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RESUMO

A comunicacdo € essencial para a vida em grupo, e se da através da linguagem.
Existem diversas formas de linguagem, porém a linguagem matematica vai além das
demais, pois € universal. O advento dos aparelhos eletronicos e, em especial, do
computador, tornou possivel o desenvolvimento de padrdes e aplicativos que pudessem
manipular simbolos matematicos eletronicamente. A Web trouxe consigo a linguagem
HTML para visualizagdo de textos e, mais atualmente, o padrdo de linguagem de
marcacdo XML e seus aplicativos, que tém caracteristicas melhores que o HTML
quanto a estruturacdo, armazenamento e indexacdo de dados. Uma das aplicacGes
advindas do XML foi a linguagem de marcacdo matematica MathML, que contribui
para a manipulacdo e visualizagdo de formalismos mateméticos na Web, e vem se
tornando um padrdo no meio académico, educacional e comercial.

As diversas aplicacbes matematicas (editores, ambientes matematicos)
desenvolvidas para o computador geralmente ndo permitem a discussdo em linguagem
matematica de forma sincrona pela rede de computadores. Sabe-se que na Internet a
conexdo de pessoas num mesmo momento através de ferramentas sincronas € muito
difundida, como € o caso de aplicativos do tipo bate-papo; no entanto, esses aplicativos
ndo possuem funcionalidades que permitam a troca de textos matematicos. Ha, portanto,
uma limitacdo em relacdo a ferramentas de comunicagdo sincrona para matematica na
Web.

Este trabalho quer oferecer uma alternativa ao publico que deseje trocar formalismos
matematicos de forma sincrona pela Web, a fim de verificar se esse tipo de ferramenta é
efetivamente usdvel para discussdes matematicas. Para isso, foi desenvolvido um
prototipo que retne as caracteristicas de uma ferramenta tipica de bate-papo com as
vantagens advindas das linguagens de marcacdo: o ChatMath.

O trabalho também aponta caracteristicas de aplicativos matematicos e de
ferramentas sincronas textuais e descreve as linguagens de marcacdo matematica. Para
fins de avaliacdo do protétipo desenvolvido, fez-se uma pesquisa a fim de verificar sua
efetiva utilidade para troca de formalismos matematicos, dentro do contexto
educacional. Os resultados dessa pesquisa confirmam a hipotese levantada, embora
identifiguem modificagBes funcionais e de uso da ferramenta, havendo necessidade de
reaplicacdo da avaliacdo, para se obter resultados mais detalhados.

Palavras-chave: ferramenta de comunicacdo, bate-papo, linguagem de marcacéo,
MathML, LaTeX, ferramenta Web.
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ChatMath: Synchronous Communication Tool
to Exchange Mathematical Formalisms
through the Web

ABSTRACT

There are several forms of language, but mathematical language goes beyond, for it
is universal. The advent of electronic devices, especially the computer, made possible
the development of standard and software that could electronically manipulate
mathematical symbols.

The Web brought with it HTML language, for text visualization, and, more recently,
the XML markup language standard and its applications, which have better
characteristics than HTML when it comes to data structures, storage and indexation.
One of these applications is MathML Mathematical Markup Language, which
contributes to manipulating and visualizing Mathematical formalisms on the Web, and
is becoming a standard in academic, educational and commercial environments.

Usually, the different mathematical applications (editors, mathematical
environments) developed for computers don't allow discussing in Mathematical
Language in a synchronous way on the Net.It is known that, on the Internet, the
connection of people at the same time, through synchronous tools, is largely spread, as
in applications such as chat; however, these applications don’t have functionalities that
allow the exchanging of Mathematical texts. Therefore, there is a limitation regarding
synchronous communication tools for Mathematics on the Web.

This work wishes to offer an alternate way of exchanging mathematical formalisms
in a synchronous way on the Web, in order to check if this kind of tool is useful for
mathematical discussions. To accomplish this objective, a prototype was developed, and
it gathers the characteristics of a typical chat tool to the advantages of markup
languages: the ChatMath.

This work also points to characteristics of mathematical applications and of textual
synchronous tools, and describes the mathematical markup languages. In order to
evaluate the prototype, a research verified its usefulness in the exchange of
mathematical formalism in the educational context. The results of this research confirm
the usability and functionality of the studied object, although they identify the
possibility of changes. It is necessary to re-evaluate the ChatMath in order to obtain
more detailed results.

Keywords: communication tool, Chat, markup language, MathML, LaTex, Web tool.



15

1 INTRODUCAO

A linguagem é uma forma de expressar ideias estritamente vinculadas a grupos de
pessoas. A linguagem matematica, em especial, utiliza simbolos/caracteres gréaficos
especificos para expressar formalismos e essa forma de escrever traz consigo a
vantagem de transcender idiomas e de socializar a informacdo de forma sincrética.
Assim, diz-se que a linguagem matematica é concisa e precisa. Concisa, porque com
apenas alguns simbolos ela pode expressar frases que, se escritas na linguagem
coloquial, usariam uma maior quantidade de simbolos. Precisa, porque indica a idéia
exata, isto é, sem dupla interpretacao.

Expressar a idéia associada a formalismos em portugués coloquial implica utilizar
palavras de um idioma e assim restringir seu entendimento aqueles que o compreendem.
Por exemplo, considere a expressao da seguinte idéia "dois somados a trés é igual a
cinco", a qual em linguagem matem@tica é escrita por "2+3=5". Essa idéia € expressa
utilizando apenas cinco simbolos, que podem ser compreendidos por qualquer pessoa
familiarizada com simbolos matematicos.

A matematica tem funcionado como uma espécie de metaciéncia, na medida em que
perpassa e estrutura muitas outras ciéncias, sendo denominada comumente como
“linguagem universal da ciéncia”. Romber [ROM 89] afirma que a medida que o ser
humano desenvolve a linguagem matematica, desenvolve-se nele também a capacidade
de resolver problemas. O exemplo do jogo dos numeros ilustra o papel dos simbolos
escritos na representacdo das idéias. O jogo parte de uma situacdo concreta que leva a
necessidade de representar o conceito matematico exposto através de simbolos que
tenham sentido, a fim de que se possa entender o problema. O jogo é composto dos
seguintes passos: deve-se pensar em um numero; depois adicionar-lhe 5; multiplicar o
resultado obtido por 2; subtrair 4; dividir por 2 e subtrair o numero pensado.
Independente do numero pensado a resposta € 3 (figura 1.1). Isso porque, ao se
transformar a sequéncia listada em simbolos conectados por operacdes, o resultado é
sempre 3.

Namero pensado [ | n

Adiciona 5 jeecsse 5

Multiplica por 2 J] ecscsssssss 2D

Subtrai 4 Il eccsse 2 (n+5) -4

Divide por 2 Joee 2(nth)-4 = 2(nth) -4 = ntb-2 = n+3
2 2 2

Subtrai o nimero pensado @ @ @ nt3-n =3

Figura 1.1: Jogo dos nimeros
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Romber [ROM 89] diz ainda que a modelagem dessa situacdo com materiais
concretos, tais como palitos e feijoes, ajuda a construir uma nogdo de variavel e, por
conseguinte uma notacéo algébrica e numérica.

A importancia da visualizacdo dos formalismos matematicos para melhor
interpretacdo do que é solicitado auxilia o processo de abstracdo. Os simbolos e, em
especial, os simbolos da linguagem matematica, sdo criacGes abstratas com as quais
representamos e relacionamos 0 mundo que nos cerca.

O advento do computador trouxe consigo a possibilidade de visualizar formalismos
matematicos na tela do computador. Os caracteres ASCII, apesar de muito limitados em
termos matematicos, foram durante muito tempo o sistema de representacdo de
simbolos mais utilizado na escrita de caracteres matematicos eletronicamente. Porém, a
representacdo de simbolos matematicos em meio eletrbnico somente ganhou um novo
impulso a partir da linguagem tipografica TeX, a qual se tornou um padréo,
principalmente entre cientistas de areas como Computacdo, Fisica e Engenharia, pois
possibilitou uma melhor visualizacdo, manipulacdo e impressao dos textos matematicos
antes da impresséo final.

O uso do computador também possibilitou o desenvolvimento de varios aplicativos
para diferentes fins matematicos (simbdlico, numérico e grafico), dentre eles:
ferramentas de edicdo de formalismos (WebEQ da Design Science, Equation Editor da
Microsoft, editores LaTeX com modulo matematico) e ambientes matematicos (Maple,
Mathematica, Mathcad). Esses aplicativos matematicos geralmente sdo proprietarios e,
em sua grande maioria, executados no modo standalone ou de forma assincrona
distribuida, ndo oferecendo a possibilidade de realizar uma discussdo sincrona atraves
da Internet ou Intranet. O que esses aplicativos oferecem sdo, em verdade, espagos para
edicdo de formalismos matematicos ou ambientes interpretados para experimentacdo de
formulas. Uma alternativa para contornar essa limitacdo € utilizar ferramentas sincronas
de groupware (bate-papo e whiteboard) disponiveis, por exemplo, em ambientes de
geréncia de cursos a distancia, tais como, WebCT, AulaNet e LearningSpace [MAC 99].
Tem-se, no entanto, que essa alternativa ndo resolve o problema, pois a simples
incorporacdo de uma ferramenta de bate-papo, por exemplo, ndo oferece as condi¢bes
minimas aceitaveis para a edi¢do de formalismos matematicos.

Dessa forma, os usuarios que desejam trocar textos matematicos pela Web,
geralmente realizam o seguinte procedimento:

e recorrem a ferramentas como Equation Editor da Microsoft, WebEQ™ da
Design Science e editores LaTeX, para editar seu texto matematico;

e salvam o texto no(s) formato(s) disponivel(eis) pelo software (HTML, MathML,
TeX);

e disponibilizam esses textos em paginas da Internet, servidores de FTP ou o0s
enviam por correio eletronico.

Ao realizar esse procedimento, é estabelecido um processo de comunicagdo
assincrona, através do qual pode-se estabelecer o intercambio de idéias matematicas.
Mas ao se utilizar desse expediente, a alteracdo do texto recebido depende da
disponibilidade de um software que aceite a manipulagéo de um desses formatos ou da
redigitacdo do texto, pois textos matematicos inseridos nos arquivos dos tipos HTML e
PDF, por exemplo, geralmente sdo apresentados como imagens que nem sempre podem
ser manipuladas diretamente.
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Assim, o suporte computacional de que atualmente se dispde para as discussdes
matematicas €, de um lado, aplicativos (ferramentas/ambientes) de uso individual e, de
outro, procedimentos dependentes de diversos aplicativos (ferramentas/ambientes) os
quais nem sempre garantem o éxito da troca de textos matematicos.

Nesse cendrio caotico, as linguagens de marcacdo, advindas da linguagem TeX,
constituem um recurso importante de modificacdo, pois elas oferecem vantagens e
caracteristicas que facilitam a localizacdo, armazenamento e integracdo de material,
independentemente de plataforma. Em especial, a partir do surgimento do XML e,
atualmente, da aplicacdo MathML, é possivel integrar as vantagens e caracteristicas das
linguagens de marcacdo com as das ferramentas de comunicacdo sincrona distribuidas
no contexto de textos matematicos.

A partir desse panorama constatou-se a caréncia de aplicativos que pudessem trocar
dados matematicos de forma sincrona. Surgiu, entdo, a hipoGtese de verificar se um
aplicativo sincrono seria efetivamente Gtil* para a troca de textos matematicos na Web.
Para possibilitar a verificagdo dessa hipotese, foi desenvolvido o protétipo de uma
ferramenta de bate-papo, denominada ChatMath?, que agrega as caracteristicas
sincronas de uma ferramenta de bate-papo com as vantagens advindas das linguagens de
marcacdo. O protdtipo foi utilizado por alunos da disciplina de Métodos
Computacionais da PUCRS, que utilizaram o ChatMath durante o desenvolvimento da
disciplina. Outros aspectos visados no desenvolvimento do protétipo referem-se a
possibilidade de portabilidade de dados através de linguagens de marcagcdo matematica
para outros aplicativos matematicos e, a acoplagem da ferramenta a ambientes virtuais
que permitam uma ferramenta Web.

A visualizacdo esquematica da hipOtese de trabalho, assim como o0s
encaminhamentos para a solucdo, sdo apresentados na figura 1.2.

! Entende-se por efetivamente (til a contribuicdo do ChatMath para a troca de textos que incluem
formalismos matematicos dentro do contexto estudado, neste caso, o contexto educacional.
? Bate-papo=chat; ChatMath
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Area: Ferramenta de comunicagio para matematica
Tema: Ferramenta de bate-papo para troca de textos matematicos na Web

Problema: Constatacéo da limitacdo de ferramentas sincronas para troca e
visualizacéo de textos matematicos na Web.

v

Hipotese: Verificar se um aplicativo sincrono é efetivamente (til para troca de
formalismos matematicos na Web

Solucdo proposta: Ferramenta ChatMath (que utiliza linguagens de marcacéo
matematica para troca de formalismos matematicos).

|
Avaliagdo da solugéo: Contribuicbes: Limitag@es:
Prospeccao preliminar Referentes ao estudo e Referentes
na area de ensino de levantamento feitos, a a ferramenta
matematica para ferramenta e sua
verificacdo da hipotese. avaliacédo.

Figura 1.2: Esquema da pesquisa
Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se a seguinte metodologia:
e Estudo e levantamento de caracteristicas de aplicativos sincronos e assincronos;
e Estudo e levantamento de linguagens de marcacdo matematica;

e Estudo e levantamento de aplicativos que utilizam linguagens de marcacao
matematica;

e Modelagem do prot6tipo a partir dos levantamentos feitos e da solucéo proposta;
e Avaliagdo da hipotese, contribuicdes e limitagoes;
e Conclusdes e trabalhos futuros.

O texto foi divido conforme a metodologia exposta. No segundo capitulo, apresenta-
se um levantamento dos aplicativos sincronos e assincronos existentes, em especial as
ferramentas sincronas de bate-papo e whiteboard. No terceiro capitulo apresentam-se as
linguagens de marcas, em especial as linguagens de marcacdo procedimental com
modulo matematico (TeX e LaTeX) e as linguagens de marcacdo descritivas de
matematica (MathML e OpenMath). No quarto capitulo estdo descritos aplicativos que
utilizam linguagem de marcacdo matematica, em especial, ambientes matematicos e
ferramentas para matematica. No quinto capitulo estd descrita a modelagem do
prototipo, sua implementacdo e interface. No sexto capitulo apresenta-se a estratégia
utilizada para a avaliacdo da hipotese do trabalho, assim como os resultados obtidos. E
no sétimo capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais ressaltando os resultados
obtidos, limitacdes e contribuicdes deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Existem varios aplicativos que apdiam a comunicacdo via computador tanto em
redes locais como em redes remotas. Este capitulo destina-se a descrever caracteristicas
desses aplicativos com o intuito de nortear a especificacdo de requisitos para a
modelagem e desenvolvimento de uma ferramenta de bate-papo através da qual podem
ser visualizadas formulas matematicas.

Na primeira se¢do é apresentada uma introducdo sobre a Comunicagdo Mediada por
Computador - CMC e suas caracteristicas. Na segunda e terceira secfes sdo
caracterizadas as ferramentas sincronas que utilizam midia textual — bate-papo e
whiteboard. Na quarta se¢do sdo descritas e exemplificadas as ferramentas sincronas e
assincronas presentes em ambientes virtuais. E a seguir, sdo apresentadas as
consideracdes finais do capitulo.

2.1 Introducéo a Ferramentas CMC

As redes de computadores, através da Internet, possibilitaram reunir em uma Unica
plataforma a comunicacdo através de multimeios (texto, dudio e video). A CMC tem
como caracteristica principal o uso integrado dos meios de comunicacao para a troca de
informacBes. Dentre as ferramentas CMC mais conhecidas, podem-se citar: correio
eletronico; salas de bate papo; listas de discussdo; whiteboard; videoconferéncia;
teleconferéncia. Algumas caracteristicas dessas ferramentas sdo destacadas a seguir:

e (quanto ao tempo - possibilitam interagdo online, num mesmo momento
(comunicagdo sincrona), ou interacdo offline em momentos diferentes
(comunicacao assincrona) [SAN 99];

e quanto ao direcionamento - possibilitam interacdo do tipo um-para-um (quando a
comunicagdo ocorre apenas entre duas pessoas); interacdo do tipo um-para-todos
(quando uma pessoa se comunica com Varios outros) e interagdo do tipo todos-
para-todos (comunicagédo entre multiplas pessoas onde todos interagem entre si)
[SAN 99].

e quanto a midia - permitem a entrada de midias de origem diversas [HAR 96];

A tabela 2.1 mostra algumas ferramentas CMC e as caracteristicas tipicamente
relacionadas a cada uma delas. As descri¢Ges "sin." e "assinc." de tal tabela denotam o
tipo de interagcdo quanto ao tempo, que pode ser sincrona e assincrona, respectivamente.
As descricbes "1-1", "1-n" e "n-n" denotam o tipo de interacdo quanto ao
direcionamento do tipo um-para-um, um-para-muitos e todos-para-todos,
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respectivamente. E as descri¢cbes "tex.”, "vid.", "aud.", "graf." denotam os tipos de
midias texto, video, audio e gréafico, respectivamente.

Tabela 2.1: Caracteristicas de algumas ferramentas CMC

Caracteristica
Quanto ao Quanto ao Quanto & midia
tempo direcionamento

Ferramenta

sin. | assin. | 1-1 | 1-n | n-n | tex. | vid. | &ud. | graf.
Bate-papo X X X X X X
Correio eletrbnico X X X X
Listas discussdo X X X X X
Teleconferéncia X X X X X
Videoconferéncia | x X X X X X
Whiteboard X X X X X X

As ferramentas CMC viabilizam e sustentam um grande nimero de sistemas,
aplicativos e ambientes em redes de computadores locais e remotas [OTS 97]. A
presenca dessas ferramentas na Internet possibilitou aos usuérios indmeras
possibilidades de interacéo, as quais variam desde uma simples troca de mensagem em
uma sala de bate-papo até reunides via videoconferéncia. Um ponto importante
associado a essas ferramentas é referente a capacidade e flexibilidade de uso. Conforme
Zaina [ZAl 2002], a escolha de uma ferramenta para um determinado aplicativo ou
ambiente depende dos resultados esperados, da necessidade do usuario e do contexto
planificado.

Neste trabalho dirigiu-se a atencdo para as ferramentas CMC sincronas que utilizam
a midia textual em sua comunicag&o. Dentre elas, as mais conhecidas sdo o whiteboard
e 0 bate-papo, sendo essa ultima a ferramenta sincrona de comunicacdo textual mais
popularizada e utilizada na Internet.

No panorama brasileiro, as ferramentas de bate-papo estdo presentes nos grandes
portais, 0s quais possuem um grande volume mensal de acessos [UOL 2001]. A figura
2.1 apresenta um gréafico referente ao més de dezembro de 2001 com numeros relativos
ao universo de acessos domiciliares realizados nesses portais.

AOL 368.273
MSN E 1.220.022
326.864
514.476
Cade 1.889.104

BOL E i2.175.668

Yahoo [

Starmedia

Terra [

Figura 2.1: indice de audiéncia dos portais brasileiros

Ap0s sua adaptacdo para Web, a ferramenta de bate-papo tornou-se um meio de
comunicacdo mais acessivel e popular. Os grandes portais e ambientes que necessitam
de ferramentas que permitam interacdo entre seus usuarios normalmente incluem a
ferramenta de bate-papo em sua lista de ferramentas de comunicagédo. A reportagem de
12 de setembro de 2001 do jornal O Estado de S&o Paulo [EST 2001] ilustra a efetiva
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utilizacdo da ferramenta de bate-papo: “Nas salas de bate-papo dedicadas ao assunto do
atentado de 11 de setembro, havia mais de mil pessoas conversando simultaneamente”.
A diretora de conteddo do UOL nesta época afirmou que “a rede serviu como
instrumento ndo s6 de comunicagdo, mas de catarse”.

Por sua vez, a ferramenta whiteboard é utilizada principalmente em ambientes de
aprendizagem (e-learning) e de trabalho em grupo (e-group) suportado por computador.
Neste trabalho a denominagdo whiteboard seré utilizada como sinénimo de aplicacdo de
software que permite que dois ou mais usuarios remotos visualizem e interajam atraves
da mesma janela grafica. Esse conceito é apresentado por Magalhdes [MAG 98] e é
utilizado também como sinénimo de ferramentas de whiteboard compartilhado.

As proximas secBes apresentam caracteristicas e exemplos das ferramentas sincronas
bate-papo e whiteboard compartilhado, bem como detalham alguns exemplos de
ambientes virtuais que utilizam ferramentas CMC como suporte.

2.2 Bate-papo

Conforme Hernandes [HER 2000], as ferramentas de bate papo s&o espacos
conversacionais virtuais que permitem que duas ou mais pessoas dialoguem entre si
mediante troca de mensagens textuais enviadas e recebidas com o auxilio de
computadores interligados em redes locais ou em redes remotas de forma sincrona.

As ferramentas de bate-papo sdo do tipo cliente/servidor e podem ser instaladas
na maquina local ou podem ser acessadas em paginas dindmicas na Web, desde que haja
conexdo a um servidor remoto que gerencie a comunicacao entre as pessoas.

Uma vez conectado a um servidor de bate-papo o usuério tem a opcdo de escolher
a(s) “sala(s)” que deseja. Ao entrar em uma “sala”, o usuario disp6e de uma area de
digitacdo através da qual escreve suas mensagens. Ao pressionar a tecla "ENTER", o
que foi digitado nesta area é enviado ao servidor através do qual este texto sera exibido
na area de visualizacdo de mensagens da sala. Assim, todos os participantes da “sala”
podem ler as mensagens enviadas e estabelecer um bate-papo. Geralmente, numa
interface tipica de ferramentas de bate-papo, também ha uma area onde os nomes dos
usuarios que estdo online sdo apresentados. Conforme Pimentel [PIM 2001], a interface
tipica das ferramentas de bate-papo € apresentada na figura 2.2.

*** Ingnid entrou na sala -l Ingnid
Area de *** Cnishian entrou na sala Cristian
visualizacdo de ||*** Andréia entrou na sala Andréia
mensagens & | <Ingrid> Oi Andréia vocé conseguir elaborar o relatério final? Gustavo
enviadas <Crstian> Oi pessoal, eu estou tentando terminar o relatério )
- <Andréia> Sim, consegu. E vocg? nﬁ?ﬁzgg;ﬂg
<Cristian> Eu estou terminando a parte das entrevistas e
<Ingrid> N&o, Andréia, ainda nfio consegut online
<Andréia> Cristian, se vocé quiser eu posso enviar o que eu fiz para vocé. J
=

*=**Gustavo entra na sala
=Gustavo> Ol pessoal, quais s30 as novidades?

Area de digitagao
de nowas
mensagens

Figura 2.2: Interface tipica das ferramentas de bate-papo
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A linguagem utilizada no bate-papo é textual e cada mensagem recebida é precedida
do nome ou pseudénimo (apelido) do autor. Opcionalmente, a hora que a mensagem foi
transmitida também é apresentada. Como a linguagem textual é carente de expressdes
que denotem emocdes, 0s usuarios dessas ferramentas utilizam conjuntos de caracteres a
fim de simular a expressédo facial do autor, os quais sdo chamados de emoticons (icones
de emocdo). Na tabela 2.2 sdo apresentados alguns exemplos de emoticons e seus
respectivos significados.

Tabela 2.2: Alguns simbolos de emoticons

Emoticon Significado

) Alegria, felicidade, concordancia com o que esta sendo dito
;) Piscando

-0 Espanto

:( Tristeza ou descontentamento

:))) ou :D Muita alegria ou uma "gargalhada"
) Bébado

( Chorando de tristeza

) Chorando de alegria

P Mostrando a lingua

*ou:-X Mandando beijo

0 Assustado

g:) Usando boné

:/ Emburrrado

o Sério

[] Abraco

Em algumas ferramentas de bate-papo, hd a opc¢do de escolher emoticons graficos,
isto é, imagens com expressdes faciais, as quais sdo inseridas na mensagem.

Nas salas de bate-papo o usuario pode rever sua conversacdo simplesmente
movendo a barra de rolagem. A maioria das ferramentas de bate-papo possui um log
disponivel apenas aos administradores da sala. O log armazena todas as trocas de
mensagens durante o periodo em que a sala foi utilizada.

