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Resumo

Representar uma expressdo matematica em docunusritos pode ndo ser uma
tarefa simples, mesmo com os avancos da tecnalogidias atuais, principalmente em
funcdo do uso de simbolos e férmulas especificste &tigo apresenta o ClickMath,
um prototipo de editor matematico para o ambieirteial de aprendizagem Moodle.
Este protétipo utiliza os beneficios da linguagbtathML para uma comunicacao
matematica efetiva e facilitada pela Internet. fssb objetivo principal da criacao
desse editor € possibilitar a comunicacdo mateandtitine efetiva, de forma rapida e
com boa usabilidade.

Palavras-chave:Educagdo matematica, educacéo a distancia, mahrbientes
virtuais de aprendizagem.

Abstract
ClickMath: Mathematical editor for virtual learningnvironment

To represent a mathematical expression on the wehrdents which requires its
own notation and symbology might not be a simp#k &@ven with the technology’s
advances on the current days. So, this paper destthe benefits of the MathML for
the effective mathematics communication througHriternet, as well as, proposes the
implementation of a mathematical editor for virtuahrning environment - Moodle.
The editor’s objective is to raise a fast, easy effdctive mathematics communication.

Key-words: Mathematics education, distance education, matiimyal learning
environments.

| - Introducédo

O advento da Internet proporcionou que cursos, l&sce universidades
obtivessem a abertura de novos espacgos para désgnizducacao a Distancia (EaD),
objetivando o ensino e a aprendizagem, tanto cquo@ a0 ensino presencial ou em
modelos que funcionam completamente a distancseauas no uso de plataformas de
comunicacédo a distancia.

Dentre os diversos ambientes virtuais de aprendimagestaca-se o Moodle (do
inglés, Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environrfjerdesenvolvido em
2002 por Martin Dougiamas com 0 objetivo de po#isibiuma educacdo baseada na
Internet. E um programa construido sob os precedid®oftwareLivre, ou seja, possuli
direitos autorais, mas pode ser copiado e altedadacordo com os seus termos de uso
e € desenvolvido por uma comunidade virtual formgua programadores,
desenvolvedores, professores, usuarios e paragi®snais diversos paises (Moodle,
2009).

O Moodle é um programa que pode ser usado tanéoguéas totalmentenline
guanto como complemento a aprendizagem em sala de auka fesramenta é
constituida por varios médulos para a construcdardeambiente virtual, tais como
administracdo do site, administracdo do curso, midtriaicdo dos usuarios, moédulo chat,
médulo avaliagdo de curso, mddulo diario, modulossfirio, médulo tarefas, entre

outros. O Moodle tem a facilidade de ser modificdd@acordo com as necessidades do
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administrador. Além disso, podem-se criar extensé@eégionais para suprir uma
determinada caréncia em um de seus modulos.

As inimeras vantagens do uso da Internet como omaafde comunicacédo e
aprendizagem colaborativa ainda ndo podem ser \@mas na sua plenitude no
contexto do ensino da Matematica. Segundo Smitlerguson (2005), em pesquisa
realizada com instrutores de cursos EalstdiNY Learning Networkuma organizagao
sem fins lucrativos que desenvolve mais de 3 masiEaD para mais de 40 cursos de
graduacado d&tate University of New Yqrkevela uma taxa de desisténcia de 31% para
cursos EaD relacionados a Matematica, enquanto @angos nado relacionados a
Matematica a taxa de desisténcia é de 18%. Ainglansil® Smith e Ferguson (2005), a
alta taxa de desisténcia de cursos EaD relacioriaditestematica, em comparagédo com
outros cursos EaD ndo relacionados a ela, devprggipalmente, as dificuldades
ocasionadas pela falta de suporte adequado pao alai notacdo matematica em
ambientes virtuais de aprendizagem, como é o aasbodbdle, que possui suas areas de
entrada de texto, tais como recursos, postagensfdross, criagdo de tarefas,
guestionarios, entre outros, editadas usando umlesneditor HTML WYSIWYG (do
inglés,What You See Is What You G€ que vocé vé é o que vocé tem”) incorporado
(Moodle, 2009) . Esse editor, em seu formato oalyimdo permite a inser¢cdo de
notacdo matematica (Bazon, 2004).

