isotani, 2003].

Apesar dos grandes bermbs da GD para o ensino/aprendizagem e da&xisa
de bons programas de GD, como GSP, Cabri, Cinderella, C.a.R e Tabullae, notamos que
a GD & pouco utilizada em cursasdisincia. A principal dificuldade para o uso da
GD em ambientes gerenciadores de cursos pela &\ekauéncia de mecamismos de
comunica@o nestes programasgat de alguns delesan permitirem seu uso pleno pela
Web - como os mais populares programas de GD, o GSP e o Cabri.

Se por um lado a interatividade e a @mica dos programas de GD se mostram
um excelente recurso de aprendizagem para 0s alunos, 0s mecanismos de c@amunicag

!Para saber mais sobre a bisa dos computador visite a linha do tempo computing history
http://www.hofstra.edu/ComputingHistory/.
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autoria e avaliaggo s.0 fundamentais para permitir que o professor consiga produzir ma-
terial de boa qualidade e agilizar o processo de adiaps exeficios realizados pela
Web.

A proposta deste trabalho foi eliminar, ou pelo menos reduzir, as dificuldades ci-
tadas nos pagrafos anteriores, visando ampliar os berie$ da Geometria Damica
para alunos e, principalmente, para professores. Para isso desenvolvemos um conjunto
de recursos no programa de G@Beom que facilitam sua ime&o em sistemas gerenci-
adores de cursos pela Webeml de desenvolvermos uma primeira @ersle um sistema
gerenciador, baseado eradigo aberto (PHP e MySQL), 8istema de Aprendizagem
pela Web (SAW).

Atualmente, desconsiderando o iGeom, conhecemos apenas dois programas de
GD que possuem ferramentas de pr@oue avaliago de contédo para Web: «Cin-
derella [Kortenkamp, 1999] e &€.a.R.[Grothman, 1999]. P@&m, nenhum deles possui
recursos de comunicag. Sem estes recursos, 0S programas cita@opermitem a troca
de informa@o com um servidor e, portanto, a sua util&aem cursoa disincia torna-se
restrita, principalmente quando queremos verificar ou analisar as bésree um aluno
com o programa.

2. OiGeom

O programa de Geometria Emica iGeom - Geometria Interativa na Internet
[Brandgo and Isotani, 2003], comecou a ser desenvolvido no Instituto de Natene
Estatstica da Universidade ded8 Paulo (IME-USP) em 2000, coordenado pelo profes-
sor Lednidas de Oliveira Brar&b. Um dos objetivos deste projetadisponibilizar um
programa de GD gratuito e que pussa ser utilizado via Web. Atualmente aldigst
porivel no enderecbttp://www.matematica.br/igeam

Com o intuito de facilitar a inse&p do iGeom nos cursos de Geometria, o foco
principal deste trabalho foi desenvolver e implementar novas funcionalidades (ferramen-
tas) neste programa, de tal forma que fosseipekatiliza-lo via web, auxiliando tanto
o professor em sua tarefa de criar e avaliar égérs, quanto ao aluno oferecendo-lhe
respostasapidas para cada exéro realizado.

A seguir apresentaremosésr recursos desenvolvidos, a autoria, avabae
comunicad@o, que permitem a insé&rg¢ do iGeom em sistemas gerenciadores de cursos
na Web.

2.1. Autoria e Avaliacdo Automatica

Baseado na damica dos programas de GD e na estrutura interna do iGeom, de-
senvolvemos dois recursos interligados de particular utilidade ao professor. Um
para criar exeficios e outro para availos automaticamente. O desenvolvimento

e implementago destes recursos foram apresentados em [Isotani anda®ra2@D4b,
Isotani and Branglo, 20044a].

Nossa implement&@p permite criar exefcios que podem ser executados pela
Web ou no poprio aplicativo do iGeom, diferentemente do Cinderella e do C.a.R. que
permitem apenas que o exmio seja executado e avaliado eagnas na Web.