Nas salas de bate-papo da Internet, o usuario pode se conectar ou desconectar
guando desejar, porém quando essas salas sao utilizadas em ambientes de aprendizado,
por exemplo, é necessario marcar um horario a fim de que todos os envolvidos estejam
presentes no momento do inicio da sesséo.

As ferramentas de bate-papo podem ser utilizadas em diferentes contextos. Segundo
Colla e Franciosi [COL 2002] ha varias possibilidades de uso da ferramenta de bate-
papo, dentre elas listam-se as seguintes:

e Sala de encontro - nesta situacdo, a sala de bate-papo € um local onde os grupos
tém possibilidade de marcar encontros e debater suas questfes. Por serem
geralmente informais, essas conversas fortalecem as relacdes grupais;

e Sala de debate - neste caso, a sala de bate-papo é um local onde o debate,
referente a um assunto previamente definido, é desenvolvido em tempo real;

e Sala de entrevista - nesta situacdo, a sala de bate-papo é o ponto de encontro com
0 convidado, que € um especialista em determinada area do conhecimento;

e Sala de suporte técnico - neste caso, a sala de bate-papo funciona como um
"balcdo de atendimento” para resolucdo, sugestdo ou direcionamento de
problemas técnicos;
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e Sala de solugdo de problemas - local onde sdo apresentados problemas
relacionados a um conteudo, e onde um facilitador fornece auxilio para a
superacdo dessas duvidas;

e Sala de brainstorming - podem ser feitas sessbes de brainstroming para
introduzir um assunto atraves da sala de bate-papo, bem como, fazer uma
sondagem diagnostica dos participantes;

e Sala de orientagéo - 0 bate-papo pode ser utilizado na orientacdo de trabalhos em
desenvolvimento.

Conforme Pimentel [PIM 2001], as ferramentas de bate-papo podem ser agrupadas
em categorias a fim de caracterizar as semelhancas entre ferramentas diferentes e
enfatizar as diferencas entre as categorias identificadas. As categorias apresentadas por
Pimentel foram adaptadas para este trabalho, obtendo-se a seguinte categorizacao:

e Ferramentas prototipicas de bate-papo;

e Ferramentas Messenger e ICQ;

e Ferramentas graficas de bate-papo;

e Ferramentas de bate-papo com transmissdo de video;

e Ferramentas de bate-papo para atividades especificas.

A seguir sdo apresentados caracteristicas e exemplos dessas categorias.
2.2.1 Ferramentas Prototipicas de Bate-papo

As ferramentas prototipicas seguem o modelo tipico de bate-papo como ilustrado na
figura 2.2. Dentre essas ferramentas, tem-se a ferramenta IRC [TJE 2003], que possui
varios recursos, como conversacdo publica em varios canais (“salas”) simultaneamente;
conversacdo particular em janelas a parte; troca de arquivos. Uma desvantagem dessa
ferramenta € a necessidade de instalacdo e configuracdo do software e de conhecer
comandos para interagir com mais facilidade no canal. Além da ferramenta IRC (figura
2.3), outros exemplos de ferramentas prototipicas de bate-papo sdo as utilizadas nos
grandes portais da Internet, as quais sdo executadas nos navegadores Web. No Brasil, as
mais conhecidas sdo o bate-papo UOL [UOL 2003], o IGpapo do portal IG [INT 2003],
0 psiu.com do portal Globo [GLO 2003] e Chat Terra [TER 2003] . A interface dessas
ferramentas sdo apresentadas nas figuras 2.4, 2.5, 2.6 e 2.7, respectivamente.
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Figura 2.3: Interface da ferramenta de bate-papo IRC
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Figura 2.4: Interface do Bate-Papo UOL
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Figura 2.5: Interface do IGPAPO
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Figura 2.7: Interface do Chat Terra

Nas ferramentas de bate-papo dos portais pode-se observar a utilizagdo de emoticons
e de funcbes como enviar som e imagens além de falar em reservado, ou seja, a
mensagem enviada so é recebida pela pessoa com a qual se deseja falar reservadamente.

2.2.2 Ferramentas Messenger e ICQ

Diferente das ferramentas prototipicas o usuario ndo tem uma sala cheia de pessoas,
mas uma “lista de contatos” onde registra amigos e conhecidos, os quais ficam
disponiveis quando conectados. A conversacdo é tipicamente realizada entre duas
pessoas, € ha possibilidade de transferéncia de arquivos e envio de mensagens de
correio eletrébnico. A mais popular das ferramentas “Messenger” é o 1CQ. De acordo
com o site do ICQ [ICQ 2003a], existem mais de 160 milhGes de usuarios da ferramenta
em mais de 245 paises, desde o seu lancamento, em novembro de 1996. E o site
download.com [CNE 2002] registrou mais 233 milhdes de downloads de uma das
Gltimas versBes da ferramenta, o ICQ Pro 2003a Beta (dados publicados em dezembro
de 2002). As demais ferramentas “Messenger” tém caracteristicas similares as do I1CQ.
Dentre as mais populares estdo Yahoo! Messenger [YAH 2003] e MSN Messenger
[MIC 2003a]. A maioria das ferramentas desse tipo necessita ser instalada no
computador. Existem, no entanto, versdes Web para algumas delas, como por exemplo,
o0 ICQ2GO [ICQ 2003b]. A figura 2.8 apresente algumas janelas da interface do
ICQ2GO.
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Figura 2.8: Interface do ICQ2GO
2.2.3 Ferramentas Graficas de Bate-papo

As ferramentas graficas de bate-papo, além de texto, fazem uso de representacdo
gréfica: imagens, animacOes e realidade virtual. Nessas ferramentas cada participante
assume um avatar (representacdo de uma entidade no mundo virtual) para interagir no
espaco virtual.

As ferramentas The Palace [PAL 2002] e OnChat [MED 2000] sdo exemplos de
ferramentas graficas de bate-papo. A figura 2.9 apresenta a interface de cada uma delas.
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Welcome to the
‘Wiglcome Palace!
Say HOUSE RULES
to see the house

rules

Well Lady's and
Gentlemsn im going
to southpark palace g
for a while ok )

Change &vatal
Hylnlo

but today i am going 1
tothe airportto g ¢
fetch my brother

from kL.

[@7 items 1estante] Fazerae o dovnkoad 4a figwa hite:/images.ergn R [ @ irtemet >

The Palace OnChat

Figura 2.9: Interface das ferramentas ThePalace e Onchat

Apesar de ser mais atraente visualmente, uma das desvantagens do uso desse tipo de
ferramenta é que os textos podem se sobrepor e dificultar a leitura das mensagens,
principalmente quando ha muitos usuérios utilizando a mesma sala. Outra desvantagem
é que dependendo do tipo de maquina na qual o usuario esta executando a ferramenta, a
troca de mensagens torna-se muito lenta. Um exemplo disso é a applet sobre a qual é
executa a ferramenta OnChat.

2.2.4 Ferramentas de Bate-papo com Transmissao de Video

Algumas ferramentas de bate-papo permitem a comunicacdo em video e em tempo
real, possibilitando uma conversacéo falada e/ou textual. Exemplos dessa categoria sao:
NetMeeting [MIC 2003b] e ICUII | See You Too [CYB 2003]. A figura 2.10 apresenta
a interface da ferramenta NetMeeting da Microsoft.

F¥ MetM eeting
Ll View Tool: Help

ErTTr— ) |

E Mary Brawn
£ Jim White

2| e Mz| e
|Ina call |"!.ﬁ.
Figura 2.10: Ferramenta NetMeeting

Essas ferramentas possibilitam uma interacdo maior entre oS usuarios, porém é
necessario dispor de uma camera de video, denominada Webcam ou Netcam. O
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Neetmeting, por exemplo, possui outras opc¢des de midia acopladas como o bate-papo e
whiteboard e também possibilidade de transferéncia de arquivos. Recentemente, no
grupo GMCPAD do PPGC da UFRGS, ocorreu a primeira defesa de mestrado remoto
através da ferramenta Netmeeting, onde a aluna estava em Grenoble (Franca) e a banca
examinadora e o orientador estavam em Porto Alegre (UFRGS - Brasil). Verifica-se,
portanto, que este tipo de midia pode ser utilizada como recurso complementar, ou em
situacdes onde ndo ha possibilidade de uso de outros recursos de comunicacao visual.

2.2.5 Ferramentas de Bate-papo para Atividades Especificas

Ferramentas de bate-papo para atividades especificas sdo construidas visando
atender determinado objetivo. Exemplo de ferramentas desta categoria: Eletronic
BrainStorming [GRO 2003] (figura 2.11) - ferramenta desenvolvida com o intuito de
auxiliar em reunides que utilizem a técnica de brainstorming; Entreviste - ferramenta de
bate-papo especifica para realizacdo de entrevistas.

a0 3|8 %% O b X
J What are the main sharacteristics of an excellent website?

sc@ What are the main characteristics of an escellent website™

|| Graphics dont load too slowdy

|| Mot toa many colors

& spoend -~ [cffere fresh cortent on a regular bssie| ’_1
|

| * Beore

submt | Zpel | Chie | Hele |

Figura 2.11: Eletronic BrainStorming

Essas ferramentas contribuem para utilizacdo do bate-papo sobre outros enfoques,
podendo auxiliar atividades especificas.

2.2.6 Algumas Consideracdes sobre Ferramentas de Bate-papo

As ferramentas de bate-papo atuais possuem varias caracteristicas que poderiam ser
bem melhor exploradas, principalmente no que se refere as diferencas entre as
categorias acima identificadas e 0 uso que se pode fazer de cada uma delas. Como nos
diz Barcellos [BAR 99], “uma andlise das ferramentas de bate-papo mais usadas mostra
que ainda ndo existe uma preocupacdo em adaptar essas ferramentas a ambientes
educacionais”, por exemplo. Verifica-se que ndo ha ferramentas para troca de textos em
linguagens especificas ou para tipos especificos, tais como matematica, quimica, entre
outros. Oieras [OEI 2002] alerta que nao se pode consagrar um tipo de formato para as
ferramentas de bate-papo e passar a usé-lo em todos os contextos. Novas fungdes e
interfaces devem e podem ser criadas e/ou adaptadas para varias situacdes de ensino.
Um exemplo disso seria explorar o uso das ferramentas de bate-papo para atividades
especificas e de ferramentas Messenger nos ambientes educacionais, contanto que se
adequem a um plano de uso dentro de uma proposta de ensino.
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2.3 Whiteboard Compartilhado

A ferramenta whiteboard compartilhado é uma espécie de lousa ou quadro-branco
que permite a troca de informacGes em linguagem textual e o uso de ferramentas
gréficas pela Internet de forma sincrona. No whiteboard compartilhado mdaltiplos
usuarios escrevem, desenham e visualizam simultaneamente o que esta sendo escrito na
lousa. Essa ferramenta também € chamada de “quadro de comunicagdo”. As ferramentas
de whiteboard compartilhado presentes nos sites da Internet geralmente séo applet Java,
ou seja, depois de carregada todo o texto ou desenho inserido na area do quadro-branco
é visualizado pelos usuarios que estdo online. A interface tipica do whiteboard
compartilhado é semelhante & figura 2.12. E geralmente composta por uma éarea do
quadro-branco para desenho e/ou para digitacdo de texto, uma area com 0s nomes dos
usudrios online e uma area de ferramentas graficas e textuais. A area de ferramentas
gréaficas e textuais possui opcOes de formas e de preenchimentos. Outras opgdes podem
ser agregadas no whiteboard compartilhado, tais como: inserir imagens, salvar a area do
quadro-branco, selecionar figura e/ou texto, copiar, recortar e colar; mover objetos e
textos; redimensionar area do quadro-branco (zoom in/out) e imprimir area do quadro-
branco.

Area de
interagdo do
whiteboa rd

Area de
ferramentas
do

. 1 whiteboard
Area com
nomes dos
usuarios
onling
Anon_27 O m—
dreadful sword
CutieGirl D -
Painful Silence
Cybunmy J . -
Annn 7 h
H =
&
T H

Figura 2.12: Interface tipica para whiteboard

As ferramentas de whiteboard compartilnado podem ser utilizadas para criagdo de
mapas conceituais, esbocos, diagramas, historias em quadrinho, manipulacdo de
simbolos matematicos, sessdes de brainstorming, e até mesmo como quadro de
anotacdes. E interessante utilizar essas ferramentas em conjunto com outras ferramentas
sincronas, como por exemplo, uma sala de bate-papo ou videoconferéncia, para que as
informacdes textuais possam ser guardadas e revisitadas sempre que necessario [FIS
2000].
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Para fins de caracterizacdo, as ferramentas de whiteboard compartilhado podem ser
classificadas em ferramentas prototipicas de whiteboard e ferramentas especificas de
whiteboard, as quais séo detalhadas a seguir.

2.3.1 Ferramentas Prototipicas de Whiteboard

As ferramentas prototipicas de whiteboard possuem as fungdes béasicas das
ferramentas de whiteboard. A ferramenta WB [ELK 2003], por exemplo, permite
utilizacdo de documentos em texto ASCII, desenhos, anotagdes a méo livre e paginas
em PostScript. Ela também possui caracteristicas especiais que fornecem algum
controle sobre a sessdo, como a capacidade de criar uma sesséo no modo de
conferéncia. Esse modo garante que nenhuma das alteragcdes efetuadas por estacoes
diferentes da transmissora serdo enviadas para os outros participantes. E possivel
também criptografar uma sessdo visando a garantir privacidade do acesso. A ferramenta
WB possui uma janela adicional que fornece informacGes sobre participantes que estdo
interagindo no momento (figura 2.13). Para ser executada, a ferramenta WB deve ser
instalada no cliente e conectada ao servidor.

Tutorial

MBone

o oIffe..voos @l

Ferramenta WhiteBoard - wb

Pode escrever,

[|i/moojflee

E muitas outras coifas mais..!
(como importar textos e ps!!!)

Figura 2.13: Ferramenta WB

Por sua vez, a ferramenta Whiteboard NetMeeting [MIC 99] possui uma interface
semelhante ao software PaintBrush da Microsoft (figura 2.14).
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Figura 2.14: Interface do whiteboard da Netmeeting
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Essa ferramenta permite salvar paginas do quadro branco para posterior utilizagao.
Comentarios dos participantes sdo facilmente identificados por apontadores coloridos.
Para ser executada, ela deve ser instalada no cliente e conectada ao servidor.

O whiteboard da Groupboard [USE 2003a] € uma applet Java multiusuario, que
também possui um bate-papo acoplado. Sua interface pode ser vista na figura 2.15. A
versdo livre desta ferramenta pode ser executada na Web através da insercdo de um link
que redireciona para o endere¢o da pagina que dispde da ferramenta, porém esta versao
ndo possui todos os recursos da versdao completa, nos quais se incluem funcbes de
redimensionamento do tamanho do quadro-branco, controle e autenticacdo de usuarios.

T
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<boydude?= *comes bak down whilst slicing and cutting
ithe air open with his sword*

Figura 2.15: Interface do whiteboard da Groupboard
2.3.2 Ferramentas Especificas de Whiteboard

As ferramentas especificas de whiteboard adaptam suas fungdes dentro de um
determinado objetivo. A Groupboard desenvolveu whiteboards especificos, dentre eles
0 GroupBoard Designer e o GroupBoard de Matematica. O Groupboard Designer foi
desenhado para projetistas, e através dele é possivel importar e manipular documentos
feitos no AutoCad. J4 o Groupboard de Matematica [USE 2003b] (figura 2.16), ainda
em desenvolvimento, possibilitara a insercao de textos matematicos.
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Figura 2.16: Interface whiteboard da Groupboard de matematica
2.3.3 Algumas Consideracdes sobre Ferramentas whiteboard

Assim como a ferramenta de bate-papo, ha varias possibilidades de se utilizar a
ferramenta de whiteboard compartilhado, porém a coordenacdo das atividades em um
quadro é mais dificil do que em uma sala de bate-papo. Por exemplo, caso um usuario
queira apagar um texto ou figura (propositalmente ou ndo) que esta sendo construido
pelos demais, podera fazé-lo. Deve haver, portanto, uma consciéncia dos usuarios sobre
as implicagdes do trabalho em grupo ou um controle por parte da ferramenta para que a
acao de um ndo venha a prejudicar o trabalho de muitos.

No whiteboard as mensagens sao lidas pelos demais enquanto estdo sendo inseridas
na tela, diferentes do bate-papo, aonde a mensagem é lida somente ap0s 0 usuario enviar
a mensagem. Para que as informacdes inseridas no whiteboard ndo sejam perdidas ou
excluidas, € necessario salvar as telas periodicamente, ou entdo possibilitar funcdes de
controle de excluséo e insercdo de elementos no whiteboard.

2.4 Ferramentas para Ambientes Virtuais

Ao realizar o levantamento das ferramentas para comunicacao sincrona e assincrona
que podem ser utilizadas em ambientes virtuais®, foi possivel identificar trés classes de
ambientes:

e Ambientes de gerenciamento de cursos — IMS;
e Ambientes para suporte a cursos;
e Ambientes para elaboracédo de projetos.

% Os ambientes virtuais aqui identificados sao utilizados principalmente dentro do contexto educacional,
embora o termo ndo se limite a esse contexto e aos tipos referenciados.
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A seguir, apresenta-se a caracterizacdo geral desses ambientes, com énfase nas
ferramentas de comunicacdo disponiveis, especialmente as ferramentas de bate-papo e
whiteboard. Destaca-se que a maioria dos ambientes pesquisados dispde apenas de
referéncias comerciais, o que dificultou bastante a descricdo das caracteristicas e
funcionalidades das ferramentas de comunicacao presentes nestes ambientes.

2.4.1 Ambientes de Gerenciamento de Cursos

Os ambientes de gerenciamento de cursos visam a apoiar a gestdo de cursos a
distancia através de tecnologias de informacdo. Usualmente, esses ambientes dispdem
de mecanismos de coordenacdo, comunicacdo e cooperacdo, através dos quais €
possivel personalizar a configuracdo do ambiente, estabelecer uma rede de comunicacéo
e controlar o acesso ao ambiente em diferentes niveis. A seguir, sdo apresentados alguns
desses ambientes, assim como suas ferramentas de comunicacao.

As ferramentas de comunicacdo presentes nestes ambientes estdo apresentadas
na tabela 2.3 onde também estd identificada a possibilidade de agregar outras
ferramentas ao ambiente de gerenciamento.

Tabela 2.3: Ferramentas de ambientes de gerenciamento de cursos
(* portanto ndo ha monitoramento da ferrramenta por parte do ambiente)

Ambiente

Ferramentas Sincronas
Textuais

Ferramentas Assincronas
Textuais

Integracédo de
outras ferramentas

WebCT

Bate-papo
Whiteboard

Férum de discussao
Correio Eletronico
Calendario

Através de link*

Bate-papo
Whiteboard

Lista de discussao
Correio Eletronico

Através de link*

Learning
Space Perfis (repositdrio)

Portfélio

Contato com docentes

Conferéncia

Lista de Discussao

AVisos

Correio Eletronico Sim

Férum de discussao

Mural

Perfil

Diéario de Bordo

Portfélio

Debate ou bate-papo Através de link *

AulaNet

Sala de bate-papo

TelEduc

O ambiente WebCT foi desenvolvido no departamento de Ciéncia da
Computacdo da University of British Columbia, e, posteriormente, adquirido pela
Universal Learning Technology (ULT), uma empresa desenvolvedora de plataformas de
ensino. Esse ambiente é utilizado para dar apoio a cursos presenciais e online, e seu
acesso € realizado através de um navegador. No que se refere as ferramentas de
comunicacdo disponiveis no ambiente, ele dispde de ferramentas sincronas e
assincronas, tais como salas de bate-papo, foruns de discussédo, correio eletrénico e
quadro branco (whiteboard). O ambiente também oferece suporte para cadastro de
eventos, pagina pessoal, sala de entrega de atividades, com publicacdo automatica dos
resultados da avaliacdo e sala de apresentacdo de trabalhos [KIS 2002]. A ferramenta de
bate-papo do ambiente (figura 2.17) é uma applet com caracteristicas bem semelhantes
a ferramenta prototipica de bate-papo, porém ha duas outras fungdes: uma que faz o
envio de uma URL para o usuario escolhido e outra que avisa através de um sinal
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sonoro a entrada de um novo usuario. As salas de bate-papo podem ser bloqueadas pelo
administrador a fim de possibilitar o atendimento de demandas especificas. A
ferramenta whiteboard do ambiente (figura 2.17) é uma applet que pode ser utilizada na
forma compartilhada. Possui as funcgdes tipicas da ferramenta de whiteboard e também
fungOes para importar imagens, salvar as imagens feitas no quadro-branco, ajuda e um
campo onde aparece a posi¢ao (coordenadas) atual do usuario na tela .

8 Bate-papo do WebCT — OFI_MON_ANDREIARAMDS /Sala 1[ Instrs =10 x| ITA:S"’:’::-_'__L::" .
Caiva de Saida Interativa Usuarios Registrado a
=] [instrutor s W R |
T
£
o
g
FE
-
it 1
(|
somm
o Il
5 ot =}
| I" Togue de Entrada
Digite sua mensagem abaixo Erwiar URL
|| Sair ez |
[Tava ppiet window 2 K
[i5 | ||| i [ir v L LLE |
[Lren A it 8 o
Bet| [ SPD DO | lmarn | Blommsr. | oo e | 8o s | 8jmebee] 5 cutude . [Tl
Interface do bate-papo do WebCT Interface do whiteboard do WebCT

Figura 2.17: Interface do WebCT

O Learning Space € um ambiente para administracao de cursos baseado no
ambiente de groupware Lotus Notes/Domino, da Lotus Development Corporation, uma
subsidiaria da IBM, e seu acesso € realizado através de um navegador. O ambiente
possui um modulo denominado Sala de Aula (Course Room), que funciona como uma
sala de aula virtual, onde podem ocorrer discussdes privadas e publicas. As ferramentas
de comunicacdo utilizadas neste modulo sdo quadro-negro (whiteboard), correio
eletronico, listas de discussédo e bate-papo. O bate-papo pode ser utilizado no modo
reservado e o0 registro da sessdo pode ser salvo no formato TXT. A interface da
ferramenta de bate-papo do Learning Sapce € ilustrada na figura 2.18. A ferramenta
whiteboard do ambiente também possui a interface tipica desse tipo de ferramenta e
pode ser utilizada de forma individual ou compartilhada. O registro da sesséo pode ser
armazenado no formato RTF ou no formato proprietario do whiteboard [LOT 2002].

Chat t]
[-
[-
hessage:
Send |

Figura 2.18: Interface da ferramenta de bate-papo do Learning Space
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O ambiente AulaNet desenvolvido no Departamento de Informatica da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), dispbe de mecanismos
para criacdo, administracdo, manutencdo e assisténcia a cursos a distancia. O AulaNet
possui ferramentas de comunicacdo, tais como: correio eletrdnico; lista de discusséo;
férum e bate-papo. A ferramenta bate-papo, denominada no ambiente por “Debate”, é
uma ferramenta tipica de bate-papo, e ndo possui outras funcdes agregadas. A interface
da ferramenta Debate é ilustrada na figura 2.19.

:Jl Anténio Gomas
Gustavo Antunes
Lucia Amaral
Patrick Lopes

<Patrick Lopes® Gaostaria de saber se alguem fez o exercicio mimern 3 da apostila
=Gustavo Antumes> Eu ainda niio flz, mas acho que sel quals sfio os passos que
podemos lfuzer para chegar,

“Lucia Amaral> Eu ja fiz, o primeiro passo € substituir as variaveis pelos numeros
dadns, depois deve-se montar um sistema com os dados encontrados.

=Patrick Lopes= Mas eu tenho que fazer um grafico para este exerciclo, ou posso
deixar o sistema que vu lz indicado

=Crustavo Antunes® Eu pensie primeiro em fazer o sistema e depois verificar as
variivels,

=Antinio Gomes>0i pessoal, serd que a professora marcou prova para o dia 25
deste més

=Laicia Amaral=Nin estou sabendn desta prova

<CGustavo Antunes>A prova sera no proximo dia 25 deste més e a primeira parte
serd objetiva e a segunda parte serd descritiva. Vai cair toda a matéria.

