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Resumo: Desde a utilizagdo do Solar, que é um Ambiente Virtual de Aprendizagem da
Universidade Federal do Ceard, nos cursos de gradua¢do a distancia do programa
Universidade Aberta do Brasil (UAB), havia a necessidade de se desenvolver e editar
conteudo matemdtico de maneira simples, numa linguagem que o usudrio ndo levasse muito
tempo para se adaptar, dentro do proprio AVA. Isso em decorréncia de muitos alunos e
professores da drea de exatas precisarem, frequentemente, compartilhar formulas ou
expressoes matematicas. Essa necessidade os faziam procurar por instrumentos externos ao
Solar. Este trabalho busca mostrar, por meio de andlises, pré e pos-implantacdo, e
comparagoes com trabalhos de temas semelhantes, a importancia da implementagdo de um
editor matematico dentro da se¢do de forum do Solar 2.0. No estudo de caso serdo expostos
os pontos positivos e problemas da existéncia da ferramenta, o que mudou e o que ainda pode
ser melhorado em aperfeicoamentos futuros, onde o LaTeX sera substituido por uma
linguagem matemdtica mais natural, além de editores de linguagem fisica e quimica a serem
também implementados.
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1. INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século XX, os grandes avangos tecnoldgicos digitais
foram decisivos para atender a um publico que necessita estar continuamente atualizado e que
ndo mais se restringe as pessoas que frequentam escolas e universidades. Em decorréncia
disso, "os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) estdo sendo cada vez mais utilizados
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no ambito académico e corporativo como uma op¢ao tecnoldgica para atender esta demanda
educacional" (Pereira, 2007).

Dessa forma, os AVAs integram tecnologias digitais com a finalidade de criar ambientes
baseados na Internet que possibilitem o processo de constru¢ao de conhecimento e autonomia,
por parte de seus interagentes (Castro Filho et al., 2005). Esses ambientes estdo sendo
amplamente utilizados em instituicdes de ensino superior, principalmente, para atender a
demanda de cursos a distancia ofertados pelo governo brasileiro a partir de 2007 através do
Programa Universidade Aberta do Brasil (UAB) (Brasil, 2005).

Esses avangos tecnologicos tém proporcionado novas discussdes quanto ao uso da
modalidade de Educagdo a Distancia (EaD), principalmente na comunicagdo entre professores
e alunos, como também na elaboragdo de ferramentas que deem apoio a interagdo entre os
sujeitos e os conteudos multimididticos. Alguns trabalhos apontam a importancia de se
desenvolver ferramentas para auxiliar no processo de comunicacdo, principalmente, na
linguagem matematica, como pode ser visto em Machado et al. (2007), Rocha et al. (2012) e
Mito et al. (2003).

O objetivo desse artigo ¢ mostrar o desenvolvimento de uma ferramenta grafica para o
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. A ferramenta ¢ denominada MathPost e foi
desenvolvida dentro de um ambiente virtual de aprendizagem chamado Solar 2.0. Seu publico
vai de alunos da area de Matematica e Fisica a Distancia, aos alunos de Engenharia em geral
que fazem uso do ambiente Solar para cursos presenciais ou de blending education — uso de
tecnologias a distancia em ensino presencial.

O Solar teve sua primeira versdo de producdo em 2003, para o uso da Universidade
Federal do Ceard, a fim de apoiar o ensino e aprendizagem em diferentes niveis de ensino
(cursos de extensdo, graduagdo e pds-graduagdo), permitindo tanto a criagdo de cursos como a
participagdo da comunidade universitdria nas modalidades presencial, semipresencial e a
distancia. O Solar 2.0 — sua ultima versdo - conta com uma mudanc¢a significativa em sua
arquitetura de software, bem como sua filosofia centrada no participante. Inicialmente, ele
possui cinco ferramentas de comunicacdo: Forum, Mensagem, Chat, Instant Message,
Webconferéncia. Também hé integragdo com Redes Sociais como o Facebook e acesso por
dispositivos moveis através do Solar Mobilis.