Il - Comunicagdo Matemética na Internet

Ainda hoje, a maioria das informacdes disponiveds rede mundial de
computadores € organizada em texto simples, seftilizagio de codigos especiais,
devido a limitagdes dos primeiros dispositivos réletos e computacionais. Isso
acarretou uma dificuldade na representacdo de Kimbaotactes matematicas, muitas
vezes compostas por formulas e caracteres espg@diaisr, 2005).

Até os dias de hoje, a maioria dos documentos cotacdo matematica &
formada por textos com imagens e figuras de foérsnalaimbolos, cuja utilizagéo tem,
conforme Miner (2005), inimeros inconvenientes:

« Podem apresentar baixa qualidade de exibicao;

« Podem exigir ferramentas adicionais de manipulai#dmagens, cujo
conhecimento ndo é completamente difundido entprafsssores;

* N&ao podem ser editados com o0s recursos dispomeeisrmatacdo de
fonte e paragrafo dos editores tradicionais; e

¢ Tornam o documento mais lento para carregar.

Ainda segundo Miner (2005), o problema de uma cdoagdo eletrdnica
efetiva de documentos contendo notagdo mateméaticanBecido muito antes do
surgimento da Internet. A necessidade desse tipmuheinicacdo fez com que fossem
desenvolvidos inimeros programas computacionai®ecedizados no suporte de
matematica. Entre eles, destaca-See, desenvolvido na década de 1970 por Donald
E. Knuth, para a criagdo de livros e outras publiea como artigos e teses com
excelente qualidade grafica e muito eficaz na etatdm de documentos que contenham
formulas mateméticas. Destaca-se, também, a fentanvaple desenvolvida pelo
Grupo de Computacao Simbdlica na Universidade dei@a, no Canadé, em 1981.

O Maple é um programa de algebra computacional constitdédam ambiente
informatico para a criagdo e célculo de expresafigricas e simbolicas. TantareX
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guanto oMaple, por suas caracteristicas avancadas no uso deeamedo matematica,
ainda sao, atualmente, muito utilizados em tralsatteocomunidade académica, dentre
0s quais se destacam:

» ‘“Utilizacdo do Software Maple no Ensino-Aprendizagele Calculo”
(Mariani, 2005);

* “Investigando alguns Desafios da Incorporagéo ditw@oe Maple em
Cursos Regulares do Ciclo Superior Inicial: PrétRstps Algébricos e
Avaliacdo” (Palis, 2007); e

» “O Estudo de Equacbes Polares Utilizando o SoftWéaple” (Kaiber;
Renz, 2007).

Segundo Miner (1999), embora os diversos prograpgscializados em
matematica, desenvolvidos ha 20 ou 30 anos e aitilizados, contribuam para a
comunicagdo eletrbnica de conteldo matematico, afeta apresentam uma série de
restricbes para uma comunicacdo efetiva usando ternét. Geralmente, esses
programas ndo se comunicam com outros, como éadcdeXe doMicrosoft Word

Além disso, o resultado da expresséo gerada pes essgramas continua sendo
uma imagem grafica. Também, muitos desses progresgasrem licencas comerciais
para 0 seu uso, como € o casoMiaple, que além disso, exigeima configuracao
especifica dehardware sistema operacional ou plataforma. Essas resfig@io na
contramao da regra de ouro da acessibilidade: 4Dealpessoa, de qualquer lugar,
desconsiderando plataforma, tecnologia, experiénuiacapacidade, deve acessar 0

conteudo principal” (Collison, 2008).

Também segundo Miner (1999), World Wide Web ConsortiumW3C, um
consorcio de empresas de tecnologia que desenyadedes para a criacdo e a
interpretac@o dos contelidos para a Internet, nutipela dificuldade de comunicacao
de conteddo matematico comecou, em 1994, uma dérestudos sobre como incluir
notacdo matematica nos documentos da Internet, 88 criou-se uma recomendacgéo
para a efetiva comunicagdo matematica na IntesrddathML (do inglés Mathematical
Markup Language Linguagem de Formatacdo Matematica).