“Custavo Antunes>Inclusive as exercicios que seriio corrigidos hoje em aula.
<Antinio Gomes=CObrigado Gustavo

Cneeria sabes, Licia, se woce aanda )4 vez o exerclcio 7

Figura 2.19: Interface da ferramenta de bate-papo do AulaNet

O TelEduc desenvolvido pelo Nucleo de Informatica Aplicada a Educacéo
(NIED) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), é um ambiente para
criacdo, participacdo e administracdo de cursos na Web. O TelEduc dispde das
ferramentas de: correio eletrdnico; forum de discussdo; bate-papo; mural; diario de
bordo; perfil e portfolio para comunicagdo . O correio eletronico permite 0 envio e 0
recebimento de mensagens para os participantes cadastrados no curso. Na ferramenta
mural podem-se divulgar livremente recados, eventos, links e avisos, entre outros. A
ferramenta perfil € utilizada para apresentacdo individual de cada participante no curso.
O diario de bordo funciona como um bloco de notas, e o portfélio serve para publicacéo
de trabalhos e documentos relevantes do curso. As sessdes de bate-papo devem ser
agendadas previamente, e ha a possibilidade de acesso aos registros de log.

2.4.2 Ambientes para Elaboracéo de Projetos

Esses ambientes auxiliam no desenvolvimento de projetos através de dicas ou de
auxilio a construcdo das idéias. Geralmente possuem ferramentas sincronas e
assincronas com uma forma de auxiliar no desenvolvimento do seu projeto.

A tabela 2.4 mostra as ferramentas sincronas e assincronas presentes nos
ambientes para elaboracédo de projetos.

Tabela 2.4: Ferramentas para elaboracéo de projetos

Ambiente Ferramentas Sincronas Ferramentas Integracédo de
textuais Assincronas textuais outras ferramentas
TeamWave Whiteboard Votacdo Sim
Bate-papo Compartilhamento de
calendério

Explosdo de idéias
Belvedere Bate-papo N&o
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O TeamWave Workplace [ROS 97] é um ambiente colaborativo que permite
coordenar o trabalho em grupo e o compartilhamento de informacGes através da
Internet. Esse ambiente foi desenvolvido pelo GroupLab da Universidade de Calgary e
dispde de ferramentas para auxiliar seus usuarios, tais como: whiteboard, salas de bate-
papo, ferramenta para votacdo, ferramenta para explosdo de idéias, compartilhamento
de calendario. Além disso, se 0 usuario necessitar de alguma ferramenta especifica, que
ndo se encontra no ambiente, hé a possibilidade de adicionar novas ferramentas, pois o
TeamWave € um sistema aberto, que permite desenvolver ferramentas préprias para seu
ambiente. As ferramentas de whiteboard e bate-papo que constituem o TeamWave
possuem as funcdes tipicas referentes a essas ferramentas.

O Belvedere [SUT 95] suporta o desenvolvimento de investigacdes cientificas
colaborativas (em rede) ou privadas (stand-alone) através de ferramentas gréaficas. Este
ambiente baseia-se em diagramas, constituidos por hipoteses e dados, que sao
projetados para ajudar a expressar graficamente a conexdo de idéias. Estas idéias podem
ser oriundas de artigos cientificos, de conhecimento individual, de experiéncias e/ou
pesquisa. Os diagramas possuem relagfes logicas entre si, formando uma espécie de
debate em grupo. E possivel criar debates colaborativos a fim de discutir temas
polémicos, questdes de pesquisa e buscar a solu¢do conjunta do problema. Todas as
informacgdes trocadas sdo armazenadas em um banco de dados. O espaco de interacdo
gréfica (evidence map) é semelhante ao de uma sala de bate-papo.

A figura 2.20 mostra como sdo apresentados os diagramas. No exemplo de tal figura
sdo apresentadas duas hipdteses. A partir delas os argumentos a favor ou contra séo
incluidos gradualmente, e o diagrama vai sendo estruturado a fim de dar subsidios para
a discusséo.

E‘E’% Belvedere Inguiry Diagram - We are deciding what killed dinosaurs and other species [lj[=] E3

File Edit Toolz Fiters Preferences Help

Do [l =X || =7 @ || 23 || B | S

Prohlern Staterment; | W are deciding what killed dinosaurs and other species  Group: Studer
rmetenrs could have
l Wolcanos did it ! > rmade it cold and
R Lkilledthem

Foszsils in Montana
zeem to die out

.

Krakatoa spread
heawy metals around et

Lawva flows in India the earth gradually
happend then.
There are lava flows metals found in the
called Deccan traps racks from the KT
frarm the time af the houndary could come
extinctions from meteors
] . *

Figura 2.20: Interface do Belvedere
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2.4.3 Ambientes para Suporte de Cursos

Esses ambientes geralmente seguem linhas pedagdgicas ou conceituais e possuem
um plano de uso mais especifico.

A tabela 2.5 mostra as ferramentas sincronas e assincronas presentes nos ambientes
para suporte de cursos.

Tabela 2.5: Ferramentas para suporte de cursos
(* portanto ndo ha monitoramento do por parte do ambiente)

Ambiente Ferramentas Sincronas Ferramentas Integracédo de
textuais Assincronas textuais outras ferramentas
WebSaber Bate-papo via Microsoft Mural Através de link*
NetMeeting Lista de discusséo
Whiteboard
Linc Virtual Bate-papo Correio eletrdnico Néo
School Videoconferéncia Férum
Cadernos colaborativos Quadro de noticias

O WebSaber [SAN 97] é um ambiente de aprendizagem colaborativa voltado para a
resolugéo de problemas, organizado segundo um modelo de hipertexto e apoiado por
ferramentas de comunicagdo. Este ambiente foi desenvolvido pelo Departamento de
Informatica da PUC-RJ. No WebSaber, é usada a Teoria de Locais, que apoia-se em
uma metéfora espacial para situar acGes e interagdes em um contexto integrado de
trabalho. Neste caso, é usada a metafora de uma sala de reunido, e esse local é composto
por um Hall, uma Sala de Estar (Sitting Room) e uma Sala de Trabalho (Work Room). O
Hall possui um mural com os problemas a espera de solucéo, a Sala de Estar € o lugar
das trocas, onde sdo marcados os trabalhos, e a Sala de Trabalho possui ferramentas
para comunicacao e para apoio a solucdo de problemas. Na Sala de Estar 0s usuarios
podem visualizar as paginas Web dos participantes e a agenda dos trabalhos, podem
utilizar as sessdes de bate-papo via NetMeeting Microsoft, e ler as mensagens da Lista
de Discussdo. Ja na Sala de Trabalho os usuérios podem utilizar o editor cooperativo
NetMeeting, participar da Lista de Discussdo, utilizar o bloco de notas individual, a sala
de bate-papo e a agenda.

O Linc Virtual School - Learning in Network Communicaties Virtual School - [ISE
2000] € um ambiente virtual baseado em Java que integra ferramentas de comunicacéo e
de desenvolvimento de conteddo colaborativo. Dentre as ferramentas, tém-se: um
caderno colaborativo que suporta a criacdo de relatérios, um quadro de noticias que
registra quem esta no sistema e quais atividades estdo sendo executadas num
determinado momento, e uma bancada que permite aos grupos, incluindo membros
remotos, o controle em conjunto das experiéncias de simulacdo e de andlise de dados. A
comunicacdo sincrona € oferecida atraves de uma sala de bate-papo (privada ou ndo) ou
por videoconferéncia. A sala de bate-papo é simples e é utilizada com outras
ferramentas (figura 2.21), que podem verificar quem esta on-line, por exemplo. Ja a
comunicacdo assincrona € feita por correio eletrénico e forum. O caderno colaborativo
permite a organizacdo de projetos em areas compartilhadas ou ndo e suporta a incluséo
de texto, HTML e imagens.
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=3 LINC Virtual School: James Hurley

W r-.% giskillles Flavor Project [Fall Collaboration)
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[28) Audrey Horme [Skiftles Flavors  [128.173.41625  Aubum Middle 5 L. @ ’E | B ” 1" o ‘ ‘ §|| = “ §| |12 ~ | courier > |

L) James Hurley |Skittles Flavors 12817311627 [Blacksburg High
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F=116:19 You have new ermail

[ Lemaon

@I 14:20 Audrey Horne logoed in guessed ElLime
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Jarnes Hurley: Hi Audrey
Audrey Horne: Hello! I'm finighing up the Conclusions section.
Could you add the chartto the Data section?

Jarnes Hurley: Sure, Il do it right now.

skittle flavors

Locked by You {Click to let others edit)

Message to send:

Figura 2.21: Interface do bate-papo do Linc Virtual School

2.4.4 Consideracdes e Caracteristicas sobre Ambientes Virtuais

As ferramentas presentes nos ambientes de gerenciamento de cursos geralmente ndo
sdo moduladas para fins especificos. Sendo assim, o usuério tem que desenvolver uma
ferramenta especifica para dominios especificos ou pesquisar outras existentes no
mercado, as quais muitas vezes devem ser adaptadas a esses ambientes ou utilizadas a
parte. Disso pode ocorrer a replicacdo de dados ou a perda de monitoramento da
informagdo [OEI 2002].

Os ambientes de cddigo aberto possibilitam a integracdo de outras ferramentas e de
novos médulos, pois fornecem acesso a base de dados e permitem que suas ferramentas
sejam manipuladas. Porém, como a maioria dos ambientes de gerenciamento de cursos
possui 0 codigo fechado ou ndo permite acesso a manipulacdo das tabelas no banco de
dados, a forma de se integrar outras ferramentas a esses ambientes restringe-se a
inclusdo de links que apontam para novas ferramentas. No entanto, para que haja
restricdo no acesso as ferramentas acopladas ao ambiente, é necessario replicar o banco
de dados, o0 que seria dispensavel caso o banco de dados pudesse ser manipulado. 1sso
também prejudica a interacdo homem-maquina, pelo fato de o sistema requerer uma
senha toda vez que acessar uma ferramenta proprietaria do ambiente. Outro ponto
importante € que os ambientes deixam de fazer monitoramento dos usuarios nessas
ferramentas.

Com relacdo as ferramentas de bate-papo e de whiteboard, verificou-se que nos
ambientes de gerenciamento de cursos essas ferramentas possuem interface e funcgoes
bastante basicas. Ndo ha uma preocupacdo com fungdes do tipo inserir imagens, sons,
enviar arquivos via interface do bate-papo ou mesmo de adaptar a ferramenta para usos
especificos, como brainstorming e debates. A partir da andlise feita, foram levantadas
algumas caracteristicas basicas das ferramentas de bate-papo e whiteboard de ambientes
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de gerenciamento de cursos. Essas caracteristicas constituem a sintese das leituras
realizadas, sendo que algumas foram diretamente extraidas do trabalho de Kist [KIS
2002]. Dentre as caracteristicas das ferramentas de bate-papo, citam-se: permitem
registro das conversa das salas de bate-papo; permitem conversa reservada entre
usuarios de uma sessdo; permitem escolha de icones graficos para associar as
mensagens; permitem gravacao da conversa por qualquer usuario; relacionam os nomes
de todos os usuarios da sessdo. E dentre as caracteristicas da ferramenta whiteboard
citam-se: oferecem recursos textuais e graficos (desenho e pintura); permitem gravacédo
do quadro por qualquer um dos usudrios; permitem recurso de colar/copiar em outros
aplicativos; relacionam os nomes de todos os usuarios da edicdo; permitem insercao de
imagens no whiteboard; permitem a visualizagdo de usuérios que estdo alterando o
texto.

Considerando essas caracteristicas, foram elaboradas duas tabelas (tabela 2.6 e
tabela 2.7) para visualizar as diferencas entre as ferramentas de bate-papo e whiteboard
utilizadas nos ambientes de gerenciamento de cursos.

Tabela 2.6: Caracteristicas das ferramentas de bate-papo de
ambientes de gerenciamento de cursos

Ambientes | WebCT LearningSpace | AulaNet | TelEduc

Caracteristicas
1. Permite registro das conversa Sim Sim Sim Sim
das salas de bate-papo?
2. Permite conversa reservada . = = ~

. ~ Sim Nao Nao Nao
entre usuérios de uma sesséo?
3. Permite escolha de icones
gréficos para associar as N&o N&o N&o N&o
mensagens?
4. Permite gravagao da conversa NZo N0 Sim N0
por gualquer usuario?
5. R/ellacmna 0S nomes de todos os sim Sim Sim Sim
usuarios da sessdo?

Tabela 2.7: Caracteristicas das ferramentas de whiteboard de
ambientes de gerenciamento de cursos

Ambientes | WebCT | LearningSpace | AulaNet TelEduc

Caracteristicas
1.Oferece recursos textuais e

gréficos (desenho e pintura)? Sim Sim

2. Permite gravacéo do quadro por Sim N

gualquer um dos usuarios? )

3. Permite recurso de colar/copiar Sim Sim

em outros aplicativos? N&o N&o

4. Relaciona os nomes de todos os Sim Sim possui possui
usuérios da edi¢éo? whiteboard | whiteboard
5. Permite insercdo de imagens no Sim N

whiteboard?

6. Permite a visualizacéo de
usudrios que estao alterando o Sim ?
texto?
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As ferramentas CMC utilizadas nos ambientes para elaboracdo de projetos estdo
relacionadas ao plano de uso para o qual foram projetadas. A ferramenta de bate-papo
do Belvedere foi concebida de maneira a auxiliar os usuarios na elaboracdo dos seus
projetos, pois no bate-papo os usuarios podem trocar idéias de forma sincrona, como
também podem visualizar as conclus@es das pesquisas de todos os demais usuarios no
mesmo espaco. J& o TeamWave ndo fez nenhuma adaptacdo em suas ferramentas de
whiteboard e bate-papo, e utiliza essas ferramentas com suas funcionalidades tipicas,
porém seu ambiente é aberto, sendo assim, podem-se adaptar outros modulos a
ferramentas ja existentes ou incluir novas ferramentas no ambiente.

Os ambientes para suporte de cursos apresentados ndo apresentam muitas diferencas
em relagcdo aos demais no que diz respeito a ferramentas de comunicagdo, embora
tenham sido elaborados baseados em conceitos especificos. Sua utilizacdo é
determinada pelo plano de uso elaborado.

Além das caracteristicas basicas, existem outras caracteristicas das ferramentas de
comunicacgéo presentes nos ambientes virtuais, que sdo bem-vindas:

e armazenamento de informac®es - isso é feito através de logs de conversas ou dos
préprios documentos gerados na interacdo, para que possam ser analisados e
consultados posteriormente, presentes em quase todas as ferramentas dos
ambientes citados;

e consciéncia da presenca do usuario - permite saber quem est4 online, ou saber
em qué o usuario esta trabalhando;

e identificacdo dos usuarios - permite saber quem modificou, alterou, apagou e
comentou o0s textos; esse controle é feito nos ambientes de gerenciamento de
Cursos;

e auxilio a usuarios quanto ao seu perfil - os ambientes de gerenciamento de
cursos geralmente possuem funcdes que auxiliam tanto usuérios inexperientes
como usuérios mais adaptados ao sistema. E importante considerar os pré-
requisitos minimos dos participantes, tais como: manuseio e instalacdo de
ferramentas; limitaces de idioma/cultura e portabilidade;

e aplicacdo dependente do contexto - as ferramentas CMC da maioria desses
ambientes podem ter aplicacdes diferentes conforme o plano de uso pensado
pelo usuario. As ferramentas de comunicacao sincronas e assincronas presentes
nos ambientes virtuais de aprendizagem auxiliam o facilitador no processo de
ensino-aprendizagem, e embora muitas delas ndo incluam uma abordagem
pedagogica em si, elas podem ser adaptadas ao plano de uso do facilitador. Cabe,
a ele, entdo escolher o tipo de abordagem pedagdgica e a estratégia a ser
utilizada com os aprendizes;

e Execucdo em mudltiplas plataformas - muitos ambientes que eram executados
apenas em redes locais ou standalone foram adaptados para Web, como é o caso
do Belvedere ,que ja tem uma versdo Web.

2.5 Consideracdes Finais

O objetivo desse capitulo foi de apresentar o cenario onde as ferramentas CMC séo
utilizadas e identificar caracteristicas de ferramentas CMC textuais com midia textual,
principalmente as de whiteboard e de bate-papo. Assim, em sintese, constatou-se que:



41

e as ferramentas de bate-papo existentes, principalmente em ambientes de
gerenciamento de cursos, oferecem poucos recursos no que diz respeito a
interface e fungdes. Geralmente possuem somente as funcOes tipicas das
ferramentas de bate-papo, 0 que da pouca possibilidade de diversificacdo de seu
uso;

e h& pouca preocupacdo com a possibilidade de integracdo de ferramentas ou
modulos externos nos ambientes estudados. A maioria dos ambientes possui
cédigo fechado, portanto, para haver modificacBes € necessario aguardar o
desenvolvimento de novas versdes do ambiente pelo fabricante;

e A agregacao de alguma ferramenta externa ao ambiente geralmente é feita
através link, o que compromete o monitoramento das a¢des dos usuarios no
ambiente.

e algumas ferramentas de bate-papo foram adaptadas para Web, devido a
facilidade de acesso, e também por permitir seu uso em diferentes plataformas
através da Internet;

e Verificou-se que ndo ha preocupacdo com a padronizacao de dados para troca de
informacdes.

No proximo capitulo sdo apresentadas as linguagens de marcas, dentre elas LaTeX,
TeX, OpenMath e MathML
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3 LINGUAGENS MATEMATICAS

Este capitulo apresenta conceitos associados as linguagens de marcas e linguagens
de marcacdo matematica. Dentre as linguagens de marcas apresentadas estdo o TeX,
LaTeX, OpenMath e 0 MathML.

3.1 As Linguagens de Marcas

Conforme Bax [BAX 2001], todo sistema editor de textos deve incluir, junto ao
texto, marcas que fornecem indicacdes de como ele deve ser apresentado ao usuario.
Essas marcas podem estar visiveis (por exemplo, modo LaTeX ndo gréfico) ou
invisiveis (por exemplo, modo WYSIWYG do Word), e através delas o texto formatado
sera visualizado ap6s sua compilacdo. Bax divide essas marcas em procedimentais e
descritivas. A marcacdo procedimental indica ao processador como dispor a
apresentagdo no texto, ou seja, quais fontes de caracteres serdo utilizadas, qual o
espacamento entre linhas etc. JA a marcacdo descritiva utiliza marcas ou tags que
qualificam cada objeto do texto, indicando sua fungéo, e ndo sua apresentacdo. Assim,
nesse modo de marcacdo, separa-se 0 conteido da apresentacéo.

As linguagens de marcagdo possuem trés componentes: contetido, estrutura e estilo.
Segundo Bax [BAX 2001], “o contetudo é a informacdo propriamente dita, a estrutura
define como se da a organizagdo da informacdo no documento e o estilo define o visual
de apresentacdo das informacdes”.

A utilizacdo de marcag6es descritivas abertas do tipo SGML, HTML e XML permite
a criacdo de documentos portaveis, os quais nao dependem de plataformas e sdo de facil
manipulagdo, pois sdo constituidos apenas por caracteres do tipo ASCII, que podem ser
interpretados por diversas aplicacdes que reconhecam a marcacdo especificada. Assim,
essas linguagens libertam os usuérios dos formatos proprietéarios, separando o contetdo
da apresentacdo e, permitem varias midias e formatos de apresentacdo. Dentre 0s
padrdes de marcacgdes descritivas abertas, o uso do XML, concebido pela comunidade
W3C, é o mais difundido e popular na Internet, e seu surgimento representa um marco
referencial no contexto das linguagens de marcacao.

O HTML é outra linguagem de marcacdo descritiva bastante popular, pois ela é
utilizada no desenvolvimento de paginas na Web. Essa linguagem possui
aproximadamente cem elementos de marcacdo que sdo utilizados para definir o formato
do texto. J& o XML é uma linguagem que utiliza marcacGes para descrever dados de
forma estruturada. O HTML e o XML sdo similares no que diz respeito a sintaxe, pois
se originaram do SGML. Porém, a grande diferenca entre HTML e XML € que o
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HTML descreve a aparéncia e as a¢cdes associadas a um texto, as quais séo interpretadas
sempre da mesma maneira pelo interpretador HTML. E 0 XML ndo descreve nem a
aparéncia e nem as acdes, mas sim 0 que cada trecho é ou representa no contexto geral
do texto, e deixa a interpretacdo do dado por conta da aplicacdo. Portanto, embora sendo
originalmente descritiva, a linguagem HTML se comporta de maneira similar as
linguagens procedimentais, pois ndo separa o conteudo da apresentacdo. 1sso acontece
porque os navegadores Web ndo fazem essa distingdo. Valentine [VAL 2001] classifica
o HTML como uma marcacao orientada por formato, pois esta dirigida para a forma de
apresentacdo do documento.

O XML pode codificar o contetdo, a estrutura e a semantica para uma grande
variedade de aplicacBes, e, por ser um padrdo aberto, flexivel e independente de
plataforma, € considerado de grande importancia. O uso da linguagem XML esta
associado a inUmeras vantagens, dentre as quais destacam-se [MAR 2000]:

e facilidade de conversdo para outros formatos (RTF, TeX, SGML, PDF,
PostScript, JPEG, PNG, entre outros);

e facilidade para edicdo de marcacgdes, uma vez que elas podem ser editadas em
qualquer editor de texto que disponha da opc¢éo de gravar "texto puro”;

e possibilidade de ™atribuir semantica na Web", pois as marcacGes sao
autodescritivas;

e facilidade para geracdo de dados para visualizagdo, ou seja, existe a separagao
entre estrutura, contetdo e apresentacao dos dados, o que facilita a geracao de
dados para visualizacdo dindmica e evita repeticdo de informacao;

e formatacdo seguindo as regras de sintaxe estabelecidas pela W3C,;
e agilidade para construcéo e atualizacao de aplicagcdes em XML.

A estrutura de um documento XML pode ser vista como uma arvore rotulada que
contém um né externo e outro interno. A figura 3.1 mostra esta estrutura através de um
exemplo. O no externo € formado pelo prélogo, que é a raiz desta arvore, e consiste
tipicamente da declaracdo XML. A declaracdo XML é formada pelo atributo obrigatério
version, que corresponde a versdo do XML que estd sendo utilizada. O atributo
encoding é opcional e corresponde ao tipo de caracter que serd utilizado pelo
documento. Caso este atributo ndo seja declarado, o default assumido sdo caracteres
UNICODE “UTF-8" ou “UTF-6". J& 0 no interno consiste do corpo do documento,
formado pelo elemento raiz, que na figura 3.1 é <agenda>, e pelos demais elementos e
atributos do documento, no caso, <foto>, <email>, <telefone>, <ddd>, <numero>. Os
elementos <foto> e <telefone> possuem atributos “href” e “tipo”, respectivamente. E 0s
elementos <ddd> e <numero> estéo hierarquicamente abaixo do elemento <telefone>.
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declaragéo XML

A
< N
( <7 xml version="1.0" encoding="iss0-8859-1" 7>
( <agenda=>
e <nome>Vinicius Colling <#itulo>
g o <foto href="fimagens / foto.gif’ />
* < H <email>vico@ead.pucrs.br<femail=
0 :E < <telefone tipo="residencial” >
c <ddd> 51</ddd>
<numero> 32345454 </numero>
<felefone >
\ \.| |</fagenda=>

Figura 3.1: Partes de um documento

Figura 3.2: Arvore do documento

Os elementos XML formam uma estrutura hierarquica, tipo arvore, sendo que 0
ponto de partida € o elemento raiz, que neste caso é <agenda>. Cada elemento €
autodescritivo, mas sua funcéo so é determinada pela aplicacdo que o utiliza. A figura
3.2 mostra uma arvore para o documento da figura 3.1. Um elemento que esteja
hierarquicamente abaixo de um outro elemento é chamado de filho. Na figura 3.2, por
exemplo, o elemento TELEFONE possui dois filhos, os elementos DDD e NUMERO.
O elemento que esta hierarquicamente acima de outra elemento € denominado pai. No
caso da figura, o elemento TELEFONE é o pai dos elementos DDD e NUMERO [MAR
2000]. Assim, na linguagem XML dispde-se de:

e elementos: sdo areas delimitadas por marcadores de escopo, mais comumente
denominados por tags . Essas areas podem possuir comeco e fim (elemento
composto) ou serem atdbmicas (possui apenas elementos finais). Exemplo:
elemento composto, <email>...</email>; elemento atomico,<foto/>;

e atributos: descrevem o comportamento do elemento e podem ser entendidos
como parametros dos elementos. Um elemento pode ter nenhum, um ou mais
atributos. Exemplo: <telefone tipo = “residencial”>;
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e nbs de texto: sdo o conteddo do elemento propriamente dito. Exemplo:
<ddd>51</ddd>;

e entidades: sdo a representacdo fisica dos documentos XML. Geralmente sdo
associadas a um mnemonico com referéncias de caracteres, usadas para
substituir os caracteres no contetdo do elemento ou do atributo. Exemplo:
<pais>Brasil</pais> e <pais> &br; <pais/>. A entidade &br é interpretada da
mesma maneira que Brasil,

e instrucdes de processamento: sd0 um mecanismo para inserir, no documento,
instrugdes ndo-XML, como scripts. Exemplo: <?xml version="1.0"
encoding="iss0-8859-1" ?>.