Das ferramentas de comunicagdo presentes no ambiente educacional Solar 2.0, o Férum
foi a escolhido para a integragdo com o editor matematico devido ao seu intenso uso por parte
de seus interagentes. Isso porque, com base em levantamentos no decorrer desta pesquisa, a
maioria dos foruns dos AV As analisados ndo possui editor matematico grafico, dificultando a
composicao e edicdo de formulas e equagdes.

Para embasar esta reflexdo, serdo analisados, no corpo deste trabalho, os ambientes
educacionais virtuais Claroline, EDX e Moodle, que também tém ferramentas de
comunica¢do e a necessidade de expressar formulas e equagdes nelas. Sera, entdo, mostrado
como esses ambientes lidam com o conteudo matematico.

Por fim, serd analisado o aperfeicoamento da secdo de forum do Solar 2.0 com a
implementa¢do do editor matematico, o que mudou com inser¢do dessa nova tecnologia
educacional e o quao mais funcional se tornou o espago de forum. Sera discutido, ainda, um
estudo de caso para se observar os aspectos positivos € negativos existentes a partir da
implanta¢do desse editor no AVA.



2. PROBLEMATIZACAO

A necessidade de se criar um editor de formulas foi observada durante a utilizacdo do
Solar 1.0 e 1.2, pois quando era preciso fazer alguma equagdo ou exemplificar alguma
formula matemadtica no forum, o editor de texto ndo satisfazia essa necessidade. Era preciso
criar as féormulas em editores externos, tal como editores de texto, em seguida, carrega-las no
forum como imagem (Figura 1). Foi observado também, nos cursos de matematica, que
estudantes e professores, preferiam escrever as formulas no papel para digitalizar e carregar o
arquivo dentro do forum (Figura 2).
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Figura 1 — Postagem no féorum do Solar 1.2 com férmula carregada como imagem
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Figura 2 — Postagem no forum do Solar 1.2 com férmula escrita manualmente,
digitalizado e anexada como imagem

Percebe-se o qudo trabalhoso era para aqueles que precisavam compor féormulas e
equacdes e ndo possuiam um editor para tal fim no préprio forum. O processo se tornava
ainda mais dispendioso quando era necessario refazer ou editar o conteudo publicado, pois era
preciso refazer todas as etapas anteriormente descritas para a publicagdo de contetdo
matematico.

Em virtude disso, fez-se necessario pensar numa solu¢do que sanasse esse problema
dentro da secdo de forum do Solar. Para tal, foi implementado um editor matematico, ainda
em fase de teste, no qual também podem ser compostas algumas expressdes fisicas e
quimicas. Na proxima secao serdo mostradas as ferramentas de editores de formulas de outros
ambientes para justificar a importancia e relevancia da ferramenta do Solar 2.0.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Dentre os ambientes educacionais pesquisados, sdo citados, como exemplo de
comparag¢do ao Solar, o Claroline, Moodle e EDX.
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3.1.Claroline

No Claroline (Claroline, 2014) nao existe nenhum editor de conteido matematico
integrado ao ambiente, nem mesmo para interpretar formulas basicas criadas manualmente.
No momento ainda ¢ preciso procurar ferramentas externas para criar expressdes e formulas
matematicas.

3.2. Moodle

A versao 2.0 do ambiente Moodle adotou uma ferramenta chamada DragMath (Figura 3),
que deve ser ativada manualmente pelo administrador do ambiente, que tem que garantir que
suas dependéncias de funcionamento estejam instaladas no servidor onde o Moodle esta
instalado. O ponto negativo disso ¢ que o DragMath requer que o usudrio possua o ambiente
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Java instalado em sua maquina, o que impossibilita seu uso em plataformas moveis, além do
fato de, devido as recorrentes falhas de seguranga e migragdo para outros ambientes, a
recomendacdo da comunidade técnica ser para a ndo utiliza¢ao do Java (Haas, 2014).