O MathML ¢é uma aplicagdo do XML, segundo a sua especificagétada por
lon e Miner (1999). O XML (do inglés, eXtensible Markup Languaged uma
linguagem para a geracdo de formatacdo para néadesiespeciais capaz de descrever
diversos tipos de dados, e seu propésito prinaptdcilitar o compartilhamento de
informacdes por meio da Internet (W3C, 2009). Aisggundo sua especificacdo, o
MathML é um tipo especial de dados para a representazamtdcdo matematica
tradicional, como simbolos, formulas, graficos drimes nos diversos documentos da
Internet. Assim, dMathML foi desenvolvido com os seguintes propésitos:

e Codificar material matemético para a educacdo eomunicacao
cientifica;

» Codificar expressdes matematicas sem a perda dificaglo;

* Transmitir informacéo entre aplicacoes;

» Suportar eficientemente a leitura e navegacaorigkexpressoes;
* Promover a extensibilidade; e,

» Ser legivel para o ser humano e simples para oegsamento de
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software.

Segundo Miner (2009), a expressao (x+2)3 é codificeara apresentacdo em

MathML como mostra a Figura 1.

<math>
<msup>
<mrow>
<mo>(</mo>
<mrow>
<mi>x</mi>
<mo>+</mo>
<mn>2</mn>
</mrow>
<mo>)</mo>
</mrow>
<mn>3</mn>
</msup>
</math>

\Figura 1 — Expresséao (x+2)2 em cédigo de apresend@mcemMathM L\.

Il - O Editor Matematico ClickMath

Com o propésito de encontrar novas maneiras debildas uma comunicacao
matematica efetiva para EaD e assim facilitar ocggsamento automatico, busca,

indexacao e, principalmente, o relso em outragaqiles matematicas com o uso do

MathML, foi projetado e desenvolvido o ClickMathmprotétipo de editor matematico

onlinee integrado ao Moodle.

Para utilizar o ClickMath é necessario, primeiratege uso de um programa
navegador de Internet que supolMathML, como Mozilla Firefox ou o Microsoft
Internet Explorer (Miner, 2009). O ClickMath, depois de instalado,camtira-se
disponivel junto a maioria das entradas de textvldodle Assim, basta clicar no icone
com o simbolo somatério, como mostra a Figura 2a [g@ iniciar sua utilizacao,

conforme a Figura 3.

Subject”  Apresentando o ClickMath
Message* @
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Figura 2 — Botdo de atalho para acesso do ClickMath

[AS1] Comentario: Pela

ABNT isso agora deve vir em cima
da figura propriamente dita. Ok?
Mas confira na formatagéo da
revista
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(@ Editor Matemético - Mozilla Firefox = B %
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Figura 3 — O ClickMath.

Ao clicar nos botdes do teclado virtual, a expresséatematica é
automaticamente mostrada na area de texto sup€riprocesso para a montagem da

expressao mateméticaj; vx3+ 1dx que serd mostrada na Figura 4 encontra-se
detalhado a seguir:

1.

Primeiramente, o usuario clica no simbolo de itk ! , e em seguida,
para definir os limites de integragéo, clica nolsita de subscrit.* e

0 para estabelecer o limite inferior e no simbaosdbrescritc= e 2,
para o limite superior;

O usuério clica no simbolo de radicia¢c.~ e, logo apés, * usa
novamente o simbolo de sobresc'# i para elevar ao cubo;

O usuério clicaer =, * eem ! para fechar parénteses e encerra a
expressao sub-raiz;

Para completar a equacgéo, o usuario clici < m = ;e

Para finalizar a edi¢do, o usuario clica no boté&elir e a equacéo sera
inserida na area de texto dtoodle conforme pode ser observado na
Figura 4.