XIWIE 2488



Um importante recurso nos programas de GD quando se considera a d@esolug
de exertcios é a possibilidade de habilitar e desabilitar ferramentas. Por exemplo, boa
parte dos programas de GD digpde uma ferramenta para a ob@mglo ponto radio,
assim, em um exertios para a constrap do ponto radio entre dois pontasnecesario
gue esta ferramenta fique desabilitada. Como o projeto inicial do iGa@reyia tal
possibilidade, foi razoalmente simples implementarmos a liberagloqueio de boes
(associadoas ferramentas) no iGeom, seja na forma de aplicativo quantapptat

Utilizando o recurso de avaliag autonatica de exeficios, para cada sol&g
considerada incorreta, encontramos uma @asia constrigo na qual fica claro que a
solu@o possui algum erro. Esta configuagiinséincia) ses chamada aqui deontra-
exempla O uso de contra-exemplos auxilia tanto o professor para verificar o problema
na construgo do aluno, quanto aoqgrio aluno que tem a possibilidade de visualizar seu
erro.

A autoria e a avalidgp autonatica, em conjunto com o recurso de expdtapara
Web, viabilizaram a cridp de exercios interativos que podem ser utilizados efgipas
Web de livre acesso. Atréag deste conjunto de ferramentas o professor pode produzir
um conjunto de @aginas Web com diversos exarios e oferecer aos seus alunos uma
avalia@o imediata de suas constogs sem a necessidade de verificar cada comstrug
pessoalmente.

Um exemplo patico da utilizago destes recursos pode ser encontrado rabidsl
a partir do enderedbttp://www.matematica.br/igeom/docs/exempl&bteé umsitecri-
ado por Sandra Cairolli como trabalho final da disciplina MAC1MNbges de ensino
de materatica usando o computadoem 2004. Este trabalho possui diversas atividades
(divididas em aulasppicos e exeificios) para ensino de Geometria (figura 1). Todas elas
podem ser realizadas diretamente na Web e o resultado da avalggest correta ou
nao) de cada sol@pé fornecida pelo iGeom &g 0 aluno marcar sua resposta e clicar no
botao de “envio de resposta”.

Vale destacar que esta apligacdo iGeom &o permite que o professor possa
saber quantas vezes o aluno tentou resolver o iexee muito menos qual foi a solag
proposta pelo aluno.

2.2. Comunica@o

Os recursos de autoria e avaBacautonatica podem ser ainda mais interessantes se es-
tiverem conectados com algum sistema de gerenciamento de curso. Para fazer este “ca-
samento” dotamos o iGeom com 0 recursocdenunicago que permite ao programa
enviar e receber mensagens pela Internet @srde uma con@o padao.

A grande aplicago deste recurs@incorporar o iGeom a um sistema gerenciador
de cursos pela Web. Assim, pode-se disponibilizar ésiexs para o aluno a medida
gue ele vai resolvendo outros exeios. Alem disso, o professor tarim pode usar o
gerenciador com o iGeom para publicar novos exers e examinar as soldes (corretas
e incorretas) enviadas pelos alunos.

Os dois programas de GD que sabemos dispor de autoria e agatiatpratica,
o Cinderella e o C.a.R., apresentam algumas résisigi0 uso destas ferramentaé: s
e posével criar exerecios utilizando o programa no formato aplicativo@é&sposével

XIWIE 2489



ladl (MAC 118 - Aulas - Mozilla Firefox AR i I =
File Edit View Go Bookmarks Tools Help I

@) ) @ \) & ﬁ http://www.matematica.brjigeom/docsfexemplol/exercicios/quadrado. html v
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Exercicio 19
Com avalingiio automiitica do iGeom

Home Page ‘ | Aulas ‘ | Tdpicos ‘ | Exercicios | | Exemplos | | Equipe

Exercicio 19: Dado o segmento AB, construa um quadrado cujo perfmetro tenha a mesma medida de AB

Obs.: O exercicio funciona bem se o quadrado for construido acima de AB. com sua base posicionada na terceira parte do segmento
AB.

Resposta: os vértices do quadrado.

B

Depois que aconstrugio estiver pronta, selecione os objetos de resposta, utilizando a ferramenta

Paraenviar, utilize a ferramenta "Resposta” @ do item SCRIPT do IGEOM.

'Construa um guadrado cujo perimetra eh igual a medida do segmento AR dado.

‘Sugestan: Divica 0 segmento AB ern CUatro partes iguals e construa o guadracdo '
‘com a base inferior contida na 1erceira pare do segmento AB.

‘Resposta; Emdar os 4 wertices do guadrado procurado.