Figura 3 — Editor DragMath no ambiente Moodle
3.3. EDX

Ja o EDX — um Massive Open Online Course (MOOC) Environment -, possui um editor
matematico, no entanto, este estd localizado apenas na se¢do de atividades (Figura 4). O
usuario pode escrever, sem o auxilio de nenhuma interface grafica, expressdes algébricas
basicas, que serdo comparadas com a resposta informada pelo professor, ficando o féorum sem
nenhum suporte integrado a formulas e equacdes matematicas (Figura 5).
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Figura 4 — Atividade com expressao matematica no ambiente EDX
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Figura 5 — Férum no ambiente EDX sem suporte a expressdes matematicas
3.4.RODA

Em estudos realizados com trabalhos de tema semelhante ao deste artigo, tais como
(Machado, De Almeida e Silvério, 2007), (Rocha et al., 2012) e (Da Costa, 2007), nota-se que
0 LaTeX ja vem sendo utilizado como linguagem de escrita em editores matematicos ja ha
algum tempo, o que indica um certo conhecimento e familiarizagdo do LaTeX por parte da
sociedade académica.

Como exemplo de editores matematicos que ndo usam diretamente o LaTeX tém-se o
programa ROODA Exata (Figura 6), desenvolvido utilizando ActionScript 2.0, PHP e
JavaScript, sendo estruturado de forma a apresentar ao usuario uma composicdo, ja em
linguagem matematica, a ser editada (Notare, 2009).
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Figura 6 — Editora ROODA Exata

No entanto, existem desvantagens de se usar ActionScript, tais como: o0 usudrio precisa
ter sempre o plug-in Flash Player instalado e atualizado em seu computador, além disso, o
Flash ndo pode ser visualizado em todos os dispositivos méveis, ndo sendo, neste caso, viavel
por conta da crescente adogdo desses dispositivos.

Em Da Costa (2007), tem-se apenas o reconhecimento do LaTeX no espaco de forum,
sendo o usudrio responsavel por saber escrever perfeitamente em LaTeX, pois o ambiente nao
oferece suporte de ajuda a tal linguagem, como botdes que, ao serem clicados, inserem parte
do coédigo no espago de texto do editor.

3.5.Editor Matematico

Ja o Editor Matematico (EM), (Rocha et al., 2012), utiliza trés meios de inser¢ao da
linguagem matemadtica, sendo a primeira o CodeCogs, com entrada utilizando LaTeX, a
segunda uma espécie de biblioteca (Biblioteca de Entrada de Simbolos Matematicos - BESM)
ainda em desenvolvimento, segundo os autores do artigo analisado, que ja trabalha com a
insercao de linguagem matematica de forma mais natural, e a terceira que ¢ através de Canvas
do HTML 5, onde o usuério vai desenhando suas proprias formulas. Ver figuras 7 a 9.

EINANEIN O getn sx <22
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Figura 7 — EM utilizando LaTeX
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Encontra-se, entretanto, alguns desajustes, mencionados a seguir, neste editor, que ja se
conseguiu corrigir no que foi desenvolvido para o Solar 2.0. Segundo Rocha et al, (2012), o
referido editor s6 € estavel no navegador Firefox, estando o do Solar 2.0 habilitado aos
seguintes navegadores: Firefox, Safari, Opera e Chrome. Pode-se observar também que o
CodeCogs, implementado no editor acima, estd com o nimero de simbolos matematicos
reduzido se comparado ao do Solar 2.0, além do visual ndo estar atraente e nem muito usual.

4. A PROPOSTA DO MATHPOST

Para a implementagdo deste editor, foi usado como base o plug-in Equation Editor, de
autoria da empresa CodeCogs, que estabelece uma politica de uso gratuito de até 3.000 (trés
mil) equagdes a cada 7 (sete) dias, caso o uso deste plug-in seja para fins ndo comerciais, 0
que ¢ o caso do Solar, que tem como foco a educacao sem fins lucrativos. Além disso, o uso
do produto precisa ser indicado claramente.

Esse foi o principal motivo para a escolha do plug-in Equation Editor nesse trabalho,
levando ainda em consideracdo o fato de ele ter alta adaptacdo ao CKEditor, o editor de texto
que ¢ utilizado dentro do Solar 2.0. Além disso, a linguagem padrao do plug-in é JavaScript,
fator extremamente importante, pois o Solar 2.0 utiliza, primordialmente, Ruby on Rails e
JavaScript na sua estrutura, facilitando assim, a implantagdo do Equation Editor neste
ambiente virtual e possibilitando seu uso em plataformas moveis, tais como smartphones e
tablets.