Um documento XML s6 é valido se for bem formado, isto €, se houver um esquema
(W3C XML Schema) ou um DTD (Document Type Definiton) atrelado a ele que possa
verificar sua validade. Os DTDs e/ou esquemas especificam a linguagem XML. O
esquema e/ou DTD é um modelo que descreve todos os elementos, atributos, entidades
e tipos de dados. Utilizando os termos de orientacdo a objeto, o esquema ou DTD pode
ser visto como uma "classe”, com toda a especificacdo dos elementos, e 0os documentos
XML representam as "instancias" dessa "classe”. Os DTDs sdo essenciais para que haja
comunicacdo XML. Conforme Marchal [MAR 2000], os principais beneficios do DTD
sdo: 0 processador XML impde ao documento a estrutura definida no DTD; a aplicacéo
tem acesso a estrutura do documento; o XML permite a criacdo de valores padrdo para
atributos, o que pode resultar num documento menor. Na tabela 3.1 visualizam-se
algumas diferencas entre DTD e esquemas XML.

Tabela 3.1: DTD e esquema XML

Xschema

DTD

Caracteristicas

Ndo suporta namespaces
Limitado quanto a tipos de
dados

Suporta namespaces
Permite definigcdo de
tipos de dados

Exemplo

<! ELEMENT contato
(nome, email,
<!ATTLIST contato
cbdigo MNTOKEN #REQUIRED>

telefone) >

<xsd:schema
xmlns:xds=".../XMLSchem
a”>

<xsd: element
name="contato” >

<xsd:complexType>
<xsd:attribute
name="codigo”
use="required” >

No XML existe uma consideravel liberdade para definir tags. No entanto, a medida
que as aplicacbes XML foram sendo desenvolvidas, apresentou-se o problema de
conflito entre nomes de tags similares em documentos que utilizem mais de uma
marcacdo XML. A solucdo encontrada foi usar namespaces, que garantem que um
conjunto de tags ndo podera entrar em conflito com outro. A figura 3.3 apresenta quatro
tipos de namespaces definidos pela Microsoft, para documentos no formato HTML
utilizados pelo editor de textos Microsoft Word.

<html xmlns:v="urn:schemas-microsoft-com:vml"
xmlns:o="urn:schemas-microsoft-com:office:office"
xmlns:w="urn:schemas-microsoft-com:office:word"
xmlns="http://www.w3.0rg/TR/REC-html40">

Figura 3.3: Exemplo de namespaces
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Para que se possa interpretar, gerar e extrair dados a partir de documentos XML, é
necessario utilizar APIs. Ha duas APIs padrdo que sdo utilizadas para manipular
arquivos XML: W3C Document Object Model (DOM) e Simple API for XML (SAX) -
que possuem implementacdes disponiveis em varias linguagens. A APl SAX oferece
metodos que respondem a eventos produzidos durante a leitura do documento XML. Ja
a APl DOM constréi uma arvore a partir do documento XML, que permite a havegacao
na estrutura do documento.

Os documentos XML podem ser visualizados nos navegadores Web através de
folhas de estilo. As folhas de estilo nada mais sdo do que conjuntos de regras para
formatar ou transformar as informacdes de um documento XML. O XML trabalha com
as seguintes folhas de estilo: CSS e XSLT. O CSS é executado no navegador Web e 0
XSLT é executado previamente no servidor e enviado para o usuario. O XSLT pode
transformar o arquivo de entrada XML em arquivos de saida do tipo texto, HTML ou
em um outro formato. Se o documento XML ndo estiver associado a uma folha de
estilo, a interface dependera da aplicacdo que o estiver processando. Por exemplo, no
Internet Explorer e em outros navegadores, visualiza-se somente a arvore-fonte XML, e
no Netscape visualizam-se apenas os no6s do texto.

Sob as regras do XML foi também desenvolvido um novo padrdo para 0 HTML
denominado XHTML. O XHTML é a aplicacdo desenvolvida pela W3C que
reformulou 0 HTML 4.01 e o padronizou conforme as regras do XML. Os elementos
que estdo disponiveis no HTML 4.01 estdo igualmente disponiveis na XHTML 1.0.
Segundo Valentine [VAL 2001], o HTML 4.01 representa a iteracdo final da HTML
como uma linguagem de marcacgdo independente. Todos os desenvolvimentos futuros
do HTML serdo feitos sobre o XHTML, o qual preocupa-se com a estrutura do
documento e desvincula a marcagéo orientada por formato (HTML) para uma marcagdo
descritiva (XHTML).

Atualmente vérias organizacBes e empresas produzem suas proprias linguagens
baseadas em XML, dentre elas a Microsoft e a Netscape. Isso pode ser verificado, na
pratica, quando um arquivo texto é salvo em formato HTML, através do editor
Microsoft Word; ao visualizar o codigo fonte desse arquivo, é possivel identificar os
esquemas XML utilizados (figura 3.3). Cada nova linguagem criada baseada em XML é
denominada aplicacdo ou vocabulario XML. Essas aplicacdes referem-se a um dominio
especifico. Existem inimeras aplicagdes XML, tais como CML (para a quimica), SMIL
(para integracdo de multimidia) e o proprio XHTML. Dentre essas aplicacdes,
destacamos a linguagem MathML (para a matematica).

3.2 Linguagens de Marcacdo Matematica

A matematica se distingue pelo uso de um amplo e complexo sistema de notacdo
simbdlica, gréfica e numérica. Conforme Pierce [apud AUS 2002], as idéias
matematicas existem independentemente das notacGes que elas representam, portanto,
ndo podem ser vistas igualmente. Contudo, parte do poder da descricdo e analise da
matematica vem da capacidade de representar e manipular idéias de forma simbolica. A
notacdo matematica moderna é produto de séculos de refinamento e possui um extenso
conjunto de simbolos, alguns um pouco complicados de serem codificados
eletronicamente. Durante muito tempo os simbolos matematicos foram codificados
através do conjunto de caracteres, tipo ASCII, ainda muito limitado em termos de
representacdo e visualizagdo da notacdo matematica. Somente no final da década de 70,
com o advento da linguagem TeX, desenvolvida por Donald Knuth, esta limitacdo foi
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superada, e o TeX se tornou um padrdo, principalmente na comunidade cientifica. O
TeX é uma linguagem tipografica que utiliza marcas e que deu um novo impulso no que
diz respeito a estrutura e forma de apresentagdo de expressfes matematicas
eletronicamente.

Com o advento e a popularizacdo da Internet e da Web, tornou-se um desafio
encontrar maneiras de mostrar a notacdo matematica nos navegadores Web. A
linguagem HTML utilizada em paginas na Web possui muitas limitacbes no que diz
respeito a inclusdo de expressdes matematicas. Dentre o conjunto de marcacdes da
linguagem HTML, ha somente duas tags para notacdo matematica: o sobrescrito e o
subscrito, ou seja, x<sup>2</sup>+y<sub>j</sub> que é utilizado para representar
x2+y,-. Os demais simbolos matematicos sdo representados como imagens, geralmente
no formato GIF/JPEG ou documentos completos no formato PDF [FRO 2003]. Esses
formatos geralmente possuem baixa qualidade de visualizacdo e impressdo, sdo de
dificil manipulacdo e a informacdo matematica contida neles ndo esta disponivel para
pesquisa, manipulacédo, indexagéo ou reuso.

Conforme Austbrooks [AUS 2002], as limitacdes da linguagem HTML para notacao
matematica sao as seguintes:

e problemas de exibic¢do - os navegadores Web ndo tém um padréo no tamanho de
suas fontes, o que dificulta a visibilidade das expressdes matematicas, €, em
conseqiiéncia, sua definicdo, leitura e compreensdo. Esse problema aumenta
guando essas imagens sdo impressas, pois as resolucdes da imagem e das
impressoras sdo distintas;

e problemas de codificacdo - nestes navegadores ndo had como buscar uma equacgéo
ou parte de uma equagdo em um documento, e nem mesmo cComo executar
comandos simples, como copiar e colar no proprio texto ou em aplicacbes
diferentes.

e problemas de largura de banda - as imagens inseridas em documentos HTML
geralmente necessitam de uma maior largura de banda na rede. Isto porque as
imagens geralmente requerem um volume maior de dados para serem
codificadas, portanto, o seu tamanho final & maior, exigindo mais tempo para
serem carregadas em um navegador Web, por exemplo.

A fim de solucionar esses problemas, surgiram algumas linguagens descritivas
de marcacdo matematica, dentre elas, a OpenMath e a MathML. Essas linguagens de
marcacdo solucionam as limitacdes do HTML e possuem outras vantagens, tais
como:

e descricdes através de marcacOes sdo tipicamente menores e mais compreensiveis
gue imagens, e a maior parte do processo de interpretacdo ¢ feita na maquina do
cliente; isso ameniza o problema de maior largura de banda requerida pelas
imagens nos documentos HTML,;

e como 0s documentos estdo no formato texto, os problemas de exibicdo sdo
sanados a partir do momento que as aplicacdes podem gerar diferentes saidas
para uma mesma marcacdo conforme os parametros desejados; essas saidas
podem ser exibidas em diferentes midias, de diferentes formas e em diferentes
formatos, tais como: imagem, voz, impressdo, formatos PDF, saidas em Braille,
entre outros. Os problemas de armazenamento e indexacdo de dados também séo
facilitados, pois se trabalha s6 com caracteres ASCII;
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e as marcacgdes facilitam a busca de informagdes nas formulas matematicas e o
processo de manipulacdo das equacdes, solucionando assim os problemas de
codificacdo;

e apadronizacdo facilita a portabilidade de dados entre aplicativos.

O uso das linguagens de marcacdo matematica contempla as areas de educagéo,
pesquisa e comércio. A area de educacdo possui dificuldades no que tange a ferramentas
Web de autoria para documentos que utilizam formalismos matematicos. Disponibilizar
ferramentas que sejam capazes de inserir materiais cientificos na Web é essencial para a
comunidade educacional, principalmente para aquelas que lidam com cursos a distancia.
J& as éreas de pesquisa que utilizam marcacGes matematicas necessitam que seus
documentos sejam arquivados, mantidos e operados de forma facil, bem como
necessitam que a linguagem de marcagdo possibilite conversdes para outros tipos de
linguagens. A matematica na Web é, portanto, uma forma de trocar informacGes faceis
de serem lidas, processadas e geradas e que possuam ferramentas de uso simples. A area
comercial também esta envolvida com matematica na Web, a qual ¢ utilizada para fins
de editoracdo de versdes eletronicas de livros de matematica, impressdes mais claras e
jornais académicos [AUS 2002].

Nas secOes a seguir apresenta-se uma introducdo as linguagens de marcacao
procedimentais (TeX e LaTeX) e de marcacdo descritivas (OpenMath e MathML) para
matematica em funcdo de suas caracteristicas. A tabela 3.2 apresenta essas
caracteristicas.

Tabela 3.2: Caracteristicas das linguagens de marcacdo matematica

Caracteristicas TeX | LaTeX |OpenMath | MathML
Permite separar contetido, estrutura e estilo X X

Pode ser executada na Web X(applet) |x(navegador)
Permite a producdo de diferentes midias X X X X
Permite a producdo de diferentes formatos X X X X
Permite portabilidade de dados X X X X
Possui marcacao de apresentacdo X
Possui marcacdo de conteido X X

E multiplataforma X X X X

3.3 Linguagens de Marcacdo Procedimental para Matematica

As linguagens de marcagdo procedimental para matematica sdo ditas tipograficas;
construidas através de comandos que sdo interpretados e executados a fim de se obter
um documento final que pode ser impresso ou visualizado na tela do computador. Essas
linguagens utilizam o texto ASCII para entrada de dados e sdo muito difundidas. O
LaTeX, por exemplo, tornou-se um padrdo internacional para artigos cientificos que
utilizam formalismos matematicos. Além disso, tanto o TeX quanto o LaTeX sdo
programas de dominio publico. E importante ressaltar que o LaTeX é uma macro sobre
a linguagem TeX. As subsec¢des seguintes versam sobre essas duas linguagens.

3.3.1TeX

O TeX [KNU 86] € uma linguagem que permite a definicdo de um sistema de
composicdo de tipos (typesetting), fontes e simbolos, dentre esses, a notacdo
matematica. Sua execucdo permite a criacdo, visualizacdo e impressdo de textos
técnicos. Essa linguagem foi escrita por Donald Knuth e sua primeira versdo foi
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desenvolvida em 1978. Para escrevé-la, Knuth construiu uma linguagem denominada
literate programming, que combina cédigo e documentacao.

O TeX fornece mecanismos para trabalhar na Web e em sistemas operacionais
diversos, portanto, é altamente portavel, porque foi concebido especificamente para
trabalhar com arquivos de entradas contendo instrugdes de marcagdo [DOO 2002].

As etapas necessarias para a producdo de um documento TeX [DOO 2002] sdo
apresentadas na figura 3.4. Através dessa figura é possivel observar que, apés a edicéo
do texto, o programa TeX |é o arquivo de entrada, que contém tipos TeX, e produz um
arquivo DVI, o qual € lido por um outro programa chamado device driver, que produz o
arquivo de saida. O arquivo DVI pode ser lido por diferentes device driver que séo
responsaveis pela producdo de diferentes tipos de saidas, tais como: saida de impressdo
e saida para visualizacdo na tela do computador.

Arquivo . . . i
editar texto q programa TeX Arquivo device driver L
— e eNITAD | —— DVI —] capaz de
TeX ser lida

Figura 3.4: Passos para producdo de um documento TeX
3.3.2 LaTeX

O LaTeX é um conjunto de macros escritos em TeX, projetados para simplificar a
composicdo de tipos de um documento. Escrito originalmente por Leslie Lamport
[LAM 86], ele permite marcacOes que descrevem a estrutura do documento, sem
preocupacdo com sua apresentacdo. Utilizando classes de documentos e pacotes, 0
mesmo documento pode ser finalizado com diferentes apresentacfes. Toda a formatagado
no LaTeX é feita automaticamente (funcdes de numeracdo, referéncia, por exemplo) e
seus documentos possuem uma alta qualidade tipogréfica.

O LaTeX fornece um sistema de processamento de documento, que é feito em duas
etapas distintas: o texto a ser impresso e 0os comandos de formatagao séo escritos em um
arquivo fonte com o uso de um editor de textos; em seguida, o arquivo fonte é
submetido a um programa formatador de textos, no nosso caso, o LaTeX, que gera um
arquivo de saida, que pode ser impresso ou visualizado na tela.

Programas deste tipo podem parecer inicialmente mais complicados que os
processadores de texto “ndo-LaTeX”, mas apresentam uma série de vantagens, como
por exemplo:

e mudancas na formatacdo do texto inteiro podem ser feitas com apenas alguns
comandos;

e férmulas complexas podem ser escritas usando apenas comandos;

e numeracdo automatica de formulas, secOes, defini¢bes, exemplos, teoremas
ficam automatizados através das macros utilizadas;

O LaTeX é um programa de dominio publico que possui varios pacotes e estilos de
ferramentas. A maioria das ferramentas LaTeX € livre de custos. Dentre essas
aplicacbes citam-se os editores LaTeX: Lyx, GNUTeXmacs e Winedit, cujas
caracteristicas estdo apresentadas na tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Exemplos de editores LaTeX

Caracteristica | Processador de documentos livre, que funciona como uma
Lyx interface grafica do LaTeX.
Plataforma MacOS , OS/2, e Windows.
Site http://www.lyx.org/
Caracteristica | Editor de textos livre, parecido com o Lyx, possui interface
GNU amigavel. Estd em fase de desenvolvimento a conversdo para
HTML/MathML/XML.
TeXmacs .
Plataforma Linux.
Site http://www.math.u-psud.fr/~anh/TeXmacs/TeXmacs.html
Caracteristica | Editor LaTeX ndo-livre. Possui fun¢Ges de manipulagdo de
arquivos com comandos LaTeX e visualizacdo através de
Winedit programas auxiliares como o Gsview.
Plataforma Windows.
Site http://www.winedt.com/

Os recursos disponiveis no LaTeX para escrever formalismos sdo bastante utilizados
pela comunidade académica. No Anexo A estdo listados alguns desses recursos.

3.4 Linguagens de Marcacéao Descritivas para Matematica

As linguagens de marcagdo descritivas para matematica caracterizam-se por
utilizarem tags para representar as marcagdes matematicas, as quais sdo escritas com
caracteres ASCII. Atualmente existem muitos aplicativos que permitem a editoracao,
impressdo e visualizacdo dessas linguagens nos navegadores Web.

Dentre as linguagens de marcacao descritivas para matematica de cdodigo aberto se
destacam o OpenMath e 0 MathML, os quais sdo descritos a seguir.

3.4.1 OpenMath

OpenMath [CAP 2000] é um padrdo para representacdo de objetos matematicos
mantido pela OpenMath Society, que permite que esses objetos sejam trocados entre
aplicacdes computacionais, armazenados em banco de dados ou publicados na Web. Ha
uma forte relacdo do OpenMath com a recomendagdo MathML da W3C. O MathML é
orientado para apresentacdo dos objetos matematicos, e 0 OpenMath, para o contetdo,
isto é, preocupa-se com o significado semantico das expressdes matematicas. O
MathML, no entanto, permite que o cddigo OpenMath seja incluido dentro de sua
estrutura. Assim, pode-se dizer que essas duas linguagens sdao complementares.

Os objetos matematicos codificados em OpenMath podem ser exibidos nos
navegadores ou entdo trocados entre sistemas de software e transferidos para uso em
diferentes contextos.

A figura 3.5 apresenta um exemplo de documento formatado com codificacédo
OpenMath a partir da gramatica XML. Esse exemplo ilustra a representacdo de a=b=c.



51

<OMOBJ >
<OMA >
<OMA >
<OMS cd="relationl" name="eq"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b"/>
</OMA>
<OMA >
<OMS cd="relationl" name="eqg"/>
<OMV name="b"/>
<OMV name="c"/>
</OMA>
</OMA>
</OMOBJ >

Figura 3.5: Exemplo de um documento OpenMath

Todos o0s objetos matematicos OpenMath devem estar contidos dentro das tags
<OMOBJ>, </OMOBJ>. A tag < OMS cd="relation1" name="eq"/> referencia 0s
simbolos da equacéo e possui dois atributos obrigatérios, cd e name, que representam,
respectivamente, 0 nome do simbolo no dicionario de conteddo e 0 nome do simbolo
matematico propriamente dito. A tag <OMV> referencia as variaveis da equacéo, e a
tag <OMA> refere-se a aplicacéo.

Para incluir textos com cdédigo OpenMath, como o exemplo da figura 3.5, em
documentos XML, €& necessario incluir a  declaragio = namespace
xmins="http:www.openmath.org/OpenMath" para que o cédigo OpenMath possa ser
validado e interpretado.

3.4.2 MathML

Mathematical Markup Language, ou MathML, [AUS 2002] é uma aplicacdo XML
para descri¢do de formalismos matematicos de forma a serem exibidos, manipulados e
compartilhados na Web. Foi projetada pela comunidade W3C (World Web Consortium)
e agrega a experiéncia de outras linguagens de marcacao, tais como: TeX, SGML e a
ISO 12083 - que descreve a apresentacdo visual da notacdo matematica. Uma expressao
MathML codificada pode ser avaliada por um sistema algébrico de computador,
interpretada por um navegador Web, editada em um processador de textos e impressa.
Ela tem sido amplamente adotada por ambientes que trabalham com matematica, entre
eles, Mathematica e Maple. A estrutura de um documento MathML ¢ similar a de um
documento XML. A figura 3.6 ilustra um documento MathML. O elemento raiz <math>
€ 0 pai de todos os elementos MathML. A partir dele é criada a estrutura hierarquica dos
elementos. O elemento <mfrac> refere-se a fracdo, e requer dois argumentos para ser
descrito, o numerador e o denominador, que no exemplo da figura 3.6 estdo delimitados
pela marcagdo <mrow>. O elemento <mfrac> possui um atributo denominado
linethickness="1", que determina a espessura da barra da fracéo.
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<math>
<mMrow>
<mfrac linethicknessgs="1">
<mMrow>
<mn>3213</mn>
</mrows>
<mMrow>
<mn>321321</mn>
</mrows>
</mfracs>
<mo>-</mo>
<mn>7</mn>
</mrow>
</math>

Figura 3.6: Exemplo de documento MathML

Conforme Ausbrooks [AUS 2002], a aplicacdo MathML é dividida em duas grandes
categorias: elementos de conteudo e elementos de apresentacao.

Os elementos de contetido séo usados para expressar a semantica das expressoes
matematicas até o nivel de célculo. A marcacdo de conteddo captura a estrutura
matematica e codifica essa estrutura de uma maneira que facilite o significado de uma
expressdo matematica para os programas de aplicagdo. Essas marcagdes ndo sao
apropriadas para serem renderizadas, embora isso possa ser feito, desde que haja um
mecanismo suficientemente sofisticado de folhas de estilo (CSS, XSLT) que permitam
personalizar documentos matematicos, ou quando ha a utilizacdo da marcacdo de
apresentacdo juntamente com a de contetdo.

Os elementos de apresentacdo sdo usados para expressar um modelo bidimensional
das express6es matematicas. Eles capturam a estrutura de notacdo de uma expressao de
maneira abstrata, de modo a facilitar a renderizacdo para varias midias. Assim, uma
mesma marcacdo de apresentacdo pode ser renderizada em telas largas ou estreitas, em
ASCII ou graficamente, e até mesmo ser impressa. E importante destacar que a
marcacdo de apresentacdo nao € lida diretamente com o significado da expressao, porém
muitas vezes uma aplicacdo de processamento computacional pode ser capaz de inferir
o significado matematico das marcacbes de apresentacdo, desde que o contexto seja
suficientemente conhecido.

Nas aplicacdes MathML os elementos de apresentacdo podem ser compreendidos
como caixas de apresentacdo, onde a notacdo matematica sera inserida. O modo com
que as caixas de apresentacdo MathML sdo aninhadas é descrito naturalmente por uma
arvore de expressdo, onde cada elemento, no caso, cada né da &rvore, corresponde a
uma caixa de apresentacdo que descreve como seus filhos sdo logicamente relacionados
entre si. A partir dessa estrutura em &rvore, um renderizador converte essas relagdes
I6gicas em algoritmos especificos, os quais dispdem os elementos fisicamente na tela do
computador.

Os atributos de um elemento sdo interpretados pelo software como parametros
especificos para a construcdo fisica de um determinado elemento dentro das caixas de
apresentacdo. A figura 3.7 ilustra a idéia das caixas de apresentacdo a partir do
documento MathML exposto na figura 3.6.
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1

Caixa de
apresentagéo do
elemento mfrac

Figura 3.7: llustracdo de uma caixa de apresentacédo

Os valores de atributo s&o basicamente definidos de trés modos: podem ser definidos
explicitamente em uma marcacdo (tag), procurados no dicionario de operadores ou
herdados do ambiente.

Cada elemento, quando inicializado, possui um ambiente que especifica valores
default para todos os atributos MathML. Idealmente, o ambiente é inicializado por um
navegador com valores sensiveis para atributos como color, background, displaystyle e
os atributos relacionados a formatacdo de fontes. Cada elemento filho herda o ambiente
de seu pai. E, se um valor de atributo ndo é definido diretamente na tag, ele é herdado
do ambiente.

Em MathML, € importante cuidar a maneira na qual sdo organizados 0s termos, pois
isso facilita a algebra computacional, quando for necessario dar semantica aos termos.