4 CF ‘M 3

LApplel IGeomApplet started Mo =|l

Figura 1: Exemplo de atividade para uso via Web desenvolvida com o iGeom

resohe-los viaapplets No iGeom estes recursodasde livre acesso tanto pela Web (via
applet) quanto fora dela (via aplicativo).

Através destes recursos, um professor pode criar cursos de geometria, presen-
ciais ou mesma diséincia, com exeicios interativos para seus alunos. Quando um
aluno terminar um exercio o iGeom envia uma mensagem ao servidor contendo algu-
mas informagdes sobre o desempenho do aluno durante a reatzag exericio. Por
exemplo, atualmentéis enviados informdigs ao servidor com o resultado da avalac
(feita pelo iGeom) sobre a solig do aluno, um contra-exemplo quando o exio® ava-
liado como incorreto e quais foram os des mais utilizados. Todas estas infories;
podem ser armazenadas pelo servidor para posteidtisan

3. Educagoa Distancia e o iGeom

Atualmente, segundo [Hentea et al., 2003] e [Litto et al., 2004fande a popularizag
daeduca@o a distancia (EAD) via Internet e 0 seu consequente impacto nésoans

de ensino, que precisam ser adaptados ou criados para se adequar a esta modalidade de
ensino. Cada vez mais escolas de todos os continentes utilizam &ta ple ensino

para melhorar ou cobrir as defcicias do ensino tradicional. Algumas das vantagens
mais citadas@o: a possibilidade de alcancar aqueles que moram em locais afastados dos
centros urbanos e permitir o ensino individualizado utilizando o ritmo de aprendizagem

de cada aluno.

A EAD teve grande impacto mundial com o aparecimento da Internet e da World
Wide Web. A World Wide Web, ou apenas Web ou WWB\m sistema de armazena-
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mento, recuper&@p e troca de informa@p pela Internet, originado rieuropean Organi-
zation for Nuclear ReseardlCERN), no iricio dos anos 90. O Nascimento da WWW sur-
giu com a proposta de um protocolo de comurg@agom recursos gficos e interligages
(links). Para gerenciar estes recursos o CERN definiu uma linguagem de aw¢egs
para publicago de contédo na Web, &lyperText Markup Languagéamtem conhecida
comoHTML , e em 1993, dNational Center for Supercomputing ApplicatioidCSA)
apresentou o primeiro navegador Web dadmiat o Mosaié. Do mesmo modo que 0
sistema gafico com 0 mouse criado no laba¥eb da Xerox revolucionou e impulsionou
0 uso dos computadores, o Mosaic revolucionou e impulsionou o uso da Internet.

Atualmente existemarios sistemas complexos para gerenciar cursos pela Web,
inclusive alguns gratuitos, como o Teleduc e o Moodle. Entretanto estes ambientes
sao desprovidos de recursos especializados para o aprendizado delosrgspédéicos,
como a Geometria. E muitos deles restrigem a incor@arag novos recursos impossi-
bilitando o0 uso de novas ferramentas educacionais. Um sistema gerenciador de cursos na
Web que pode incorporar, de forma simple$dulos educacionais na forma dgplets
€ 0SAW - Sistema de Aprendizagem pela WefBrandao et al., 2004].

A possibilidade de integrar o iGeom neste sistema oferece grandes vantagens para
0 aluno e para o professor. Dentre elas destacamos:

e um professor pode produzir 0s exieios em sua r@aquina e env-los ao servidor
ou cria-los diretamente nappletacoplada ao sistema gerenciador;

e enviar os dados relacionados a resatuge um exeicio realizado. Por exemplo,
apds um aluno resolver o exéco e o iGeom avadi-lo como solugo incorreta,
€ posével enviar este resultado ao servidor acompanhado de um contra-exemplo
para esta sol@p.

e receber dados do servidor e, desta forma, poder direcionéxara pagina Web
gue sea exibida aps a realizago de um exeiicio. Por exemplo, quando um
aluno completa um exeigo, dependendo do resultado da avad@gele pode ser
encaminhado para umagina Web diferente.