Desta forma, o plug-in foi instalado na forma de um botdo f(x) em uma aba especifica
dentro do editor de texto do forum do Solar 2.0. Ao clicar neste botdo, é aberta uma caixa de
didlogo do Equation Editor, onde se pode formatar e editar varias formulas e equacdes
matematicas, sendo também possivel a constru¢do de algumas expressoes fisicas e quimicas.

A fim de melhorar a usabilidade e design do editor matematico, foram realizadas algumas
alteracdes, tais como dividir tudo o que ¢ relativo a expressdes, equacdes e formulas do lado
direito e, do outro lado, todos os componentes relativos a fonte e a estilizacdo. Além disso,
alteracdes para adequar de forma harmonica o layout do plug-in ao do Solar 2.0 também
foram feitas. Desta forma, a principal contribuicao deste trabalho diz respeito ndo s6 ao uso
de um editor matematico integrado a um editor textual com suporte a multimidia, mas a
propria alteracdo do editor matematico para a melhor facilidade de uso.

Essas modificacdes sdo importantes porque o olho humano tende a agrupar objetos,



segundo os conceitos da Teoria de Gestalt. Desta teoria, levaram-se em conta alguns
principios, tais como proximidade, continuidade, similaridade, alinhamento e balango. Isso
porque se buscou organizar o editor matematico de maneira mais harmonica e funcional, em
categorias de estilizagdo e de edicdo, pois, segundo Kalbach (2009), "se vocé colocar
elementos similares proximos uns aos outros de forma que dé a eles um fechamento e
continuidade, o resultado visual pode ser claro e forte".

Portanto, pela proximidade de objetos de caracteristicas e fung¢do semelhantes, formaram-
se dois grupos que estdo divididos entre o desenvolvimento de férmulas e equacdes e a
estilizagdo da fonte utilizada. Isso foi pensado para que o usudrio pudesse abrir o editor e
saber, de forma clara e objetiva, as fun¢des de cada bloco, pois a ideia é proporcionar uma
interface na qual fique explicito o que ela ¢ e como usé-la, sem depender de muito esfor¢o
para isso.

5. FUNCIONAMENTO DO MATHPOST

O editor matematico funciona de tal forma que, ao abrir a 4rea de edicdo, pode-se
escolher o contetido que se deseja, através do auxilio do mouse, entre as op¢des oferecidas
pelo menu de simbolos matematicos e, desta maneira, construir as expressdes, equagdes ou
formulas que se queira (Figura 10).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed nis
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Figura 10 — Exemplo de equacdo criada no MathPost, com visualizagdo em tempo

real

Depois de se escolher um simbolo, o conteudo, em formato de texto escrito em LaTeX, ¢
colocado numa caixa de edicdo abaixo do menu, assim pode-se edita-lo com os valores que se
precisa. No momento da constru¢ao do texto matematico, € possivel visualizar, logo abaixo da
area de edi¢cdo, como ficard a formula ou expressao quando postada no férum.

A base utilizada para escrever o conteudo do editor € o LaTeX, que ¢ uma linguagem de
marcacdo de texto voltada para criagdo de documentos técnicos e cientificos, muito utilizada
na matematica. Segundo (Santos, 2012), em Introducdo ao LaTeX, essa linguagem se
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caracteriza por ser "um pacote feito para a preparagdo de textos impressos de alta qualidade,
especialmente para textos matematicos".

Para aqueles que ja sabem LaTeX e ndo precisam do auxilio visual, existe a possibilidade
de escrever o conteiido que se queira, em LaTeX, diretamente na caixa de texto. Este vai ser
interpretado pelo plugin e postado, no forum, em forma de contetido matematico.