Tabela 3.4: Comparacao entre duas marcacOes de apresentacdo MathML

Marcagdo 1 Marcagdo 2
<Mrows <Mrows
<msup> <mrows
<mi>x</mi> <msup>
<mn>2</mn> <mis>x</mi>
</msup> <mn>2</mn>
<mo>+</mo> </msup>
<mn>3</mn> <mo>+</mo>
<mis>x</mi> <Mrow>
<mo>+</mo> <mn>3</mn>
<mn>4</mn> <mis>x</mi>
<mo>=</mo> </mrows>
<mn>0</mn> <mo>+</mo>
</mrows <mn>2</mn>
</mrows
<mo>=</mo>
<mn>0</mn>
</mrows>
O gue é mostrado O que é mostrado
x> +3x +2 = 0. x* + 3x +2=0.

Analisando-se a expressdo légica da estrutura “Marcacdo 1” da tabela 3.4, verifica-
se que os elementos <mrow> que definem a linha horizontal do esquema, ndo estéo
dispostos da melhor maneira, em termos légicos. 1sso ndo afeta tanto a apresentacéo da
formula, mas pode dificultar uma computacdo algébrica de um software que esteja
tentando descobrir 0 que a notagdo significa. Na “Marcacdo 2” da tabela 3.4 a fila
horizontal de simbolos € particionada em grupos correspondentes aos termos
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matematicos x° e 3x, o que facilita a descoberta dos seus significados pela lgebra
computacional.

Para que as marcagdes MathML possam ser visualizadas nos navegadores Web, sdo
necessarios interpretadores que possam valida-las e renderiza-las. Atualmente, alguns
navegadores podem interpretar as marcacdes MathML, e outros necessitam de plugin
para visualizar as marcaces no navegador. A tabela 3.5 apresenta os interpretadores
(plugins) necessarios para interpretar a MathML, conforme a plataforma utilizada
[MAT 2002].

Tabela 3.5: Interpretadores MathML para navegadores Web conforme a plataforma

Windows Macintosh Linux/Unix:
— IE 5.0 com TechExplorer|— IE 5.0 com TechExplorer |— Netscape 6.1 com
plugin; plugin; TechExplorer plugin;
— IE 55 com os plugins|— Mozilla0.9.9. - Amaya;
MathPlayer ou TechExplorer — Mozilla 0.9.9;
plugin; - Imath.

— IE 6.0 opcionalmente com
MathPlayer ou TechExplorer
plugin;

— Netscape 6.1 com
TechExplorer plugin;

— Amaya (navegador da W3C
interpreta apresentacdo
MathML somente);

— Mozilla 0.9.9;

— Imath.

3.5 Consideragdes Finais

H& outras linguagens de marcacdo de matematica menos difundidas, como por
exemplo:

e MathBook [RIA 99] - que provém do OpenMath, e é usado para o
desenvolvimento de livros interativos;

e Mathbroker [SCH 2001] - que € uma linguagem desenvolvida para descrever
problemas matematicos.

Um dos objetivos visados no desenvolvimento do protétipo ChatMath refere-se a
possibilidade de portabilidade de dados entre aplicativos matematicos. As linguagens de
marcacdo padronizadas estudadas neste capitulo, em especial o LaTeX e o MathML,
possuem caracteristicas que viabilizam este objetivo. O LaTeX € uma linguagem de
marcacdo muito difundida no meio académico e possui um modulo especifico para
escrever formalismos matematicos. Ja o MathML, possui todas as vantagens advindas
das linguagens de marcacgéo descritivas abertas - facilidade de edi¢do, armazenamento,
indexacdo, conversdo para outros formatos - e vem se tornando uma referéncia de
linguagem matematica para Web.

O préximo capitulo reafirma essas vantagens, pois apresenta varios aplicativos que
suportam essas linguagens.



55

4 APLICAQ@ES QUE UTILIZAM LINGUAGEM DE
MARCACAO MATEMATICA

Este capitulo visa a apresentar o levantamento de aplicacbes (ambientes e
ferramentas) que utilizam linguagens de marcagdo procedimental e linguagens de
marcacdo descritiva de matematica, a fim de verificar o estado da arte desse tipo de
aplicacdo. Para facilitar essa apresentacdo dividiu-se o capitulo em duas secdes. A
primeira secdo caracteriza 0s ambientes matematicos que utilizam linguagens de
marcacdo matematica (TeX e MathML) e a segunda secdo descreve ferramentas criadas
para dar suporte a inumeras aplicacdes sustentadas pelas linguagens de matematica nas
diversas plataformas existentes. Ao final do capitulo apresentam-se as consideracfes
finais.

4.1 Ambientes de Matematica

Nesta secdo apresenta-se um levantamento dos ambientes matematicos que utilizam
linguagens de marcacdo matematica, especialmente, com relacdo as funcdes que eles
disponibilizam em relagdo a linguagem de marcacdo procedimental TeX e,
principalmente, a linguagem de marcagdo descritiva MathML. A maior parte das
informacdes apresentadas nessa se¢do foi pesquisada na pégina de implementacdes do
MathML da W3C [MAT 2002] e diretamente nas paginas dos ambientes.

A tabela 4.1 descreve algumas caracteristicas funcionais de alguns ambientes de
matematica.

Tabela 4.1: Caracteristicas funcionais de ambientes matematicos (continua)

Ambiente Caracteristicas

Maple - cliente/servidor

- computacao simbolica, numérica e gréfica
- aceita MathML, TeX

Mathematica - cliente/servidor e Web

- computacao simbolica, numérica e grafica
- aceita MathML, TeX

Mathcad - cliente/servidor

- computacao numeérica e grafica

- aceita MathML
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Tabela 4.1: Caracteristicas funcionais de ambientes matematicos (continuagéo)

Ambiente Caracteristicas

I-mat - Web
- ambiente voltado para o ensino
- aceita MathML

Os ambientes Mathematica, Maple e Mathcad s&o bem conhecidos e utilizados na
comunidade académica e de pesquisa. A incorporacdo da marcacdo MathML, em todos
0s ambientes, atesta que esse padrdo esta se tornando um ponto de integracdo para troca
de dados matematicos entre ambientes, sem a necessidade de conversdo de formatos
proprietarios, assim como j& acontecia com o TeX porém com as vantagens advindas
das linguagens de marcacdo. O ambiente I-mat, embora ndo seja muito conhecido, é
voltado basicamente para o0 ensino da matematica a distancia, e foi referenciado nesta
secdo devido ao fato de utilizar objetos matematicos MathML na Web através de applets
Java, e por incorporar essa applets em ferramentas de comunicagao via computador.

A seguir apresenta-se uma breve descricdo sobre cada um dos ambientes e sobre
caracteristicas com relacdo a linguagens que eles utilizam.

4.1.1 Maple

O Maple [WAT 2003] é um sistema de computacdo algébrica proprietario, que
proporciona um ambiente matematico para a manipulacdo de expressdes algébricas
(simbdlicas e numéricas), graficas em 2D e 3D e programacdo. O Maple inclui
caracteristicas para trabalho com aritmética, integrais, fracdes, variaveis desconhecidas,
polinbmios e expressdes gerais, resolucdo de equacgdes, fatoracdo, derivadas, series,
integracdo definida e indefinida, resolucdo de equacOes diferenciais, operacdes com
matrizes, gréaficos entre outros.

As versdes mais atualizadas do Maple permitem a utilizacdo de linguagens de
marcagdo. Para o padrdo XML, o ambiente permite a publicacdo de resultados
desenvolvidos em arquivos XML ou em péaginas no formato HTML; para isso, oferece
um pacote que inclui um programa de andlise e formatacdo de documentos XML. Para
0 padrdo MathML, a versdo 7 do Maple suporta o padrdo MahtML 2.0 para marcagdes
de contetido e de apresentagdo. O pacote MathML fornece e permite a importacéo e
exportacdo de expressdes MathML entre aplicativos e navegadores, bem como a
exportacdo de documentos HTML usando MathML para representar a saida desses
documentos. Para o TeX e outras linguagens como C e Fortran, ha uma ferramenta
denominada Standard Math Interactive, que exporta para essas linguagens trabalhos
executados no Maple.

4.1.2 Mathematica

O Mathematica [WOL 96] é um sistema genérico para computacdo técnica,
desenvolvido pela Wolfram Research, que possui capacidade numérica, simbdlica e
gréfica. Esse sistema pode ser utilizado como uma ferramenta interativa de calculo, ou
como linguagem de programacdo, a fim de servir como plataforma para
experimentacdo, modelagem e prototipacdo de algoritmos. O Mathematica possui ainda
a capacidade de interagir com outros programas.



57

A versdo 4.2 do Mathematica possui opgdes de formatos para salvar e importar
arquivos em diferentes notacdes matematicas. Dentre esses formatos destacam-se: TeX,
HTML, HTML+MathML e XML+MathML.

A Wolfram desenvolveu o0 WebMathematica, que permite que os usuarios executem
e visualizem resultados diretamente nos navegadores da Web. Baseado na tecnologia de
Java Servlet 0 WebMathematica permite a geracdo de indice dinamico incorporando
tecnologias tais como: Java applets, HTML e MathML. No site da Wolfram foi criado
um espaco MathML denominado MathML Central (figura 4.1). Esse espaco permite a
execucdo, conversao e validacdo de marcagbes MathML, e possui uma lista de funcdes
matematicas em marcacdo MathML.

<} MathML Central: A Wolfram Web Resource - Microsoft Internet Explorer

Eile  Edit View Favorites Tools Help "

OBack > | Iﬂ |£| ;‘] /.- ) Search \,\\’ Favorites @Medla 6““ = E - @ J:‘

address |45 TRV v B unks *
MathML Tools ol ~
Ol
Render MathpiL... Ay
& from Text \
8 from a URL p
ol _<math>ml
© from a File 1 NBETED 81 woL FAR AESEARCH
The second MathML
Conuert Expression International Canference was
L held June 28-30, 2002, in
Chicago.
© Yalidate MathhL
© Rander XHTML Mathematical
FUNCTIONS
O Wolfram Ressarch's
Mathematical Functions
© Integrate MathML website now features more
than thirty-five thousand
© About MathML Tools MathmL farmulas,
& MathML Specification
& History of MathML
© Histary of Math Notation i AWOLFRAM WEB RESOURCE
8 Formatting ¥our Input
o FAQs X
@ Contact Us See the complete MathML-
@ Sign the Guestbook compatible character setfram
Mathematica, w
< >
& # Internet

Figura 4.1: Central MathML da Wolfram Research
4.1.3 MathCad

O Mathcad [LAR 99] é um ambiente da MathSoft Engenharia & Instrucdo, Inc que
possui capacidade de edicdo e resolucdo de calculos, bem como de apresentacdo de
graficos em 2D e 3D. Possui uma interface de programacéo para descricdo de fungdes e
procedimentos que podem ser armazenados para uso posterior. O Mathcad pode operar
diferentes ferramentas, tais como: Microsoft Office, Excel, Visio, AutoCAD, Axum,
SmartSketch, VisSim, MATLAB e banco de dados, incluindo Microsoft Access e
FoxPro.

Para avaliar expressdes simbolicas, o0 MathCad usa a linguagem Maple para fazer
calculos simbdlicos. Expressdes matematicas feitas no Word, por exemplo, podem ser
manipuladas no MathCad.

A versdo mais recente do MathCad, o MathCad 11 possui suporte a arquivos Web.
Os arquivos podem ser salvos como documentos Web, incorporando marcagoes
MathML de apresentacao e contetdo. As marcac¢des podem ser vistas na Web usando-se
um interpretador MathML, tipo TechExplorer ou Mathplayer. O MathCad também
possui a opcao de edicdo e calculo de documentos MathML.
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4.1.4 I-mat

Ambiente de cursos a distancia da LED/UFBA (Laboratério de Ensino a Distancia
/Universidade Federal da Bahia) baseado na Web, voltado para matemaética. Esse
ambiente possui ferramentas de interacdo que desenvolvem o trabalho de colaboragédo
entre os alunos. Possui recursos para trabalhar com troca de objetos matematicos em
MathML, através de applet Java. Essa applet pode ser integrada a ferramentas presentes
no ambiente, como numa ferramenta de bate-papo, por exemplo, e funciona da seguinte
maneira, conforme Oliveira [OLI 2001]: a applet recebe os parametros de texto com
uma sintaxe propria de formatacdo para gerar as visualizagdes de férmulas dos demais
objetos; a applet, por sua vez, envia um formulario que recebe o texto matematico no
formato”text/MathML” e envia para o servidor, que, ap0s passar o texto recebido por
um conversor, renderiza uma imagem que entdo pode ser referenciada na tela da
ferramenta.

4.2 Ferramentas para Matematica

Nesta secdo apresenta-se um levantamento das ferramentas que utilizam linguagens
de marcacdo matematica. Essas ferramentas geralmente sdo utilizadas para elaboracédo
de textos em linguagem matemaética, traducdo para outras linguagens matematicas,
conversdo para outros tipos de midias, como som e imagem e ha ferramentas que fazem
a validacéo, interpretacdo e renderizacdo - para a tela do computador ou para impressao
- de documentos que as utilizam. A fim de facilitar a pesquisa dessas ferramentas, elas
foram classificadas conforme a tarefa que executam. Assim, tem-se a seguinte
classificacdo:

e editores de linguagens de marcacdo matematica;

e tradutores de linguagens de marcacdo matematica;

e conversores de linguagens de marcacdo matematica;

e interpretadores (plugins) de linguagem de marcacdo matematica.
4.2.1 Editores de Linguagens de Marcacdo Matematica

Os editores de linguagem matematica possibilitam a edicdo de formulas
matematicas. Geralmente possuem interface grafica WYSWYG e textual além da opg¢édo
de salvar os textos produzidos em varios formatos. Os editores LaTeX ndo estdo
descritos aqui, uma vez que foram citados no capitulo 3, na se¢éo sobre a linguagem
LaTeX.

Algumas caracteristicas dos editores sdo apresentadas na tabela 4.2. Além das
caracteristicas que aparecem na tabela, cabe salientar que essas ferramentas trabalham
de modo assincrono e possuem modo de visualizagdo gréfico.
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Tabela 4.2: Caracteristicas dos editores de linguagem de marcacdo matematica

(* A marcacdo do Equation Editor é um padréo proprietario da Microsoft, ndo disponivel. E o HTML s6 é

utilizado para apresentacao das férmulas que sdo transformadas em imagens).

Editor
EzMath MathMLed MathType | Equation Editor | WebEQ
Caracteristicas
Servigo oferecido | Gratuito Gratuito Proprietario Proprietario | Proprietario
Standalone
Plataforma Stapdalone Web (Macintosh e Sta_ndalone Web
(Windows) . (Windows)
Windows)
MathML MathML
Marcacio aceita marcacdo | MathML + | MathML + Imagem e MathML
¢ do proprio |  HTML HTML HTML* WebTeX
EzMath TeX e LaTeX

O EzMath [RAG 98] é um editor visual que auxilia na conversdo de notagdes
matematicas usuais para codigos com marcacao — tanto cédigos do préprio EzMath ou
marcacGes MathML - e os prepara para inclusdo em paginas da Web.

A notacdo do EzMath é inspirada na maneira como as expressées matematicas sao
ditas em voz alta, juntamente com algumas abreviagdes de consisténcia. Por exemplo, a
expressao x"y é dita da seguinte maneira "x elevado a y". O EzMath é uma ferramenta
gratuita, porém seu codigo fonte ndo é aberto. A figura 4.2 apresenta a interface do
EzMath. Nela pode-se ver a formula graficamente ou no modo de marcagéo.

=] E3

B EzMath Editor
Math  Edit Help

3= 1l Bl@|

m-h
4 wehien m n
m
g ‘< 1 when m=n
n 1
a
wehien min
k-
a

Figura 4.2: Interface do EzMath

O MathMLed [SWA 2001] € um editor experimental MathML onde as notagdes sdo
editadas no modo grafico e sdo salvas no formato MathML e XHTML. Esse editor é
executado na Web através do navegador Mozilla 1.0, e foi desenvolvido em JavaScript e
XUL. A figura 4.3 apresenta a interface desse editor na qual existe uma barra de
ferramentas que apresenta todas as funcgdes que podem ser editadas em MathML.
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Figura 4.3: Interface do MathMLed

O editor MathType [MAT 96] é um dos produtos da Design Science que se oferece
como uma ferramenta interativa para escrever formalismos matematicos. Neste editor
pode-se criar paginas Web, e salvar os formalismos matematicos nos formatos TeX,
LaTeX, e MathML. Sua interface € apresentada na figura 4.4 onde se pode notar que ha
uma barra de ferramentas com diversos simbolos matematicos.

W Microsoft Word - SimpleMath_doc _ O] x]
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B ; MathType - Untitled 1 M=l E3 =5
File Edit View Fomat Sile Size Preferences Help 3
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Greek small letter theta from LC. Greek style [ChkG 0] i

Figura 4.4: Interface do Mathtype

O Microsoft Equation Editor, embora ndo aceite marcagdes MathML ou LaTeX,
permite que os documentos sejam salvos no formato HTML, sendo que os formalismos
matematicos nele editados sdo salvos como figuras. A figura 4.5 apresenta a barra de
ferramentas e a tela de edicdo de formulas do Microsoft Equation Editor.
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Figura 4.5: Interface do Microsoft Equation Editor
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O WebEQ é um editor de equacdes Web da Design Science. Esse editor auxilia na
escrita de equacdes em MathML (tanto marcac@es de conteldo como de apresentacdo) e
sua publicacdo nos navegadores Web. O WebEQ também possui uma linguagem propria
chamada WebTeX (similar ao LaTeX), e suporta programacao Java com documentacao
API e bibliotecas para outras aplicagdes MathML. Também pode salvar as equacbes em
formatos JPEG e PNG. O WebEQ possui um mddulo denominado Viewer Control que
constroi uma applet Java com o conteddo matematico feito no WebEQ, que pode ser
apresentada em qualquer navegador Web. A figura 4.6 apresenta a Interface do WebEQ
Editor.

[23 WebEQ Editor

Fie Edit Insert Properties Preferences Help
] +x <> €c VI a~x I'A‘f Ne

MathML a_nc:est,ry .. <mfrack @ <mrows @ <mSgrtE o <nrows @o<mnt

oo 00 @@ <oa [L 27

__x—10

— —‘/m

MathMl Ancestry: click to highlight parts of egquation.

Figura 4.6: WebEq Editor da MathType
4.2.2 Tradutores de Linguagens de Marcacdo Matematica

Os tradutores auxiliam a portabilidade de dados entre ambientes que utilizam
linguagens de matematica. A seguir citam-se alguns dos mais conhecidos e utilizados.

Na tabela 4.4 verificam-se alguns tradutores TeX ou LaTeX para MathML. Ressalta-
se que os ambientes de matematica citados na se¢do 3 também traduzem linguagens
implicitamente ou possuem a capacidade de importar ou exportar diferentes tipos de
linguagens, como é o caso do Mathematica.
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Tabela 4.3: Caracteristicas dos tradutores de linguagem matematica

Editor
Itex2mml | LaTeX2HTML TeX4ht TtM
Caracteristicas
Servico oferecido Gratuito Gratuito Gratuito Gratuito
Web Standalone Web
Plataforma (Netscape e Web (Unix e Windows) (Linux e
IE) Windows)
IteX (dialeto
Traducio do L:;eX) LaTeX para TeX para TeX para
¢ P MathML HTML/XHML | HTML+MathML
MathML e
XHTML

O Itex2mml [ITE 2002] da Mozilla traduz paginas Web que possuam o Itex (dialeto

do TeX) para XHTML com MathML. Esse tradutor pode ser executado em navegadores
Nestcape e Mozilla, e 0 cddigo das formulas pode ser visualizado como texto ou exibido
graficamente na tela do navegador Web. A figura 4.7 apresenta o exemplo de um cédigo
IteX e sua conversdo para MathML.

. e Edt View Go Bookmarks Tools Window Help

I

Go O @ O @ [ hpilipearmath,pic edujmathailafitexzmmiFrag. html

| ) <

. =Mal A 1M 45 Home J3 Radio [ Metscape Cl Search  EdBookmarks &RNetzphone

Demonstration of itex2 MMIL

Back to IMathzlla home

<hz> A sample document </hZ>

<p> Some inline maths: $isum_{n=1}*\infty ‘frac{ (-1)*n}{n} = \ln 2§.</p>
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Figura 4.7: Interface Itex2MML no Netscape

O LaTeX2HTML [MOO 98] processa um documento escrito em notacdo LaTeX

para um pacote com marcacdo WebTeX. Cada férmula encontrada no documento é
codificada em um espaco denominado “ambiente matematico”, o qual é indicado dentro
do texto. Apds essa codificacdo, é gerado o indice dos “ambientes matematicos”, os
quais sdo processador pelo software Wizard do WebEQ, que traduz esse documento
para applet Java ou para marcacdes MathML. As applets e marcacBes, por sua vez,
podem ser vistas nos navegadores Web.
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O TeX4ht [EIT 2003] é um tradutor TEX/LaTeX para HTML/XHTML, que pode
ser executado em diversas plataformas.O Tex4ht implementa varios arquivos de estilo
para TeX/LaTeX, sendo que se pode optar por utilizar imagens (GIF, PNG ou JPEG) ou
MathML para representar equacfes no arquivo gerado. Além disso, TeX4ht possui
cddigo livre. A figura 4.8 ilustra, em linhas gerais, o funcionamento do tradutor TeX4ht.
O codigo do DVI gerado no TeX é traduzido pelo mddulo tex4ht e gera arquivos do tipo
HTML, IDV e LG. O arquivo .IDV contém todas figuras que geram o arquivo HTML.
O arquivo .LG é um script que contém a lista das figuras do arquivo .IDV. O t4ht € um
interpretador que executa requisicoes feitas pelo script .LG. E gera arquivos com
imagens .GIF e apresentacdo com folhas de estilo em CSS. Os arquivos gerados sao
integrados e formatados para HTML/XHTML.

__html
files

% tex TeX r.dv texdht f—t—x dv

gif & cag
files

.
Figura 4.8: Funcionamento do tradutor TeX4ht

O TtM [TTM 2003] traduz TeX para HTML e MathML, e estd disponivel para
plataformas Windows e Linux. As figuras 4.9 e 4.10 apresentam um exemplo do
tradutor TtM numa versdo disponivel para Web. Na figura 4.9 editou-se um texto com
formulas matematicas no formato TeX, o qual, quando submetido retorna a pagina
apresentada na figura 4.10. Esta pagina contém a visualizacdo do codigo em MathML
na tela do navegador Web, e ainda faz um breve diagndstico de possiveis erros
encontrados no campo de entrada.

43 Trying out TEM - Microsoft Internet Explorer =10] x|
File Edit Wew Favorites Tools Help | !?
O Back = O - I_LI IELI _;\l | /- ) Search ‘:1:.« Favarites w’ Media @‘! = g - »
Address I@j hitp: Jfhutchinson.belmont.ma.us tthfmml/ttmform. html j a Qo | Links **
Try out TtM @
Enter a self-contained fragment of [La]Te, less than 2000 characters long, mto the
frame and kit the Translate button. It will be translated matantly by Tthd.
The wuhal text 15 just an example. Edit at will.
You can put m anything you like, but £ it contans Ted errors, the results are unpredictable.
\deflmymacrof i {\it #13} =]
Y section{The Heading}
in exsmple equation,
d§\Omega=hsum {i=0}*{\infty}h left (x_i*2+1 Vover x_i-1\right)*{p_1i}$§
which TtH translates immediately into HTHL that is esasily displayed.
My macro does this: \mymacro!{the end}.
Translate |
Youneed a browser such as Amaya, that supports Mathb T within HTWL, to see equations.
Back to the Tihd page.

Figura 4.9: Interface de entrada de formulas TeX no tradutor TtM
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7} Translation - Microsoft Internet Explorer =3
Fle Edit Wew Favorites Tools Help | :,'
; A Y = 3 e
o Back ~ s - I_LI |§| u | 7 ! search \L_,\f:‘ Favorites @Madla Q-‘f | T E - ‘4‘1
Address Iéj hittp:f fhutchinson. belmant . ma. usftthjmml ttrmogi. ogi j a Go | Links **
~

You submitted the following TeX

Ydefimymacrofli {(Yit #1}}

Y section{ The Heading}

An example equation,

§§% Omega= sum_{ i=0}* {\infry}h lefe {x_i*Z+1 “over x_i-1%right)*{p_ir§§
which TtH translates immediately into HTHML that is easily displayed.
Ny macro does this: \mymacrof{the end}.