Conforme se pode observar, a equaﬁéﬁxﬂ + 1dx descrita na Figura 3 pouco

se parece com aquela mostrada na Figura 5. Isstegegporque, na equagdo da Figura
4, ainda se utiliza de codigo ASCIIL, sendo quesmiitado final somente serd observado
apos o salvamento do texto, como pode ser obsenaéigura 5.
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odie/lib/editor/himlsrea/popups/dig_in

Subject*  Re: Testando Forum

Equacio: Message*® @
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|| =L
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"int_0"2sqrt(x* 3 +1)dx’
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Figura 5 — Equacdao inserida pelo

Figura 4 — Equagéo montada no ClickMath. ClickMath.

«* Re: Testando Forum
% by Rodrigo Admin - Sunday, 7 November 2010, 03 : 08 PM

2
fﬂ\u‘xf‘ + 1dx
Show parent | Edit | Split| Delete | Reply

Figura 6 — Resultado final da equacéo escrita com@lickMath.

No ClickMath ainda € possivel editar a equacdo em cédigo AS{igndo no
botéo Editar, por meio do emprego de uma caixaaegb, como mostra a Figura 7.

(@) ClickMath - Editor Matemtico - Mozila Frefox | = |12 %% |
1l

e
@ _| hitp://lo ‘popups/dig_in< 7.7 | ||
Equacéo:
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Figura 7 — Caixa de edi¢do da equagao em codigo ABC

IV - Analise do Editor Matematico ClickMath

Um dos principais requisitos considerados para cemelvimento do
ClickMath foi a utilizacdo da linguagemathML, versdo 2.0, para a representacao
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cientificaon-line em conformidade com os atuais padroes Web (W309)20 assim
garantir a regra de ouro da usabilidade (ColliQ8). Segundo Collison (2008), a
utilizacdo dos padrbes Web traz muitos benefigdogue reduz o tamanho das paginas,
0 que torna oslownloadsmais rapidos e, por sua vez, possibilita consuménos
banda. Os padrées Web também aumentam a comjplaitdlicom agentes de usuéario,
tais como navegadores, telefones celulares e gelfvde ajuda, tornando os sites mais
acessiveis.

Durante o desenvolvimento do editor, pensou-se ntomaa de interacéo
simples e intuitiva com a qual o usuario néo tieessecessidade de conhddathML
Pois, conforme Notare e Behar (2009), “[...] nuntaagédo de EaD, o objetivo principal
€ a aprendizagem de conceitos de um determinadinidode conhecimento, e ndo a
aprendizagem de linguagens necesséarias a comumicégsim, se iniciou uma busca
por métodos de abstracdo da linguaddathML, ou seja, converter cddigo ASCII em
MathML. Logo o principio de funcionamento do ClickMatleanverter codigo ASCII
para a linguagenMathML dinamicamenteSendo o editor uma aplicagdo Web, para
realizar a conversdo dinamica de ASCIl pitathML foi necessaria a utilizacdo de
biblioteca Javascript2.

Dentre as poucas encontradas para realizar a gdvproposta, destacam-se a
MathJax3, criada em 2009, como sucessora do antigo prggddath e a biblioteca
ASCIlIMathML desenvolvida pelo Dr. Peter Jipsen, professoCli@oman University
(Jipsen, 2007). Pela facilidade de uso e, tambémser utilizada atualmente em outros
editores matematicos para o Moodle, comdathWriting' e o DragMatt?, optou-se
pelo uso da bibliotecASCIlIMathML para o desenvolvimento do ClickMath. Além
disso, esta biblioteca integra a recomendacdo ddC Wara implementacdo da
linguagemMathML (W3C, 2009).

No ClickMath, a interacdo usuario-editor é real&ambr meio de um teclado
virtual, contendo os simbolos mais utilizados nawaicacao das ciéncias exatas, o que
permite a inser¢éo de simbolos para a composicéaraelas por meio de um simples
cligue nomouseA Figura 8 mostra a primeira interface gréaficaeddtor.