6. ESTUDO DE CASO

Com o editor matematico em estado funcional, em sua primeira fase de teste, dentro do
forum do Solar 2.0, foi realizado um estudo de caso que envolveu professores e alunos das
areas de Engenharia da Computagdo, Ciéncias da Computacgdo, Sistemas e Midias Digitais e
Matematica. Estes participam tanto da modalidade presencial quanto a distancia de Educagao.
Todos ministram disciplinas que utilizam linguagem matematica.

A amostra abrangeu cinco pessoas, que participaram de uma discussdo dentro do férum
"Discussdes sobre problemas de célculo e Algebra linear", criado especificamente para teste
dentro do curso "Teste De Editor Matematico". Com isso, desenvolveu-se uma conversa cujo
objetivo principal era testar a capacidade de escrita matematica do editor. Logo abaixo, vé-se
um exemplo de parte da discussdo (Figura 11).

16/04/2014
gt 1026 h

| G

Bom dia,

Agradego o convite para participar dessa experiéncia. As disciplinas de matematica e fisica para jogos s3o desafiadoras de se ministrar
porque nossos alunos (ainda) ndo veem assuntos como calculo. Isto posto, a maior parte de minhas aulas envolve o uso de matrizes e
vetores, sendo que ainda tento manter as equagdes as mais simples possiveis.

Um bom exemplo de problema consiste em encontrar a3 matriz de transformacao que opere sobre o seqguinte vertice, em coordenadas
homogéneas, produzinde uma translagao sobre o mesmo. Seja o seguinte vetor, em coordenadas homogéneas, a ser transformado
atraves da multiplicagdo pela matriz A,

Ur
= l‘y
U,
1
Assim, o produto Av devera produzir um vetor v',
vr + Az
e vy + Ay
vy A
1

Note-se que sera utilizada uma matriz 4x4, da sequinte forma:

ailr a2 m3 ay
a az a ax
azy azp azy  ay
[A41 Qg2 Q43 Qy

Desse medo. podemos descrever o problema atraves do produto:

ajl a2 @3 day Ux vrai + vyai2 + v.a3 + lay
S (s a1 a» a3 a Uy _ Ura2) + vyaz2 + v.a3 + lay
az; azp azy az| |v. Uraz) + Uylgy + v.agz + lag
ay Ay A3 Ay 1 Ur@q) + Uylyy + Vg3 + lay

Problema 1: Determine todos os elementos da matriz A para que a equagao acima seja satisfeita.
*-
16/04/2014
et 11:00 h

Professor, mas 0 exemplo ja n3o & a resposta em si ? Se tratando de valores a matriz A so teria de ter os valores da ultima
linha normalizados, nao ?

l',-((l]] + a2 + a3 + (l“) +lay =v: + A;

logo:

ayy = Ag, a3 = Ay.a;“ =UALsags="1

Figura 11 — Trecho de postagens explorando a capacidade matematica do MathPost
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Ao término do teste, os participantes foram convidados a responder um questionario,
seguindo a escala Likert' de satisfagio e o modelo dela de perguntas diretas para o usuério,
com dez itens cujas opgdes de respostas eram: muito satisfatdrio, satisfatorio, insatisfatorio,
muito insatisfatorio e ndo se aplica. Os itens buscavam avaliar o grau de satisfagdo ao utilizar
o editor MathPost, dentre elas, os participantes da pesquisa avaliaram: a utilizagdo do LaTeX
como linguagem de expressdes matematicas, a facilidade de identifica¢do e utilizacdo da
ferramenta, tempo de utilizacdo e finaliza¢do das formulas, a vantagem de utilizar o editor em
comparag¢do a outros editores e ao processo de escrever manualmente e depois escanear, além
da visualizacao da férmula final dentro do férum.

Dos cinco sujeitos da pesquisa, apenas um marcou insatisfatério quando avaliou a
utilizagdo do LaTeX como linguagem matematica e outro também marcou insatisfatério no
critéerio de facilidade de identificar a ferramenta de escrita matematica. Um participante,
ainda, ndo soube dizer sobre a importancia do MathPost em relagdo a postagens de imagens
escaneadas e outro também ndo soube falar a respeito de seu nivel de satisfagdo em usar o
editor matematico em conjunto com outras ferramentas multimidia do férum. Aos demais
itens, os usuarios mostraram-se bastante satisfeitos.