TtM translated this into:

1 The Heading

An example equation,
QR=Ei=lee (d2+1x-1)pi

which TtH translates imme diately mto HTWL that 15 easily displayed. Iy macro does this: tke end.

FRemember, na papular brawser can render the MathML!

TtM logged the following diagnostics

Including LaTeX commands
Humber of lines processed approximately 6

(The line count is approximate.) -

Figura 4.10: Resposta do exemplo da figura
4.2.3 Conversores de Linguagens de Marcacdo Matematica

Os conversores traduzem de uma linguagem de marcacdo para uma outra midia
(som, impressdo) ou formato PDF, GIF, entre outros. A tabela 4.4 apresenta algumas
caracteristicas dos tradutores Context, JEuclid e BraMaNet referentes aos servicos
oferecidos, plataformas e tipo de conversao feitas por eles.

Tabela 4.4: Caracteristicas dos tradutores de linguagem matematica

Editor
Context JEuclid BraMaNet
Caracteristica
Servico oferecido Gratuito Gratuito Gratuito

Standalone

Plataforma (NetsZZeZ ¢ IE) (X)n;gﬁgfﬂfif)o (junto com os editores Word e
P P MathType)

TeX ou MathML | MathML para marcacg0es de apresentacao

Converséo para arquivos | imagens GIF ou MathML para o Braille
PDF ou DVI. SVG. Matematico Francés

Os conversores sdo muito importantes a medida que ampliam o nimero de saidas da
linguagem de marcagdo, possibilitando aos usuarios dessas linguagens uma maior
facilidade e flexibilidade de transporem suas marcagdes para outras midias e formatos.
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O ConTeXt [PRA 2003] € um programa livre desenvolvido por Hans Hagen, que
converte textos TeX e marcagdes de conteudo MathML para PDF ou para arquivos
DVI. Esté disponivel na Web. A figura 4.11 apresenta um exemplo de uma entrada em
MathML com marcacéo de contetdo e o arquivo PDF gerado a partir dessa entrada.

I} trsring mathral canvreesian - Microsoft Internet Esploares
Ble  Ed Yew Fgvordes Took  Help
Q- Q- 1x) (2] (] s Joomnms @t @] (30 L W B .
<math:
Aabdress [ 8] betm:fvwm.cragma pod comdcodnagesimathislmathen bem = Ede |uiks apply
<apply>
= <eq/>
<apply>
This pirge is meant for ConTeXt wsers who want to play a bit with the experanental MathML processer, Tou <plus/>
sheould (of course) encapeulate your code in <mach> and </mack> I you make an error, you get an emror <ci> x

report, Don't expect this math gemrack: to be 100% perfect. The official specdication of MathML can be found
ot wic At www pragma-ade com you can find a mimul and ezl

=101 x| 2
I r+smwr+y=y

Testing MathML support in ConTeXt

</fci>

cmath | 3
capplys caqls n/>
» <ci> x </ci>
</apply>
<en> 2 <fecn>
</apply>

<«ci> y </

ci>

</apply>
<ci> y </ci>
</apply>
</math>

Exemplo MathML Arquivo PDF gerado

Figura 4.11: Exemplo de conversdao MathML para PDF no Context

O Jeuclid [JEU 2003] é um componente do projeto Apache Cocoon. Esse
componente converte documentos MathML para imagens GIF ou SVG. O usuéario pode
escrever o documento em MathML, e o componente cria as imagens GIF a partir do
documento. O conversor SVG € usado para criar documentos PDF, entre outros. O
Jeuclid € um componente livre e funciona somente no Apache.

O BraMaNet [BRA 2003] € uma folha de estilo XSL Sheet que converte marcagao
de apresentacdo MathML para Braille Matematico Francés. E um conversor livre que
possui uma interface amigavel, e pode ser utilizado juntamente com o MathType para

traduzir documento Word para impressoras Braille. E executado em plataforma
Windows.

4.2.4 Interpretadores de Linguagem de Marcacdo Matematica

A visualizacdo do contetddo de paginas na Web requer um navegador que interprete e
mostre MathML graficamente na tela. Atualmente, somente o Nestcape, Mozilla e
Amaya podem apresentar MathML diretamente na tela do navegador. Contudo, ha
alguns pacotes (plugins) que interpretam marcagfes MathML para serem visualizadas
nos navegadores. Dentre eles o MathPlayer, da Design Science, para o0 navegador
Internet Explorer e o TechExplorer, para o navegador Netscape e Internet Explorer.

A tabela 4.5 apresenta algumas caracteristicas dos interpretadores MathPlayer e

TechExplorer referentes aos servigos oferecidos, plataformas e tipo de interpretacdo que
eles fazem.


http://www.pragma-ade.com/
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Tabela 4.5: Caracteristicas dos interpretadores de linguagens de marcacdo matematica

Editor
MathPlayer TechExplorer
Caracteristica
Servico oferecido Gratuito Proprietario
Web
Plataforma (Somente Internet Web
(Internet Explorer e Nestcape)
Explorer)
Interpretacéo de
imagens na Web MathML e WebTeX MathML e TeX

O interpretador MathPlayer [MAT 96] é uma ferramenta da Design Science que
permite a visualizacdo e a impressdo de notacdo matematica em formato MathML no
navegador Internet Explorer a partir da versdo 5.5. Quando alguém visita uma pagina na
Web que contenha marcagcdes MathML, o MathPlayer, instalado no IE, interpreta as
tags MathML contidas no documento HTML e as exibe na tela do navegador. Dentre as

principais caracteristicas do MathPlayer, destacam-se:

Para que o MathPlayer possa interpretar paginas Web que contenham elementos
MathML, é necessario que elas sejam confeccionadas através do elemento <OBJECT>

trabalha somente no IE a partir da versdo 5.5;

suporta elementos de apresentacdo e contetdo para MathML 2.0;

suporta coépias de equacdes MathML que podem ser coladas em qualquer
aplicacdo (editores, ambientes de matematica) que manipule marcagdes

MathML;

foi escrito em C++, e apresenta mais de 1000 equacgdes em segundos;

fornece suporte a manipulacdo de paginas dindmicas;

é um plugin gratuito.

ou através do elemento <maction>.

O elemento <OBJECT> faz parte da lista de tags do HTML. Um exemplo de cddigo
com marcacGes MathML que utilize o elemento <OBJECT> é apresentado na tabela
4.6. Essa tabela descreve e comenta as tags necessarias para que o MathPlayer possa

interpretar corretamente as marcacoes MathML.

Tabela 4.6: Codigo para MathPlayer com <OBJECT> (continua)

Cédigo fonte de uma pagina Web

Descricgdo

<HTML XMLNS:

m="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML" >

O Atributo “m”, na
tag HTML, estabelece
qgque qualquer elemento

no documento
prefixado com a letra
“m” refere-se ao

MathML 2.0
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Tabela 4.6: Codigo para MathPlayer com <OBJECT> (continuag&o)

Cédigo fonte de uma pagina Web Descricgédo
<HEAD> No elemento HEAD:
<OBJECT - O elemento OBJECT
ID=MathPlayer anexa o ID do
CLASSID="clsid:32F66A20-7614- MathPlayer ao
11D4-BD11- software Mathplayer.
O atributo CLASSID
00104BD3F987" > apresenta ao IE (via
</OBJECT> o Registro do
<?IMPORT NAMESPACE="m" Windows) onde o
IMPLEMENTATION="#MathPlayer" ?> MathPlayer é
</HEAD> instalado no local do
computador.
A instrucdo de

processamento  IMPORT
diz que o elemento

~

cujo namespace é
indicado pelo prefixo
“m” é para ser

mostrado utilizando o
software cujo ID é o

MathPlayer.

ce O Internet Explorer
<p>Here is some math: requer que o MathML
<m:math> (ou qualquer outro
<m:msup> fragmento XML) que
<m:mi>x</m:mi> faca parte do
<m:mn>2</m:mns> documento HTML tenha
</m:msup> cada nome do elemento
<Mm:Mmo>+</m:mo> precedido por um
<m:mn>9</m:mn> prefixo namespace,

<m:mis>x</m:mi> que neste caso, & m.

<m:Mmo>+</m:mo>

<m:mn>9</m:mn>

<m:mo>=</m:mo>

<m:mn>0</m:mn>

</m:math>
</p>

O elemento <maction> faz parte da lista de elementos de apresentagdo do MathML.

Sua funcdo € prover uma maneira de adicionar interativamente uma expressao na

equacdo MathML. O MathML somente especifica a sintaxe geral para o elemento

<maction>, e deixa que cada aplicacdo MathML defina a espécie particular de

interatividade que o elemento deve suportar. No MathPlayer este elemento permite

interatividade de tipos simples ou interatividades mais complicadas, como por exemplo,

a combinacdo de MathML e scripts em péginas Web. Isso permite que se adicionem

botdes, texto de entrada, links e outros elementos que mudam o modo de interagir com a
notacdo matematica na pagina.

O interpretador IBM TechExplorer Hypermida Browser [IBM 2003] retne as
funcbes de um plugin Web, de um controle ActiveX e de um componente de
comportamento do I.E. 5.5 que formata e apresenta dinamicamente documentos que
contenham expressdes matematicas e cientificas codificadas em linguagens de marcacéao
TeX, LaTeX e MathML. Ha duas edi¢cbes do TechExplorer. A edi¢do introdutéria
(Introdutory Edition) que aceita TeX, LaTeX e MathML (tags de apresentacdo e de
conteudo), e a edigdo profissional (Professional Edition), que aceita controles ActiveX
para integrar o IE a outras aplicagdes do tipo Microsoft PowerPoint, Word e Excel,
suporta 0s componentes de comportamento do I.E 5.5 incluindo script DOM, e possui
conectividade com o ambiente Mathematica, entre outros.
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A fim de visualizar notagfes matematicas no navegador IE 5.5, o TechExplorer
prové um mecanismo onde o0s componentes podem ser encapsulados em
funcionalidades especificas ou comportamentos especificos nas péaginas Web. Esses
elementos de comportamento sao inseridos na tag <OBJECT> do HTML e permitem ao
TechExplorer interpretar os elementos MathML. O resultado é a integragdo do MathML
e do HTML nos documentos do navegador Web. Veja o exemplo (figura 4.12):

<HTML xmlns:mml>
<OBJECT ID="mmlFactory" CLASSID="clsid:0E76D59A-C088-
11D4-9920-002035EFB1A4" ></OBJECT>
<?IMPORT namespace="mml" implementation="#mmlFactory" />
<BODY>
This is a simple
<mml :math>
<mml : mrow>
<mml:mi>f</mml:mi>
<mml :mo>&equals; </mml :mo>
<mml :mfrac>
<mml:mis>a</mml:mi>
<mml :mi>b</mml:mi>
</mml :mfracs>
</mml : mrows>
</mml :math>
equation.

Figura 4.12: Exemplo de um documento MathML em TechExplorer

Esse exemplo € apresentado da seguinte forma (figura 4.13) no navegador Internet
Explorer 5.5.

.o . a .
This is a simple /= 7 Edquation.

Figura 4.13: Exemplo visualizado no Internet Explorer

Como pode-se notar tanto o TechExplorer quanto o MathPlayer utilizam a tag
<OBJECT> do HTML para executar suas interpretacoes.

4.3 Considerac6es Finais

Este capitulo caracterizou os ambientes e ferramentas que estdo utilizando
linguagens de marcacdo matematica. Esses aplicativos ddo respaldo as linguagens de
marcacdo descritas no capitulo 3 e garantem a converséo, traducédo e editoracdo dessas
linguagens, em especial 0 LaTeX e o MathML. A seguir sdo citadas algumas
constatacdes feitas a partir desse estudo:

e a maioria dos ambientes matematicos inclui a manipulacdo de marcacbes
MathML em suas aplicagdes ou a importam, embora continuem usando
marcag0es proprietarias, como é o caso do Maple;

e 0 ambiente Mathematica, muito utilizado em ambientes de pesquisa e educacéo,
fez uma parceria com a W3C e incorporou no seu site a Central MathML;
portanto, o MathML realmente esta se tornando um padrdo entre essas
aplicacOes, e j& vem sendo utilizado em ambientes de ensino como o I-Mat. Isso
garante a portabilidade de dados entre aplicacOes e reafirma a confec¢cdo de uma
ferramenta que utilize uma linguagem padrédo como o MathML.
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e 0s ambientes matematicos, com excecao do I-mat, possuem somente op¢des de
trabalho assincrono;

e existem suficientes ferramentas livres para conversdo, traducdo e edicdo que
suportam e garantem o padrdo MathML na comunidade matematica, bem como
para o padrdo TeX;

e 0 padrdo TeX é bastante limitado em termos de suporte para notacdo na Web,
com excecao feita ao TechExplorer que pode interpreta-lo nos navegadores.

Conforme [FRO 2003], “um ano apos a publicacdo do MathML 2.0, muitas
aplicagbes foram desenvolvidas para suportad-lo”. Navegadores Web e editores, em
particular, o que indica que o MathML se tornou um padrdo de fato para matematica
online.

O préximo capitulo apresenta a modelagem da protétipo ChatMath tendo por base
os capitulos 2, 3 e 4 e 0 objetivo exposto no capitulo 1, bem como a implementacgdo e a
interface do prototipo.
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5 CHATMATH

Este capitulo apresenta os requisitos, a especificacdo, o projeto de interface, a
implementacéo e o estado da arte da ferramenta ChatMath.

5.1 Requisitos para o Desenvolvimento do Protdétipo

A partir da motivacdo, dos objetivos expostos na introducdo deste trabalho e das
prospeccgdes apresentadas nos capitulos 2, 3 e 4, foram definidos os seguintes requisitos
para o desenvolvimento do ChatMath:

possuir caracteristicas CMC, mais especificamente, de uma ferramenta de bate-
papo que possua as funcdes minimas descritas no capitulo 2, assim como
funcOes de geréncia de salas e de logs das salas em uma base de dados;

executar na Web, ou seja, ter utilizacdo possivel em qualquer lugar que disponha
de computador com navegador Web conectado a Internet ;

possibilitar a entrada de formalismos matematicos em LaTeX que serdo
traduzidos para elementos de apresentacdo do MathML, os quais serdo
renderizados nos navegadores Web;

armazenar arquivos no formato MathML e LaTeX (logs), a fim de facilitar a
integragdo de dados entre ambientes que utilizem esses padroes;

possibilitar a integracdo do tradutor LaTeX-MathML em outras ferramentas
CMC que possuam codigos abertos e que atendam aos pré-requisitos de
integragdo da ferramenta.

5.2 Especificacao

O ChatMath esta dividido em dois mddulos: médulo de bate-papo e mddulo
tratamento de formalismos matematicos, figura 5.1. Esses mddulos foram especificados
a partir da utilizacdo de algumas ferramentas de Analise Estruturada, conforme a
notacdo de Yourdon [YOU 90], e das ferramentas de orientagdo a objetos, conforme a
notacdo de Melo [MEL 2002]. O detalhamento da especificacdo desses modulos é
apresentado a seguir.
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Moclulo Tratamento de

Bate-Papo Formalismos Matematicos

Reconhece notacaa
Controle salas

de bate-papo

Traducao

Administracao Visualizacao

Figura 5.1: Mddulos da ferramenta ChatMath
5.2.1 Especificacdo do Mddulo Bate-Papo
As funcionalidades basicas do mddulo bate-papo se dividem em:

e controle de salas de bate-papo: possibilita a entrada na sala e o envio de
mensagens com formalismos matematicos em LaTeX para 0 mddulo de
tratamento de formalismos matematicos, bem como a visualizacdo dessas
mensagens na tela do computador. Esse controle também inclui o controle do
armazenamento dessas mensagens na tabela de logs. Essa funcionalidade
permite todas as acdes referentes as salas de bate-papo, tais como: adigdo do
remetente e destinatario na mensagem e controle dos nomes dos usuarios que
entraram ou sairam da sala;

e Administracdo: acessada somente pelo administrador, essa funcionalidade
permite o bloqueio de usuarios das salas bate-papo e geréncia de logs. O
administrador é responsavel por disponibilizar a visualizacdo desses logs para 0s
demais participantes das salas de bate-papo. A ele também cabe incluir/excluir
salas de bate-papo e enviar mensagens de alerta para as salas.

Para melhor visualizar a interacdo entre 0 mddulo bate-papo e os usuarios da sala, o
administrador e 0 modulo de tratamento de formalismos matemaéticos, confeccionou-se
o diagrama contextual do modulo bate-papo (figura 5.2). Nesta figura pode-se observar
o carater modular da ferramenta, pois 0 modulo de tratamento de formalismos
matematicos recebe somente o fluxo de entrada texto_com_LaTeX e retorna os fluxos
de dados texto_com_MathML_para_visualizagdo e os arquivos_para_logs para o
modulo bate-papo. Isso garante a independéncia do mddulo de tratamento de
formalismos matematicos em relacdo ao bate-papo.
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nome usuArio

pessoa escolhida

e =
moDErwWHw-Z-E0 5|

MODULO TRATAMENTO DE FORMULAS

Figura 5.2: Diagrama Contextual do Médulo Bate-Papo

O dicionario de dados com o detalhamento dos fluxos de dados apresentados na
figura 5.2 est4 detalhado no Anexo B. O diagrama contextual e o dicionario de dados
possibilitaram uma visdo geral dos dados do proto6tipo e auxiliaram na identificacdo de
algumas tabelas que deveriam estar presentes no médulo de bate-papo, as quais séo
descritas a seguir:

e tabela de usuérios - com os campos codigo, nome ou apelido do usuario;
e tabela de salas - com os campos codigo da sala, nome e tema da sala;

e tabela de logs em notacdo LaTeX, em MathML textual e em MathML para
visualizagdo - com os campos de codigo, remetente, destinatario e textos com
notacdo LaTeX, MathML e MathML, respectivamente.

Essas tabelas serdo detalhadas na secdo de implementacdo do modulo bate-papo.

Cabe salientar que as funcionalidades deste médulo ndo foram detalhadas, pois foi
decidido utilizar o codigo livre e aberto de uma ferramenta ja existente, a fim de
concentrar esforco no desenvolvimento do mdédulo de tratamento de formalismos
matematicos, e também com o intuito de reaproveitar codigos ja existentes sobre esse
tipo de ferramenta. No entanto, as especificagOes aqui descritas foram utilizadas como
critérios para escolha desse codigo.

5.2.2 Especificacdo do Mddulo Tratamento de Formalismos Matematicos

O modulo tratamento de formalismos matematicos traduz as expressfes matematicas
de LaTeX para MathML. O participante do bate-papo escreve suas expressdes
matematicas em notacdo LaTeX, as quais sdo traduzidas para marca¢fes MathML, e
visualizadas na tela do bate-papo. Os principais processos presentes nesse modulo sao:

e analise da entrada (texto e notagdo LaTeX);
e traducdo da notagdo LaTeX para marcacdes de apresentagdo MathML;
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e preparacdo do arquivo de saida, ja em notacdo MathML, para ser visualizado no
navegador;

e armazenamento de logs no formato MathML e LaTeX;
e retorno do arquivo com equacdes MathML para visualiza¢do no navegador.

Optou-se por utilizar a modelagem orientada a objetos para o processo de traducgéo
LaTeX-MathML, a fim de estruturar melhor as classes que comp&em o tradutor,
facilitar o reaproveitamento dessa estrutura em outras ferramentas, e facilitar
acoplamento de futuras classes no proprio protétipo. Os demais processos foram
desenvolvidos conforme o modelo procedimental. Para melhor visualizar como esses
processos irdo interagir entre si, foi elaborado um modelo funcional, mais precisamente
um Diagrama de Fluxo de dados, que estd apresentado na figura 5.3. Segundo esse
diagrama, o processo “Analisar Entrada” separa o que € texto do que é formula LaTeX,
e envia o texto_com_LaTeX para o depdsito arquivo_LaTeX, e o texto puro para ser
armazenado no deposito texto. Para cada formula LaTeX, o processo “Tradutor LaTeX
— MathML” traduz a formula_LaTeX para formula_MathML, a qual é enviada para o
processo “Preparar Arquivo MathML”, que € organizado juntamente com o texto para o
formato final que serd apresentado no navegador. O processo “Preparar Arquivo
MathML” envia tanto o arquivo que sera armazenado no log do ChatMath como o
texto_com_MathML para ser visualizado no navegador.
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Figura 5.3: DFD Simplificado do Médulo Tratamento de Formalismos matematicos

Para fins de manipulacdo dos formalismos matematicos em LaTeX na tela do
computador, foi adicionada uma fungdo de visualizagdo do texto em LaTeX. Isso
permite que o usuario do bate-papo possa manipular dados em LaTeX depois de eles
terem sido traduzidos para MathML.

A notacdo LaTeX é formada basicamente por trés tipos de notacéo, conforme mostra
a tabela 5.1. O simbolo $ (d6lar) delimita os formalismos matematicos do LaTeX.
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Tabela 5.1: Notacdo LaTeX

Tipo de notacdo Exemplo notacdo LaTeX Descricdo da notacdo

Notacdo formada apenas por | Maioria dos simbolos tipo | \sgrt - comando

um termo apés o comando alfabeto grego, simbolos de | {2} - Unico termos ap6s 0 comando
operacdo binaria, simbolos
relacionais, entre outros

Raiz quadrada de dois

S\sqrt{2}$*
Notagdo formada por dois | A fragdo um meio \frac - comando
termos ap06s 0 comando S\frac{1}{2}$ {1} - primeiro termo

{2} - segundo termo

Notagdo para comandos | Sdo a maioria

independentes, isto €&, que |Nameros - $123$

ndo possuem termos Letras do alfabeto- $ab$
Operadores aritméticos $a+b$

H& outros tipos de notacdo que ndo estdo citados na tabela, pois sdo excecbes aos
tipos mostrados e devem ser tratados separadamente. Dentre eles tem-se:

e 0s parénteses, que em notacdo LaTeX, sdo denotados como $(...)$;

e 0s comandos para subscrito e sobrescrito, que dependem do termo anterior ao
comando para formarem a notacdo. Ex.: $x*{2}$, que denota x°.

A traducdo da notacdo LaTeX fica relativamente facil a partir da classificacdo feita
na tabela 5.1. A tabela 5.2 mostra como sdo traduzidas algumas marcagbes MathML,
conforme o tipo de notacdo LaTeX. Apesar de a notacdo MathML utilizar tags para
inserir os termos, ela também possui 0 mesmo numero de termos para cada notagéo.
Portanto, para a maioria dos comandos, sabendo-se o tipo do comando e 0 nimero de
termos, pode-se traduzir para MathML.

Tabela 5.2: Exemplos de notagdo LaTeX e MathML

. ~ Traducao para o elemento de
Tipo de notacéo LaTeX apresentacio MathML
x <msqrt>
Notacéo ,formada apenas por um $\sqrt{2}$ mn>2</mn>
termo apds o comando <Jmsgrt>
<mfrac>
Notacdo formada por dois termos <mn>1</mn>
ap6s o comando $\frac{1}{2}3$ <mn>2<mn>
</mfrac>
<mrow>
Notacéo para comandos <mi>a</mi>
independentes, isto é, que nao $a+b$ <mo>+</mo>
possuem termos associados <mi>b</mi>
</mrow>

A marcacéo de apresentacdo MathML (Anexo C) possui algumas peculiaridades:

e 0 elemento <mi> indica que o seu conteddo deve ser mostrado como
identificador;

e O elemento <mn> indica que seu contetdo deve ser mostrado como nimero;
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e O elemento <mo> indica que o seu conteldo deve aparecer como um operador.
Como exemplos de operadores, temos as operacGes aritméticas, binarias,
somatorios, produtores e simbolos matematicos, tais como letras gregas;

e O elemento <mrow> posiciona 0s elementos das tags que o contém numa linha
horizontal. Ele é Gtil para agrupar tags em unidades simples;

e OQutros elementos do tipo <mfrac> e <msqrt> sdo especificos para algumas
funcOes. Neste aso <mfrac> para fragao e <msqrt> para raiz quadrada.