) it Matembtic el Fetox -

2

Equagiio:

FIGURA 8 — Interface grafica inicial do editor matematicoClickMath.

A programacédo de cada botao do teclado virtualiéalm baseada na utilizagao
de cédigo HTML, ASCII eMathML, em conjunto com bibliotecas Javascd@uerye
JqueryU| para facilitar os processos de configuracdo, awgmmh, layout e
representacéo dos simbolos matematicos, com naBirara 9.
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<button id="integer" onclick="append( int")">
<math title="int">

<mo>&#8747;</mo>

</math>

</button>

agrwbhpE

Figura 9 — Cédigo do botdo com o simbolo de integgéo.

A linha um da Figura 9 mostra o conjunto de carast&SCIlI “int”, os quais
representam o simbolo matematico de integracdoaqudique no botdo € anexado a
area de texto acima do teclado virtual. As demaisak mostram cdédigo HTML e
MathML, que visto por meio de um programa navegador dernet com suporte a
MathML é assim mostrado na Figura 10.

]

Figura 10 — Botéo renderizado pelo programa navegaa com suporte aMathML.

Para proporcionar dinamismo no momento em que arigsinsere um novo
elemento, a bibliotecASCIlIMathML foi implementada para identificar o caractere
ASCII, converté-lo paraMathML e assim, consequentemente, renderiza-lo pelo
programa navegador. Além disso, tal implementagimipe ao usuario uma completa
manipulacdo da equacao que deseja montar.

Embora o teclado fosse elaborado para uma intere@gdida do usuario na
comunicacdo matematica, tornando-a mais rapidanmio do clique do mouse, o
layout inicial, mostrado na Figura 8, ainda ndo atendésse requisito. Uma vez que,
em meio a inumeros simbolos matematicos, tornodeseorado encontrar o simbolo
desejado para montar a equacgéo. Para suprir elfSérd#a, procurou-se chegar a uma
interface grafica mais intuitiva, em que os botfesem menores e agrupados por
funcionalidade ou similaridade, como letras, nurmezosimbolos, conforme pode ser
observado na Figura 11.

Py, y——— . .

2 C X o Bl B (L ferCereings n sDocsmens ULSRATCCU ey w184 cvominds- Copybir 15

_ Editor Matematico

Editor Matematico

o)EEMEE @ EEIE
I3 i v [ e [ )
J(n

I

HEEEENME)EE
[sec ] (cot ] [Lsinn ] (cosn ] [1mnh ][ iog ] [in ] [det ] [.am | (im ] [-moa ][ gea ] [tem ] [.min ] [max |

][ LEEM MMM R G EE M EE R EE EEE)

Figura 11 — Interface grafica com os botdes agrupas por funcionalidade ou similaridade.

A dificuldade em definir uma interface grafica aéugl e intuitiva levou a
busca por padrées diesigncomuns a outros recursos tecnolégicos. Logo, oaneke
gue a disposicdo dos botdes de uma calculadordificienera o que melhor se
aproximava dolayout pretendido. Assim, foi desenvolvido um nolayout como
mostra a Figura 12.

V.10 N° 1, julho, 2012




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educa¢ &o
‘ 9

@ i
- oS h Ei E L7 filexd//C:/Users/rod

|| Editor Matematico

Editor Matematico

(st ] [(eost [t ] [c ]
(Lo J{sn ]l cos | wm][m]
(o) (ot o] (62 (s
(e L] ] (o))
(i Jla s ]le]f-]
(o) (] 2] [ o]
Lo ] [fent]
b @ (o wa) )
) (el (e (e (Gl
(o) o] o] (o] (]
L) [ =) E=les)

Figura 12 — Interface grafica baseada em uma calcdora cientifica.

Apés inumeros aprimoramentos, a Figura 13 mostri@lickMath em sua
interface gréfica final.

@ Editor Matematico - Mozills Firefox = B %
B (L napio i nopups/dig in: 17
Equacao:

- == Corrigir Espago & | x

-

4 € B %

@ w2 |o
s

o 8|>n

e Er-E

Figura 13 — Interface grafica final e ja integradaao Moodle.