4. O SAW+iGeom

No inicio do primeiro semestre de 2004, o SAW com o iGeom foi utilizado por estudantes
e professores em uma disciplina obriy# oferecida para o curso de licenciatura em ma-
tematica do IME-USPMAC118 - Noges de Ensino de Matéttica Usando Computador
ministrada em &s turmas, uma diurna e duas noturnas, com 2 professores, 3 monitores e
mais de 150 alunos. Na figura 2 st atual interface do SAW+iGeom.

Em edi@es anteriores da disciplina MAC118, todos os exérs eram realizados
utilizando o programa iGeom, mas sua coa®era feita manualmente pelos monitores
e professores. Devido adimero de alunos, a cor@g consumia grande parte do tempo
dos monitores e o resultado da co&re@o exericio era entregue ao aluno duas oéstr
semanas dJs a realizago do mesmo. Eram aplicados ce@&faexergcios por semes-
tre. Com o uso do SAW e da ferramenta de avalmautonatica do iGeom, &m de
reduzir o trabalho de professores e monitores, em 2004 foiysbsgplicar mais delO

20 Mosaic esi dispoiivel emhttp://archive.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/
3Programas em Java que podem ser executados pela Internet.
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Figura 2: Interface do SAW+iGeom

exerdcios, com a apresentag imediata do resultado da avalag aém de permitir que
os exergcios fossem realizados via Internet. Neste ano, a discipli@ea@gstia mais cen-
trada no SAW+iGeom, e pretendemos fazer uma a@diagais completa de seu uso ao
final do semestre.

Através da aplicao da avaliago autonatica os alunos tiveram a possibilidade
de tirar as dvidas sobre a resolag do exericio imediatamente. Como afirma um
aluno: “... caso a construgo estivesse certaa jestava enviada e caso estivesse errada,
comecaria novamente e tiraria asiddas na mesma hora...”

Com o recurso de comunicag, cada exercio realizado pelo aluno no sistema
SAW+iGeomé armazenado em banco de dados para que o professor possa verificar pos-
teriormente a constr@® do aluno. Atualmente, quando o exelw esf incorreto, o
iGeom envia a sol@p do aluno em uma configuig que facilita a visualiz&p do erro
(contra-exemplo). Caso 0 ex&m esteja corret@® enviada a constrég na configuraio
inicial.

Hoje o professor pode, no SAW+iGeom, criar 0os ed@os diretamente pela
Web e os armazene em um banco de dados. Deste modo, facilitamos a r@atilizag
dos exerios criados, por diferentes professores e para diferentes cursos. A&ssim,
possvel construir uma biblioteca de sofags distintas para um mesmo problemayal
de uma com os erros mais figeptes. Algumas das éths envolvidas no desenvol-
vimento de uma bibliotec®n-line de exertcios de Geometria foram discutidas por
[Barros and Santos, 2000], [Santos and Sola, 2001] e [Valente, 2003].
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5. Conclusbes

A possibilidade de ampliar os beingbs proporcionados por um programa de GD na
Web, €m sido parads um grande desafio e uma forte motdé@apara o desenvolvimento
e implementago de recursos facilitadores ao ensina aprendizagem com o iGeom.
Neste contexto, 0s recursos de comuriica@utoria e avali@p autonatica de exeficios,
recentemente desenvolvidos, visaram auxiliar tanto o professor quanto ao aluno.

Para o professor oferecemos recursos para criar e avaliar automaticamente os exer-
cicios e suas utilizdies em cursos fechados ou abertos na Web. Dessa forma, reduzimos
a carga de trabalho do professor em criar e avaliar osiex@scealizados por seus alunos
€ provemos recursos para catalogar as $asigle cada aluno. Assim, ajudamos a sanar
um dos grandes problemas apresentado por [Bellemain, 28@#jculdade do professor
em avaliar e acompanhar o aluno durante as atividades com os programas de GD

Para o aluno proporcionamos o uso das ferramentas da GD diretamente em
paginas Web e, atré@s do recurso de avaliag autoratica, podemos oferecer respos-
tas @apidas para cada ex&io realizado. Com isso, contribunos para que o aluno tire
suas dividas imediatamente ap 0 surgimento das mesmas e dinimas o sentimento
de frustra@o do aluno pela falta de um feedback imediato.

Os resultados deste trabalho podem ser conferidos na atuab\ao&seom dis-
porivel gratuitamente no endereédtp://www.matematica.br/igeamO SAWtera seu
codigo fonte disponibilizado ainda este ano.
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