Esses foram os elementos MathML mais utilizados para tradugdo dos principais
comandos LaTeX deste prot6tipo

A partir dessas constatacdes foi possivel construir as classes para 0 processo
"Tradutor LaTeX-MathML" (figura 5.4). A partir da tabela 5.2, foram criadas trés
classes para cada um dos tipos de notacao descritos. A figura 5.4 mostra o diagrama de
classes do processo "Tradutor LaTeX-MathML", isto é, o modelo estrutural do
processo. A classe ExpressaoUmTermo se refere a elementos LaTeX que possuem um
unico termo ap6s o comando LaTeX. A ela foi agregada a subclasse
ExpressaoDoisTermos, referente aos elementos LaTeX que possuem dois termos ap0os o
comando. A classe de Expressaolndependente se refere aos demais simbolos,
comandos e notacBes, conforme descrito na tabela 5.2. A medida que sdo inseridos
novos comandos LaTeX, verifica-se a que tipo de classe eles pertencem. Caso sejam
necessarias novas propriedades ou procedimentos, entdo novas subclasses séo criadas.
Essas subclasses herdam os procedimentos e atributos da classe anterior. Para as demais
notacdes as quais se refere a tabela 5.2, sdo criadas classes que herdam atributos e
métodos da classe ListaExpressoes quando é necessario.

ListaExpressoes

id_lista
Farmula_final
Fosicaolnicial
FasicaoFinal

Retorna_FormulaFinal(F ozicaclnidal, Fosicas Final)
Insere_lista(P osicaolnical P osicacFinal Math b, Late:)
Ordena_lista)

Envia_arquivaf)

— —

ExpressaolUmTenmo Expressaolndependente
FosicaclnicieTemo FosicaclnicioT emmo
FosicaoFimTermo FosicaoFimTermo
MathhALInicioTermao hdathhdL Terma
MathLFimT emo Latex Termo
LatexinicieTame
LatexFimTermo ConstrutorObjeto (tip oexpressao, Posicaolnical, formula)

ConstrutorObjetoltipaeepraszan, Posicaoftual fomula)
FrocurarChawves (formula, posicao)
ProcurarP arenteses (formula, posicao)

A

ExpressaoDoisTermos

PosicanlnicioSegundoTemo
FosicaoFimSegundoTermo
MathhdLlnicioS egundo Terma
hathbdLFimSegundoTemo
Latex InicioSegundoTermo
Late: FimSegundaTemao

ConstrutorObjetoiFosicaninidal, formula)
SegundaParteF omulaformula)
FrocurarTermas (formul a,posican)

Figura 5.4: Diagrama de Classes do mddulo Tratamento de Formalismos Matematicos
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A classe ListaExpressdes armazena todos 0s objetos criados e os organiza ao final da
analise para formar o arquivo com todos os elementos ja traduzidos para MathML. O
Anexo D descreve melhor os atributos e procedimentos presentes em cada uma das
classes da figura 5.4.

A figura 5.5 exibe um modelo dindmico do processo de "Tradutor LaTeX-
MathML", neste caso, para a classe ExpressaoUmTermo. Ao iniciar a andlise da
notacdo LaTeX, a ListaExpressoes é instanciada. Para cada entrada LaTeX (no caso,
formalismos matematicos que possuem um termo), € chamado o construtor do objetos a
ser instanciado, o qual, depois de traduzido para MathML, é inserido no objeto
ListaExpressoes. Este ultimo objeto retorna a férmula LaTeX com o texto ja traduzido.
E isso acontece sucessivamente até que termine toda a entrada LaTeX, e entdo a
ListaExpressoes é organizada conforme a ordem original do texto em LaTeX.

Os mesmo diagrama de eventos € utilizado para as demais classes,
(ExpressaoDoisTermos, Expressaolndependente), trocando-se somente a terceira coluna
da figura 5.5 pela classe correspondente ao tipo de notacédo a ser traduzida.

Analisa Texto LaTeX ListaExpressoes ExpressacUmTerme

Inicializa ListaBExpressoes

.
.

ConstrutorObjeto

L J

Fesssssnsu s nn t s e n s s O T s s sase s s e s s L s e e e .

Insere Lista

Retorna formula Final

'y

CanstrutorOhbjeto

v

Insere Lista

F 3

Retorna formula Final

B
F 3

Envia ArguivolathhL

N RN N R R NERE RN Ry _ Ry RN NN

Figura 5.5: Diagrama de Eventos do processo de traducdo LaTeX - MathML para
classe ExpressaoUmTermo

A partir da analise e da tradugdo dos formalismos matematicos LaTeX para
MathML os arquivos com texto LaTeX e texto MathML sdo preparados para serem
enviados para 0 mddulo de bate-papo.
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5.3 Projeto de Interface

O projeto de interface do ChatMath foi elaborado a partir do ciclo de vida do projeto
com usabilidade apresentado por Winckler [WIN 2002], o qual diz que o projeto
"inicia-se com identificacdo de usuarios, tarefas e requisitos para aplicacdo. Tais
requisitos sdo utilizados como entrada para a construgdo de um prototipo, que, em
seguida, é avaliado com relacdo a sua usabilidade.” Seguindo essa proposta, foi feita,
inicialmente, a identificacdo dos usuarios dentro do contexto de aplicagdo do protétipo.
E a partir dos requisitos do ChatMath e das andlises feitas sobre as funcionalidades e
interfaces de editores de matematica e de ferramentas de bate-papo, foram identificadas
as tarefas dos usuarios desse tipo de aplicacdo. De porte desses dados, elaborou-se a
interface do ChatMath. A avaliagdo do protétipo, por sua vez, foi aplicada as turmas da
disciplina de Métodos Computacionais da faculdade de Ciéncia da Computacdo da
PUCRS, e esté descrita no capitulo 6.

5.3.1 Perfil do Usuério

O ChatMath foi projetado para trabalhar com formalismos matematicos a partir de
entradas em marcacdo LaTeX. As necessidades e expectativas dos potenciais usuarios
foram levantadas informalmente, dentro do contexto educacional da PUCRS. Para
nortear esse perfil, foram utilizadas algumas perguntas do questionario para
conhecimento do usuério, adaptado de Dias [DIA 2002], as quais foram respondidas
pelo projetista, juntamente com o professor da area de matematica. A lista a seguir
apresenta as perguntas e respostas desse questionario.

e Ha alguma estimativa de quantidade de usuarios que podem ser atendidos pelo
ChatMath? Entre 40 a 60 usuérios, geralmente o nUmero medio de uma ou duas
turmas.

e Qual a faixa etéaria dos usuarios? Estima-se que, entre professores e alunos, o
software sera utilizado por uma faixa etaria entre os 17 e 50 anos.

e Qual a experiéncia especifica na tarefa? Os estudantes e professores em geral
possuem alguma experiéncia com ferramentas de bate-papo e com a Web, mas
apenas alguns tém experiéncia em edi¢do de formalismos matematicos.

e Ha tipos diferentes de usuarios do ChatMath ou seu publico-alvo é homogéneo?
Sim, h& tipos diferentes de usudrios. A partir das conversas informais,
identificaram-se pelo menos os seguintes tipos de usuarios: aqueles que ndo
sabem que ndo sabem LaTeX; aqueles que sabem que ndo sabem LaTeX;
aqueles que sabem que sabem LaTeX e aqueles que ndo sabem que sabem
LaTeX. Todos eles, no entanto, possuem experiéncia na utilizacdo de chats (Web
ou ndo).

e Para que nivel de escolaridade foi projetado este software? O software foi
projetado para académicos (professores, alunos) que necessitem do LaTeX ou ja
o utilizam LaTeX em suas tarefas.

e Qual a atitude dos usuarios tipicos em relagdo a tecnologia? Os usuarios tipicos
estdo adaptados a tecnologia, pois estdo acostumados a utilizar chats, aplicativos
matematicos e a Web nos laboratorios da faculdade.
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e Dentre os usuarios do publico-alvo, ha uma porcentagem relevante de novatos na
utilizacdo de interfaces Web? N&o. A maioria, porém, ndo domina a marcacdo
LaTeX.

e O software atinge pessoas com deficiéncia mental e fisica? A principio, ndo.

A partir do questionario verificou-se que o projeto de interface deveria ter um
cuidado especial com as tarefas relacionadas a entrada de dados em LaTeX, ja que 0s
usuarios possuem um conhecimento da tecnologia. O ChatMath possui um mddulo
administrador, com acesso restrito, e 0 modulo do bate-papo propriamente dito.
Portanto, ha dois papéis de usuario para o ChatMath: o usuario_administrador,
responsavel pelo gerenciamento de salas e dos alunos; o usuario_ChatMath, que
interage no bate-papo propriamente dito.

5.3.2 Requisitos e Tarefas

O levantamento de requisitos sobre as tarefas do ChatMath foram delineados a partir
do objetivo proposto no projeto e dos requisitos do prot6tipo, juntamente com a analise
funcional e de interface feita sobre as ferramentas de bate-papo apresentadas no capitulo
2, incluindo o ChatRomano e dos editores de matematica apresentados no capitulo 4. A
tabela 5.3 apresenta algumas caracteristicas funcionais e de interface desses aplicativos,
que auxiliaram na conducdo da andlise das tarefas.

Tabela 5.3: Caracteristicas de aplicativos

Aplicativos Caracteristicas funcionais e de interface

Ferramentas de Bate-papo | Possuem uma interface tipica, com os seguintes objetos:
area de visualizacdo de mensagens ja enviadas, area com
nomes dos usudrios online, area de digitacdo de novas
mensagens, emoticons, area para falar reservadamente, e
funcionalidades como armazenamento de logs e inser¢ao

de apelidos.
Ferramentas de editores de | Possuem barra de ferramentas, que pode estar visivel ou
texto em matematica ndo, e que auxilia na confeccdo e edicdo dos

formalismos matematicos.

O procedimento para analise de tarefas foi feito da seguinte maneira: primeiro, foi
feita uma lista com as principais tarefas que deveriam ser realizadas pelo usuario-
ChatMath e pelo usuario-administrador. A partir dessa lista, as tarefas foram detalhadas
conforme mostra a tabela 5.4, feita para o usuario-ChatMath. Para cada tarefa,
apresenta-se 0 seu objetivo, a sua dependéncia com outras tarefas (caso haja), o
detalhamento da tarefa e os riscos a ela associados.

Tabela 5.4: Listagem das principais tarefas do usuario-ChatMath (continua)

Tarefal

Obijetivo: Instalar plugin, quando necessario.

Detalhamento da tarefa: achar link do plugin, baixa-lo e instala-lo corretamente.
Riscos associados a tarefa: ndo conseguir instalar o plugin ou ndo conseguir
baixa-lo.
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Tabela 5.4: Listagem das principais tarefas do usuario-ChatMath (continua)

Tarefa 2

Objetivo: Entrar na sala escolhida.
Dependéncia de outras tarefas: Tarefa 1, quando necessaria.
Detalhamento da tarefa:
e escolher uma sala;
e escolher um apelido ou ndo;
e entrar na sala.
Riscos associados a tarefa: o usuario podera esquecer de escolher um apelido.

Tarefa 3

Objetivo: Compor a mensagem de uma outra maneira que ndo seja a padrao
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 2.
Detalhamento da tarefa:
e 0 usuario podera escolher um novo apelido e/ou uma nova frase que
demonstre sua atitude em relacéo a frase enviada e/ou o destinatario da
mensagem e/ou um emoticon para enviar junto com o texto.

Tarefa 4

Objetivo: Enviar mensagens sem notagéo LaTeX.
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 2.
Detalhamento da tarefa:

e Escrever mensagem textual;

e (Caso queira, o usuario pode realizar a tarefa 3;

e Enviar a mensagem para a visualizacdo.

Tarefa s

Objetivo: Enviar mensagens com notacéo LaTeX.
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 2.
Detalhamento da tarefa: essa tarefa pode ser feita de dois modos.

Para o usuario-ChatMath que conhece LaTeX:

e Digitar o texto matematico no formato da marcag&o;

e Enviar a mensagem.

Para o usuario-ChatMath que ndo conhece LaTeX:

e Escolher a marcacdo que quer enviar;

e Digitar argumentos dos termos matematicos;

e Caso queira, 0 usuario pode realizar a tarefa 3;

e Enviar a mensagem.
Riscos associados a tarefa:
Para o usuario-ChatMath que conhece LaTeX: ele pode esquecer de inserir 0s
delimitadores LaTeX, o que faz com que o tradutor ignore a notacdo LaTeX.
Portanto, o usuario visualizara somente o texto LaTeX; o usuario podera
escrever sua mensagem entre os delimitadores, porém ela pode conter erros de
sintaxe LaTeX ou uma notacdo ainda ndo implementada no protétipo.

Tarefa 6

Objetivo: Modificar a interface das salas
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 2.
Detalhamento da tarefa:
e Mostrar ou néo barra de rolagem, e/ou mostrar ou ndo notagédo LaTeX.
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Tabela 5.4: Listagem das principais tarefas do usuario-ChatMath (continuacgéo)

Tarefa 7

Obijetivo: Reutilizar formalismos matematicos ja enviados
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 5 com sucesso.
Detalhamento da tarefa:

e Clicar no icone que acompanha a férmula ja enviada;
e Copiar o texto;
e Colar o texto na area de envio da mensagem.

Tarefa 8

Obijetivo: Buscar ajuda
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 2.
Detalhamento da tarefa:

e Clicar no icone para ver exemplos e/ou ajuda sobre as fungdes do
software.

Tarefa 9

Obijetivo: Falar reservadamente
Dependéncia de outras tarefas: deve ter concluido a tarefa 2.
Detalhamento da tarefa:

e Checar o item que permite falar reservadamente.

A partir da listagem das principais tarefas e do perfil dos usuarios, foram descritos
0s objetos da interface Web e as fungdes a eles associadas para o auxilio da concluséo
da tarefa. Ao digitar a URL, o usuario deve visualizar a tela inicial do ChatMath, a qual
possui 0s seguintes objetos de interface.

Link para escolher apelido: contém uma caixa de texto que recebe o apelido do
usuario. Caso o nome ja tenha sido escolhido por outro usuario, informa que
aquele nome ja existe. Se 0 nome foi aceito, mostra uma mensagem que ele ja
possui o apelido foi aceito e que ele pode entrar na sala que escolhida.

Link para ajuda: fornece informacoes gerais de como utilizar a ferramenta (tipos
de navegadores, plug-ins e algumas nocdes de LaTeX). A ajuda sera visualizada
sempre que o0 usuario entrar na pagina. Essa pagina pode detectar qual o tipo de
navegador o usuario esta utilizando, a resolucédo de video e se ele necessita de
um plug-in. Assim, o aplicativo pode informé-lo do que ele necessita através de
uma mensagem de alerta.

Lista com links das salas disponiveis: deve listar todos os nomes das salas
inseridas no modulo do administrador que estiverem disponiveis para 0s
usuarios. Ao escolher uma das salas, 0 usuario visualiza 0 nimero de pessoas
gue nela estdo. Caso ele entre na sala escolhida, sem ter escolhido um apelido
anteriormente, sera atribuido a ele um nome padréo.

Ao entrar na sala de bate-papo escolhida, o usuario ird visualizar a area de
visualizacdo das mensagens ja enviadas e a area de digitacdo de novas mensagens e 0S
seguintes objetos de interface para a realizacdo das tarefas:

Caixa de mensagem - € uma caixa de entrada de texto que permite a entrada de
caracteres, porém sdo visualizados somente 80 caracteres. As mensagens da
caixa de entrada s6 serdo visualizadas pelos demais usuarios do bate-papo
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quando o emissor da mensagem pressionar a tecla ENTER (do teclado) ou botéo
ENVIAR (presente na tela do computador). O usuario-ChatMath pode enviar
suas mensagens nas seguintes formas: escrever uma mensagem sem notacao
LaTeX, por exemplo, "Oi Bea, tudo bom?"; escrever uma mensagem com
notacdo LaTeX, mas sem utilizar delimitadores, caracteres $ (ddlar), por
exemplo, "A area de um triangulo é 2\pi{r}*2", isso faz com que o tradutor
ignore a notacdo LaTeX, portanto, o usuario visualizara somente o texto LaTeX;
escrever uma mensagem com notacdo LaTeX entre delimitadores, por exemplo,
"$A érea de um triangulo é 2\pi{r}*2$", isso faz com que o tradutor LaTeX-
MathML converta a formula a fim de que ela possa ser apresentada no
navegador em linguagem matematica; escrever uma mensagem entre
delimitadores que contenha erros LaTeX ou com notacdo ainda nao
implementada no protétipo, o tradutor ndo ignora a sentenca entre 0s
delimitadores, porém a traducao fica inadequada, e os erros aparecem em italico
no formato LaTeX na tela do computador;

Tela de visualizacdo das mensagens - além das mensagens enviadas pelo
usuario, o préprio ChatMath envia uma mensagem para a sala quando um
usuario entra ou sai dela. A maioria das ferramentas de bate-papo mostra,
juntamente com a mensagem, um cabecalho com o apelido do usuario.
Incluimos, neste protétipo, um cabecalho que contém o horério no qual a
mensagem foi enviada, o apelido do emissor da mensagem, uma frase que
demonstra a atitude do usuario e o destinatério, seguido de dois pontos. Por
exemplo: "(17:23:45) Bea fala para TODOS: Vocés estdo indo muito bem!".
Todos os campos do cabecalho podem ser trocados, com excecdo do horario e do
apelido do emissor;

Lista dos potenciais destinatarios da mensagem - € uma caixa de sele¢do onde o
usuario escolhe a quem deseja enviar a mensagem. Nessa caixa sdo listados
todos 0s usuarios que se encontram na sala naquele momento. Cada usuario novo
que entra ou sai da sala deve ser atualizado nesta caixa de selecdo. Por padrédo, o
destinatario da mensagem € "TODOQOS". O destinatario é incluido na mensagem a
ser enviada;

Listas com frase de atitudes para compor a mensagem - € uma tentativa de
mostrar a atitude do emissor da mensagem em relacdo a mensagem que esta
sendo enviada. O padrdo € enviar, junto com a mensagem, a frase "fala para™;

Lista de emoticon : € uma caixa de selecdo onde o usuario escolhe um emoticon.
Nessa caixa sdo listados todos os emoticons predefinidoss na aplicagcdo. Os
emoticons sao inseridos sempre ao final da mensagem. Por padrdo, a mensagem
ndo envia nenhum emoticon;

Caixa de selecdo para barra de rolagem - é uma caixa de selecdo para ativar e
desativar a barra de rolagem. A barra de rolagem aparece somente na parte onde
sdo visualizadas as mensagens. Ela serve para facilitar o rolamento da paina, mas
0 usudrio pode escolher se quer fazer essa rolagem manualmente. O padrdo € a
barra de rolagem estar ativada.

Caixa de selecdo para a barra de ferramentas dos simbolos matemaéticos - a barra
de ferramentas dos simbolos matematicos é formada por icones, no caso da Web,
imagens, que identificam os simbolos matematicos validos no ChatMath. A
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barra de ferramentas dos simbolos matematicos pode estar, ou ndo, presente na
tela de opcdes do ChatMath. A sua auséncia disponibiliza um espaco de
visualizagdo maior para a da troca de mensagens.

Barra de ferramentas dos simbolos matematicos formados por icones (imagens) -
quando um icone é pressionado, é enviada a notagdo LaTeX correspondente para
a caixa de mensagem. Esse evento verifica se a notacdo LaTeX esta sendo
incluida dentro de delimitadores, caracteres $ (dolar). Caso ndo esteja, 0s
delimitadores sdo automaticamente incluidos. Apds sua execucdo, o foco volta
para a caixa de mensagem.

Link de ajuda;
Link de exemplos;

Botdo "trocar o apelido" - ao pressionar o icone da troca de apelido, é aberta uma
janela onde o usudrio podera trocar o apelido e voltar para a sala de bate-papo
com o apelido alterado. Os demais usuérios recebem uma mensagem na tela do
computador dizendo que o usuario trocou de apelido, a fim de que ndo se perca
alguma conversagdo anteriormente estabelecida;

fcone adjunto & formula enviada - ao pressionar esse icone, uma janela é aberta
com a formula em LaTeX, que podera ser copiada e reutilizada novamente na
caixa de texto, auxiliando a conversagao.

As tarefas do mddulo administrador ndo foram detalhadas, pois utilizaram-se as
mesmas funcBes presentes na ferramenta ChatRomano. Porém, alguns objetos de
interface foram inseridos a fim de visualizar os logs na marcacdo ChatMath e LaTeX. O
maédulo administrador inclui uma tela de acesso que solicita 0 nome e a senha do
usuario, e uma tela com o menu de opgoes.

Ao entrar no médulo administrador, o usuario tera:

Link para Incluir e excluir salas - as salas incluidas pelo administrador aparecem
na lista de salas vista pelo usuario. Nela, ele pode incluir o tema e 0 nome da
sala. As salas excluidas perdem todos os logs e séo excluidas da base de dados;

Link para Bloguear ou desbloquear usuarios - o administrador podera bloquear o
usuario para uso do ChatMath durante a conversacdo, devendo, para isso, saber o
apelido do usuério que deseja bloquear ou desbloquear;

Link para Visualizar logs - os logs sdo visualizados da mesma maneira que sdo
enviados para pagina, porém ndo possuem as mensagens das entradas e saidas do
usuario e nem as mensagens do administrador. Os logs podem ser salvos no
formato .txt ou .html, para serem disponibilizados aos usuarios;

Link para Fechar salas - caso o administrador feche uma sala, elas ndo serdo
excluidas da base de dados, portanto, seus logs sdo visiveis para o administrador;
elas, porém, ndo aparecem para a tela inicial do usuario do ChatMath. O nome
desta sala podera ser utilizado para inclusdo de uma nova sala;

Link para Inserir mensagens - administrador pode inserir mensagens que Sdo
enviadas para as salas do Chat de tempos em tempos;

Link para troca de senha do usuério administrador - troca de senha ou insercéo
de um novo administrador.
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O cadastramento do nome e da senha do usuario é solicitado na criacdo do
Chatmath. Nesse primeiro prototipo, todos os administradores tém acesso as salas e
fungdes do ChatMath.

Um ponto importante a salientar é sobre a instalacio do ChatMath. E necessario que
a pessoa que va instalar o protétipo tenha conhecimento e acesso aos diretérios do PHP
e ao banco de dados MySQL. Para facilitar a instalacdo, foi feito um arquivo texto
denominado "leiame", que contém as instrucGes para instalacdo do aplicativo.

Em conjunto com a lista de tarefas e os objetos de interface, foi desenvolvido um
diagrama de transicdo de estados da navegacdo (figura 5.6) do usuério-ChatMath, a fim
de facilitar o desenvolvimento do prototipo.

TFL do Chathlath
Tela injeial l
Aguardando
'l opges tela meial |‘
Link apelido Link apada Links salas disponiveis
Tela apelida + Tela amda + Tela sala escalhida
Agnardando presnchimerdo Apnardands sair da tela de apada Agardands entrarna sala
do apelida escolhida
Armazena .
apelide Link Valta Opeio
Sair
Link entrar
Tela da sala & oppes
+
| Amardando
opgdes sala
- o 3 Opain Cpgio amda Opgio icones
Opelio Opeio Opgin i P il O O
destinatirio [ rolagem de ﬂ barra_ferramentas com fornmlas m:f;m E:\E::r
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d:g?md‘“, .‘d"da Aguardando | | hzuardando | [ Azasrdands Aguardanda bgurdade || Aguardando —
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Tanos nanfurn Tnchei
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Figura 5.6: Diagrama de Transi¢do de estados da navegacao do usuario-ChatMath

Algumas heuristicas de usabilidade para Web, elaboradas por Dias, delinearam a
construcédo das telas do ChatMath (Anexo E). A partir do perfil do usuario, da lista de
tarefas, dos objetos de interface Web e do DTE e das recomendacGes de usabilidade
para Web foram desenvolvidas as telas do ChatMath, as quais estdo apresentadas na
secdo 5.6 deste capitulo. A interface foi baseada para a resolucéo de video de 640 por
480 pixels, e, a principio, para os navegadores Web Internet Explorer e Netscape,
focando principalmente o Internet Explorer. A primeira inspecdo de utilizacdo desse
software foi feita com uma turma da faculdade de Ciéncia da Computagéo na PUCRS, a
qual esta apresentada no capitulo 6.

5.4 Implementacédo dos Modulos

Essa secdo apresenta as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do ChatMath,
a arquitetura da ferramenta, e como, efetivamente, foram desenvolvidos os médulos de
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bate-papo e tratamento de formalismos matematicos.
5.4.1 Tecnologias Utilizadas para o Desenvolvimento do ChatMath

Os programas executados na Web s&o do tipo cliente/servidor, tendo, muitas vezes,
acesso ao banco de dados (SGBD). Para o desenvolvimento do prot6tipo, foram
utilizadas as seguintes tecnologias: cliente - HTML, CSS, Javascript, as marcacdes de
apresentacdo MathML e plugin interpretador de MathML; servidor - Apache com
servidor de aplicacdo PHP e SGBD - MySQL.