Apesar da dificuldade na definicdo da interfacefiggd 0 maior desafio
encontrado durante o desenvolvimento do ClickMaihaf integracdo com o sistema
Moodle. Apesar de o Moodle ser amplamente utilizadmo ambiente virtual de
aprendizagem por inUmeras instituicbes de ensindoago de seus oito anos de
existéncia, ainda ndo € possivel encontrar umaidispedo técnica consistente e clara,
necessaria para atender a uma demanda de deseremtlyi A maioria dessas
informacdes encontra-se em foruns e grupos desdiSes espalhados pela Internet.

Desenvolver um editor matematico para um ambieintea¥ de aprendizagem,
como o ClickMath, com o principal objetivo de fé#eit uma comunicagdo matematica

V. 10 N° 1, julho, 2012




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educa¢ &o
‘ 10

efetiva para EaD é uma tarefa complexa e requestaote pesquisa e desenvolvimento.
Sua atual interface gréfica ainda carece de makate usabilidade. Melhorias essas
gue incluem a pré-disposicdo de equacdes maizadis, a implementacdo de um
sistema de ajuda e a possibilidade de incluir eipndar graficos e matrizes. Além
disso, é necesséria uma pesquisa de usabilidadalooos e professores, para a coleta
de opinides durante o uso do ClickMath, visandsinasidentificar as limitagfes do uso
do editor no dia a dia dos cursos.

Uma vez que o ClickMath é integrado ao Moodlendese plenamente viavel a
implementagéo desse editor com outros recursos @éetmforma ainda ndo atendidos e
gue necessitem de uma melhor comunicacdo matemétice, por exemplo, ohat
Além disso, o desenvolvimento de uma funcionalidpdea a resolugdo de calculos
algébricos seria uma interessante area de pesgussa desenvolvida dentro desse
editor.

Por fim, um importante trabalho a ser realizad® ja iniciado pelo auter é a
inclusédo do ClickMath como recurso oficial do Magdassim com o DragMath. Para
isso, o ClickMath ainda precisa atender a uma sd#eierequisitos técnicos, como
documentacéo e testes de seguranca, exigidoc@mlanidade Moodle.org (Moodle,
2009).

V - Consideracgdes Finais

Por certo ponto de vista, o ClickMath € meramemnteoutro editor matematico
para ambiente virtual de aprendizagem. No entan@ickMath implementa os ultimos
recursos tecnolégicos como linguagens, bibliotecaadroes para o desenvolvimento
Web. A Educacdo Matematica ainda precisa fazer osisdesses recursos, e, dessa
maneira, o ClickMath contribui para a utilizacdesses recursos, significativos do
ponto de vista da aprendizagem na era Google. Hojgs ferramentas de EaD sdo
desenvolvidas na tentativa de promover espacos oza mais interativos,
colaborativos, que favorecam a comunicacdo efediviae os participantes. Embora
muitas dessas ferramentas ainda estejam em fasiasside desenvolvimento, o futuro
nos mostra um lugar de destaque para a comunicagfematica na Educacdo. Sera
este o caminho para favorecer 0 ensino de Matea®atic

1 0 cédigo ASCII (do inglésAmerican Standard Code for Information Interchang&édigo Padrdo Americano
para o Intercambio de Informagao") é uma codificagé caracteres de oito bits baseada no alfabgtésinOs
cadigos ASCII representam texto em computadoresipamentos de comunicagdo, entre outros dispositije
trabalham com texto (ANSI, 2007).

2 Uma biblioteca Javascript é um conjunto de codiailizavel, escrito em linguagem Javascript, dujagéo é
abstrair do desenvolvedor a programacéo exigida peaacdo de recursos de interatividade em umanpéadi
Internet (SILVA, 2009).

3Projeto MathJax: http://www.mathjax.org
4 Editor matematico MathWriting: http://limc.ufrjsmathwriting/P%C3%A1gina_principal
5Editor matematico DragMath: http://www.dragmath tobac.uk/index.html
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