Ao final do questionario, foi dado um espago para os participantes escreverem sugestdes
e comentarios da utilizacdo. Dois aspectos foram enfatizados positivamente pelos
participantes do teste. Foram eles: (1) o fato de se poder acompanhar a estruturacdo da
expressdo em linguagem matematica ao mesmo tempo em que se edita a estrutura em LaTeX
e (2) o resultado final da postagem da expressdo no férum, pois ndo ocorreu nenhum erro na
transicao do codigo LaTeX para a linguagem matematica.

O maior pedido dos participantes do estudo de caso foi que, em implementagdes futuras
do editor, o LaTeX fosse substituido por uma linguagem matematica mais natural, na qual nao
fosse necessario o usuario saber, mesmo que minimamente, La7TeX.

7. CONCLUSOES

Ao final deste trabalho, pode-se concluir que o editor matematico para Forum do Solar
2.0 cumpriu com seus objetivos iniciais de se criar uma ferramenta que possibilitasse mais
interagdo e facilidade de se criar formulas matematicas dentro de um férum de discussdo. Os
estudos serdo continuados com o objetivo de aperfeicoar a ferramenta ao ponto de ndo ser
mais utilizado o LaTeX como linguagem base do editor, pelo menos ndo de forma explicita,
podendo ser usada como metacodigo de transi¢do entre o ambiente grafico e o textual.

O editor matematico mostrou-se, numa primeira abordagem, importante para o Solar 2.0,
pois antes ndo havia nenhuma forma, dentro do préprio ambiente, de compor qualquer tipo de
contetdo matematico. A aplicagdo desta ferramenta em larga escala, ou seja, nas
Licenciaturas de Matematica e Fisica, bem como o monitoramento de seu uso e aplicacdo de
instrumentos de satisfagdo para alunos, tutores e professores, presentes no ambiente virtual,
permitirdo uma visdo mais critica do uso da ferramenta, bem como seu comportamento em
termos de escalabilidade e usabilidade.

O desenvolvimento de uma linguagem mais natural para a manipulacdo mais rapida das
formulas matematicas graficas € o passo final desta pesquisa. Tal linguagem devera permitir
uma melhor transcri¢do da formula para leitores de tela, tornando os féruns mais acessiveis,

' Escala psicométrica usada normalmente em questionarios para pesquisa de opinido.
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bem como facilitard no processo de composi¢do das féormulas por parte de alunos que nao
estdo familiarizados com a linguagem LaTeX, cuja sintaxe pode ser confusa a primeira vista.
No entanto, ¢ importante frisar que tal linguagem podera ser usada como metacddigo entre o
ambiente grafico e o textual das formulas, haja vista a exceléncia do padrio LaTeX para
notagdes formais. Outra possibilidade de metacodigo seria o mathML, linguagem proposta
pelo World Wide Web Consortium (W3C) como uma espécie de linguagem Web matematica.
Os testes e comparacdes destas duas linguagens ja foram iniciados, porém, ainda hd muito a
ser feito.
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MATHPOST: INTEGRATING A GRAPHICAL TOOL USING LATEX
FOR DISCUSSIONS IN WEBFORUMS

Abstract: Since the using of Solar, a Virtual Learning Environment of Federal University of
Ceara, in its distance courses at 2005, there was a need to develop and maintain
mathematical content inside the VLE in a simple manner, using a language which didn’t
require from the user too much effort to adapt. That is because of a great number of students
and teachers of the math and science field need to frequently share formulas and
mathematical expressions. That need made them use tools outside of the Solar environment.
This article’s goal is to present, through analysis, before and after deployment, and
comparison with related works, the importance of implementing a mathematical editor in the
discussion section of Solar 2.0. In the present case study are shown negative and positive
features of the created tool, what has changed and what can be improved in future versions,
where LaTeX will be replaced by a more natural mathematical language, besides
implementing editors for the fields of physics and chemistry.

Key-words: Editor, Mathematics, LaTeX, Solar, VLE