O HTML e o CSS sdo linguagens de marcacao proprias para desenvolver a interface
das paginas tanto da parte das salas de bate-papo quanto da parte administrativa. O
Javascript foi utilizado para interface, validacéo e controle de erros do usuario.

O PHP é uma linguagem de script executada no servidor, que possibilita a confeccéo
de paginas, dindmicas na Web através da inclusdo de tags HTML em seu cddigo. Uma
das grandes vantagens para escolha e utilizacdo do PHP é ser um aplicativo gratuito
com codigo fonte disponivel. O MySQL é um banco de dados gratuito que € instalado
juntamente com a aplicagcdo PHP [CON 2001].

5.4.2 Arquitetura do ChatMath

Sendo destinada para Web, a ferramenta ChatMath possui arquitetura
cliente/servidor. Sua estrutura interna pode ser visualizada na figura 5.7.

Gerencia paginas do bate-papo
Bate-papo |« P PO | Navegador
(php) _envia texto e formulals) latex (Interface)

Arquivo
Bate-papo
(Xhunl+
fexto+

MathML)

Visualiza

texto e formulas

Manipula dados

usudrio, log das salas...

Legenda

© cliente

< de formulas -
ED texto+latex (php) servidor
MySgl €
(MySq) texto + mathml

Figura 5.7: Estrutura interna da ferramenta

Tratamento

Armazena férmulas

Os maddulos bate-papo e tratamento de formalismos matematicos sdo executados no
servidor de aplicagcdes PHP, e os resultados das solicitacdes do cliente serdo enviados
para o navegador Web. As setas indicam as orientagdes dos processos entre o cliente e
servidor, entre os modulos bate-papo e tratamento de dados e entre o servidor e 0 banco
de dados. O modulo de tratamento de formalismos matematicos controla o
armazenamento das formalismos matematicos em notagdo LaTeX e em MathML para
posterior recuperacdo. A seta tracejada indica que o arquivo do bate-papo gerado sera
visualizado no navegador. Na figura 5.7 pode-se observar que, cada vez que um usuario
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de uma sala de bate-papo envia uma mensagem, o “Arquivo Bate-papo” € atualizado
com o0 nome do usuario, o texto e os formalismos matematicos digitadas por ele.

O desenvolvimento funcional da ferramenta concentrou-se principalmente no
modulo de tratamento de formalismos matematicos, pois os requisitos do médulo de
bate-papo foram preenchidos, pela ferramenta de bate-papo ChatRomano [MOR 2002],
que possui cddigo PHP e esta disponivel na Internet. Portanto, a ferramenta ChatMath
agrega fungdes existentes na ferramenta ChatRomano que foram adaptadas para a
ferramenta ChatMath.

5.4.3 Implementacdo do Mddulo de Bate-papo

A figura 5.8 mostra o diagrama dos scripts PHP do médulo de bate-papo contidos na
ferramenta ChatRomano. As flechas indicam quais os scripts que podem ser acessados a
partir de cada script. Os principais scritps do médulo de bate-papo estdo na figura 5.8, e
os detalhes dos demais scripts estdo apresentados no Anexo F.

inddezz phyp
/_/T\%plm\_‘ reg.php
frIEf, php — intro.php oo, php
] ord
/ E :.x;.m\cﬁlagsf:?php tﬂ\uasses muda php

condiz php
ad'clasces php

prucuraphp salas. php mgﬂp}-\;:ﬁ cokiss
AT B H

Fhp
adrmin/zons. php
—— entra.php espiar. php
onfig plp vamin ghp adrmin/img phi
\clasces php seufiyply
chat. php trata. php
< B
/W\‘ i 8
ad'claszes php
sup.php ler. php form php
T principal
config php afudande php —— info.php
ad'clasces php configphp adclacses php comfiz php
L— cait php ad'classes php eovia mgm php
e e pip
el Bp :ﬂ\classes.php
inagerm. php
confiz php
ad'clasces php

Figura 5.8: Diagrama dos scripts PHP do mddulo de Bate-papo

Pode-se observar, pelo diagrama da figura 5.7, que, ao entrar na sala de bate-papo
através do script entra.php, este chama o script chat.php, que abre, por sua vez, 0s
scripts ler.php e form.php, que ficam visiveis para o usuario da ferramenta. O script
ler.php e ajudante.php preparam o HTML das mensagens que serdo visualizadas na tela
do bate-papo. A atualizacdo das mensagens € realizada por uma funcéo JavaScript que
imprime uma nova tela HTML de tempos em tempos. O script trata.php cuida do
tratamento da mensagem e dos logs, chama o mddulo de tratamento de formalismos
matematicos e envia a mensagem para ser analisada. Cada vez que o script form.php
envia uma mensagem, o script trata.php a analisa e retorna novamente para o form.php.
Para que os textos matematicos pudessem ser visualizados, foi inserido no script ler.php
um cabecalho com namespace MathML através do elemento <OBJECT>, que aponta
para o plug-in desejado que interpretarda 0 MathML. No caso do Internet Explorer esse
plugin é o MathPlayer.
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O script trata.php concatena as seguintes informacdes para serem inseridas na tabela
do banco de dados: o tipo de assunto que o usudrio esta enviando (o padrdo é “FALA
PARA”); para quem 0 usuario esta enviando a mensagem (o padrdo é “TODOS”); se
estd enviando alguma imagem (o padrdo é nenhuma) e a mensagem propriamente dita,
depois de traduzida para MathML.

5.4.4 Implementacdo do Mddulo Tratamento Formalismos matematicos

O modulo de tratamento de formalismos matematicos possui trés scripts basicos. O
script principal faz a analise e instancia os objetos do script classes.php. Este, por sua
vez, contém todas as classes necessarias para formar a lista com expressées MathML. O
script funcBes.php contém algumas fungbes que sdo utilizadas nos outros scripts. O
script index.php serve para executar somente o tradutor LaTeX-MathML de forma
independente, isto é, sem estar acoplado ao ChatMath. A tabela 5.5 descreve as funcdes
de cada um deles.

Tabela 5.5: Principais scripts do mddulo de tratamento de formalismos matematicos

Nome do | Descricdo das funcgdes Includes Scripts de saida
Arquivo
Gerencia toda a traducéo das formalismos matematicos (path: tradutor)
Principal.php Script que faz a analise dos formalismos | configuraphp | Trata.php
matematicos em LaTeX e retorna MathML. funcoes.php
classes.php Possui todas as classes MathML que sdo | configuraphp
analisadas pelo tradutor. funcoes.php
Funcoes.php Possui algumas funcgBes que sdo utilizadas nos
scripts principal.php e classes.php.
Index.php Script que faz somente o traducdo de LaTeX para
MathML, utiliza s6 o médulo de tratamento de
formalismos matematicos.

Para entender melhor o funcionamento do script principal, foi elaborado um pseudo-
cbdigo, que esté apresentado no Anexo G, bem como as tabelas da base de dados que
armazenam a formula LaTeX de cada formula analisada na mensagem, que depois
poderd ser manipulada pelo usuério na tela do ChatMath, e a tabela de simbolos para
construcdo da Interface e analise de entrada.

5.4.5 Formalismos Matematicos abrangidos pelo ChatMath
A notacdo aceita pelo protétipo esta descrita na tabela 5.6.

Tabela 5.6: Tabela de abrangéncia da ferramenta (continua)

Descricdo Notacdo LaTeX Exemplo Visualizacdo
Delimitador. Indicador de | $...$ $x_2% X2
“inicio-fim” do texto | \(.\) \(x*{2y}) Xy
matematico \[..\] \[\(a+h)\] (ath)
Subscrito e Sobrescrito {3} X {3}, x{3} X, Xs
FracGes \frac{ { } \frac {1}{3} 1

3
Raiz quadrada \sqrt{ } \sqrt{4} N 4
Funcdes trigonométricas \sin{ } \sin{90} sin 90
\cos { } \cos{30} cos 30
\tan { } \tan{45} tan 45

Tabela 5.6: Tabela de abrangéncia da ferramenta (continuagao)

Descricéo | Notacdo LaTeX | Exemplo | Visualizacio
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Operandos

caracter e inteiro Al Al Al
inteiro e inteiro 33 33 33
caracter e caracter aa aa aa
inteiro e caracter 1q 1q 1q
Operagdes Aritméticas

Adicéo + 1+2 1+2
Subtracéo - a-b a-b
Multiplicacéo * a*c a*c
Divisdo / a/b a/b
Simbolos Gregos

Outros Simbolos

5.5 Instalagdo e Configuracéo

Sendo voltada para Web, a ferramenta ChatMath, para ser executada no cliente,
necessita:

e de um navegador, preferencialmente, IE 5.0 e Nestcape 7.0. Caso esteja
utilizando o IE 5.0 e versdes anteriores a versdao 7.0 do Netscape, é necessario
instalar o interpretador Mathplayer ou TechExplorer, a fim de visualizar os
formalismos matematicos na tela;

e da URL associada a ferramenta.

E para ser executado no servidor, necessita:

e de um servidor Web e de um servidor de aplicacdo php verséao 4.2.3;
e de banco de dados MySQL.

As instrucbes para instalagdo da ferramenta e da criacdo da base de dados no
servidor estdo contidas no arquivo "leia-me.txt".

Também ha a possibilidade de instalagdo somente do modulo de tratamento de
formalismos matematicos LaTeX para MathML desacoplado do mddulo de bate-papo.
Para isso, é necessario instalar a pasta “editor” e chamar o médulo de tratamento de
formalismos matematicos a partir do arquivo “index.html” contido nesta pasta.

5.6 Interface

As telas de interface apresentadas a seguir foram retiradas da execucdo do ChatMath
no navegador Internet Explorer com o plugin MathPlayer.

Ao digitar a URL associada a ferramenta, o usuario visualiza a pagina inicial (figura
5.9). Nesta pagina, ele pode escolher a sala, ou as salas de que deseja participar. No
caso da tela da figura 5.9, ele s6 podera escolher a sala “teste”. Nesta tela ele ainda
podera escolher o apelido que deseja utilizar enquanto estiver na sala, bem como
procurar por pessoas que ja estejam utilizando as salas. Para isso, deve saber o apelido
da pessoa. Nesta tela também h& uma breve apresentacdo da ferramenta, que também
poderé ser acessada através do link Sobre o ChatMath.
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apresentagdo MathML e visualizada no navegadaor Web.
B Procurar pessoa . . -
Preciso de algum programa especial para participar do ChatMatht?
EdEE S et Sim, a primeira versdo do ChatMath € executada no navegador Internet Explorer versdo

Sair do Chathath 5.5 ou superiar. E vocg deve instalar o plugin MathPlayer da Design Science para
visualizar as formulas na tela do computador.

Caso vocé ndo possua o plugin Mathplayer siga os seguintes passos:
1. ¥ad na pagina do plugin MathPlayer .
2. Digite 0 seu email no campo solicitado e pressione o bot3o "Serd”
3. Baixe 0 arquiva "Download MathPlayer Setup" em um diretario do seu computador.
(0 arquivo possui 1,12MB)
4. W& neste diretario e execute o arguivo MathPlayerSetup. exe

5. Aparecerdo as seguintes telas:

1.Pressione o botdo "Wext*  2.Clique na primeira opg8o  3.Est3 tela serd exibida até
(para aceitar os termos de que o plugin seja totamente
il -

S A bk Alm ey A ek aladn S a n menaramn fai

A Pagina Inicial - ChatMath - Microsoft Internet Explorer o [u]

a l - Ch h it 1 a

e = e =

Yo ChatMath Apl‘esenta(}ao
o O que é o ChatMath?

- 0 ChatMath & uma ferramenta de bate-papn experimental que permite a conversagao

atraves de ds frmulas matematicas vis Web A entrads das formulas matamsticas nas
Escalher apelido salas de bate-papo € feita em notacdn LaTex, a qual & traduzida para slementos de

Figura 5.9: Tela Inicial do ChatMath

Apos escolher a sala, a tela do menu de funcBes de entrada, figura 5.10, é
apresentada. Nesse menu, 0 usuario podera verificar quantas pessoas ja estdo na sala,
assim como optar entre entrar na sala para conversagdo ou somente para monitorar as
conversas na sala.

[ sala_ | Entrar | Pessoasnasala |
teste '..l 1

Figura 5.10: Fungdes de entrada

A tela principal do bate-papo é dividida em duas partes, figura 5.11. A parte
superior é o espaco onde sdo visualizados os textos e os formalismos matematicos. Ja a
parte inferior possui algumas funcdes e a caixa de entrada de formalismos matematicos

e textos.

Zjtestel-testel - Microsoft Internet Explorer N =] 3|
Tngrid entra no Chat

(19:41:56) Tngrid fila para TODOS : Vou fazer alguns testes no Chathath

(19:42:24) Tngrid fale para TODOS : Al val a prmeira férmula que € sin12 + 5.

3213

(19:43:03) Tngrid fala para TODOS : E a outra & T

(19:4331) Ingrid fala pare TODOS : Temeos tambem o seguinte 4/ 34214 +a + 3ca

(19:44:02) Ingnid fala para TODOS ; & frmula seguinte & #+2c+ds

F:::::: ”::::::: ﬁ Ingrid |Ia\a para _'J |TODOS_'_§ |envwaremnn:nns :J @

| ETD GETED
(T [ el Pk fetfetfon]. [ [ [TTA[A IO TE[O]VIE[CIa BT V]S e] T IA[R[E]]
i P K 1 i 8 0 2 e B S

Figura 5.11: Tela da ferramenta de bate-papo ChatMath
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As funcdes da barra inferior da ferramenta estdo na figura 5.12. As entradas
presentes nesta barra facilitam a comunicacdo do usuario através da ferramenta.
Algumas delas: selecdo do tipo de mensagem, selecdo das pessoas com quem se deseja
comunicar, enviar som. A caixa “notacdo LaTeX”, por exemplo, auxilia 0 usuario
quanto a sintaxe da notacdo LaTeX na ferramenta. O usuério escolhe, por exemplo, a
funcdo fracdo, e a sintaxe LaTeX para fragdo € inserida na caixa de entrada da
ferramenta.

Rolagam aufomdtica '; Fain |

Guest |iala para = [TODOS = Erniar @molicons -
Fatar resavenadamante | I A Jl g J [ J

. | _enviar 1 sair__J
IR e o] T D ITTA[A[eTO¥[E[ONTE[R] BTV [STeT [0« [A[FIEL ]
CE i ) T 5 0 R B 5 5 ) K 553 i B3 ] = [

Figura 5.12: Barra de ferramentas do ChatMath

Para entender melhor como os participantes do bate-papo utilizam a ferramenta
ChatMath, foi elaborada a tabela 5.7, onde estdo apresentados os formalismos
matematicos em linguagem de marcacdo LaTeX e suas respectivas visualizacdes através
do navegador.

Tabela 5.7: Exemplos de entrada de formalismos matematicos LaTeX e sua visualizacdo

em MathML
Texto digitado na caixa de Texto visualizado no navegador Web
entrada
Ai vai a primeira féormula que é . .
$\sin{12}+5% Ay wal a primetra formula que € sinl2 4+ 5o
E aoutra é . 3213
$\frac{3213}{321321}-7$ Eaoutrag ——"— 74
Temos também o seguinte ! :
\[\sqrt{34214}+3c\] Temos também o seguinte J 34214 + a + 3ca
A formula seguinte € . .3
$ar{2}+2c+d$ A térmula seguinte €8 + 2c + da

A fim de que o usuério possa visualizar a notacdo LaTeX, depois de ter enviado a
formula para o navegador, foi inserido um pequeno icone, apos cada formula, que, ao
ser pressionado, abre uma janela que mostra a notagdo LaTeX referente a formula
(figura 5.13). Essa caracteristica facilita a manipulacdo dos formalismos matematicos
em notacdo LaTeX, as quais poderdo ser reutilizadas na conversacao.

(17:46:40) Guest fala para TODOS - A vat a primeira formula que e sm 12 4+ 5u
2 http.//10.40.52.59/ingrid/chatdez ... [EN[El E3

A ERLE
(17:46:58) Guest fala para TODOS  E a outra & Tl T | Latex $\ac(3213} (321321} - 75

(17:47:30) Guest fala para TODOS  Temos também o seguinte J 34214 +a + 3¢

(17:48:39) Guest fala para TODOS @ A formula seguinte & &+ 2c + da

Figura 5.13: Tela de busca das fungdes em LaTeX
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A visualizacdo da marcacdo MathML pode ser vista atraves das fungdes que o
proprio interpretador oferece, neste caso o MathPILayer (figura 5.14).

(17:46:58) Guest fala para TODOS  Eacutra é b

52031 |
Copy MakhrL

(17:47:30) Guest fala para TODOS : Temos também o 5 5

Commands 3
(17:42:39) Guest fale para TODOS © A formula seguinte  mathPlayer on the Web  »
About MathPlayver

Figura 5.14: Utilizando comandos MathML do Mathplayer

Clicando-se com o botéo direito em cima da férmula aparece um menu com varios
comandos. O comando “CopyMathML” copia as marcagdes MathML da férmula
clicada para a area de transferéncia do computador do usuario, a qual podera ser colada
em um editor de textos como, por exemplo, no bloco de notas do Windows. Na figura
5.15, aparece a marcagdo MathML para o exemplo da figura 5.15:
$\frac{3213}{321321} - 7%

<math>
<Mrows
<mfracs>
<Mrows
<mn>3213</mn>
</mrows
<mMrows
<mn>321321</mn>
</mrow
</mfracs>
<mo>-</mo>
<mn>7</mn>
</mrows>
</math>

Figura 5.15: Marcagdo MathML

A ferramenta de bate-papo ChatMath possui um modulo administrativo (figura
5.16), o qual é acessado somente por senha. A maioria das fungdes do maodulo
administrativo ja existiam no ChatRomano, porém, foram adaptadas as funcdes de
visualizacdo de logs para as marcacbes MathML e LaTeX. Assim, temos os links log
das salas, log MathML e log LaTeX. Esses trés tipos de logs garantem a portabilidade
de dados da ferramenta, j& que a partir deles podemos exportar toda a comunicacao
textual para outras ferramentas que suportem notagcdo LaTeX ou marcagcdo MathML.
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Figura 5.16: Tela Inicial e Tela Principal do Mddulo Administrador

Na figura 5.17 e 5.18 podem-se visualizar as telas de log. Os logs poderdo ser
disponibilizados pelo administrador do sistema aos usuarios das salas de bate-papo,
porém, nesta primeira versdo s6 o administrador pode visualiza-los.
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@ Rernover Tema
& Bloquear Usuario
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Usustlo 21
[B.Enar Bisko. T2 Guest fiude para TODOS : Of Ingrid, vock sabe qual foi a resposta do exevcicio 77
@ Restaurar Dackup
8 sl Mongagons (174335 Chaest fielie pres TODOS | B nifio consegu digikiar a1 senbis
I Enchulr Wanaagens (17:44:57) Guest fiks prera TODOS - Testands o ChatMath
5 Loy das satas
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[ Log Mathkl
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& Facha Salas
12

74615 Guest fade pare TODOE | o va o prmeira Beoula ] +4a

ATa6am Guest fialg para TODOS : A va a pnimerra formuala que € sm 12 + 5

17:45:5) Guest fale pare TODOS | E a sutra ¢ S _ o

ara6=8) iapars TULLE Bas T

(7aran Guest fals para TODOS : Temes também o seguinte f 34214 + a + 3
Al 11 ——— ARG it it =l

e 1= I | |8 tntemet
Log das salas (Visualizagdo normal)

Figura 5.17: Telas de logs do Modulo Administrador conforme visualizado no
ChatMath
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Tela Log MathML Visualizacdo ampliada do Log
MathML

Figura 5.18: Telas de logs com textos MathML e LaTeX

5.7 Contextualizacéo do Protétipo

Num contexto mais amplo, podemos verificar que o médulo de tratamento de
formalismos matematicos (conversor LaTeX-MathML), por trabalhar de forma
independente, pode ser adaptado para outras ferramentas que usam o computador como
meio de comunicacdo, denominadas ferramentas CMC. A figura 5.18 ilustra o contexto
da ferramenta ChatMath.
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Figura 5.18: Visualizagcdo Contextual da ferramenta

A parte sombreada da figura 5.18 refere-se ao que ja foi desenvolvido. Nesta versédo
do ChatMath foram implementadas somente as marcagdes de apresentacdo do MathML.
As setas tracejadas indicam que o mddulo de tratamento de formalismos matematicos
podera ser agregado a outras ferramentas, tais como whiteboard e férum, desde que
estas atendam aos pré-requisitos solicitados.



04

6 AVALIACAO DO PROTOTIPO CHATMATH

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para a pesquisa de avaliacdo
funcional e de uso do ChatMath, bem como os resultados obtidos a partir da pesquisa. A
tabela 6.1 apresenta um quadro-resumo do desenho da pesquisa utilizada para a
avaliacdo do protétipo, o qual sera detalhado nas préximas secdes.

Tabela 6.1: Quadro-resumo do desenho da pesquisa

Contexto da

Dentro da area de atuacdo de um dos autores, isto &, &rea de Analise Numérica.

Pesquisa
Objeto da Prototipo ChatMath para troca de textos matematicos.
pesquisa
Tese A visualizacdo de formalismos matematicos, através da ferramenta de bate-papo
ChatMath favorece/facilita a discussdo envolvendo formalismos matematicos?
Ferramenta  bate- | Entrada LaTeX no | Visualizacdo na tela do x
., Grau de abstragdo
Hipotese de papo bate-papo bate-papo
trabalho Do WebCT X2 -2*X X2 -2*X Maior
ChatMath X"2 -2%xX X2-2X Menor
Tipo de Estudo descritivo, pois busca descrever a situagdo e investiga as necessidades,
Pesquisa tendéncias e afinidades.
Avaliacdo S
quantitativa Questionarios fechados.
Avaliacéo Diério de campo da professora, logs, anotagdes do pesquisador e questionarios
qualitativa | abertos.
Amostra Duas turmas da disciplina de Métodos Computacionais/PUCRS (32 alunos).
| e Questionarios abertos (quantitativo) e fechados (qualitativo).
nstrumentos  Diario de campo da professora (qualitativo).
para coleta de - . o . .
dados e Andlise das interagdes feitas nas salas de bate-papo - logs (qualitativo).

e  Observagbes do pesquisador

Procedimentos
para coleta de

Primeira sessdo (ambienta¢do): proporcionar um primeiro contato com a ferramenta;
solicitar o preenchimento do questionario de prospeccdo sobre o perfil do publico-
alvo. Nessa sessao foi realizada uma analise qualitativa dos resultados a partir do log
da sala, do diario de campo da professora e das anotagdes do pesquisador.

dados Segunda sessao: solicitar o desenvolvimento de tarefas na ferramenta. Nessa sesséo
foi realizada uma analise quantitativa, a partir do questionario fechado, e qualitativa,
do questiondrio aberto, das anotacdes da professora e do observador e dos logs.
Critérios o Efic_i_éncia da ferramenta para o ensino de matematica.
avaliados e Facilidade de uso do ChatMath.
e Adequacdo das funcionalidades para o objetivo proposto.
A partir dos questionarios fechados elaborar consideracdes sobre as questfes
Andlise dos | avaliadas, conforme os critérios da pesquisa. E a partir do questionario abertos, diario
dados de campo da professora, logs e anotaces do observador extrair aspectos importantes,

sugestOes e problemas apresentados, evidenciando os critérios avaliados.
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Squires e McDougall [SQU 94] caracterizam a avaliagdo de software de acordo com
a situag@o em que ela ¢ utilizada. A avaliagdo pode ser realizada quando o software esta
em desenvolvimento (Software protdtipo) ou concluido (software produto). De acordo
com Hannafin e Peck [HAN 88], a avaliagao durante o desenvolvimento do software ¢
denominada formativa, e focaliza eventuais modificagdes dele, sendo que pode ser
conduzida de maneira informal, através de observacdes e entrevistas com publico-alvo
sobre o uso do software, e através de consultorias a especialistas no tema do software.
Portanto, a avaliagdo do prototipo ChatMath tem carater formativo informal.

6.1 Desenho da Pesquisa
Os norteadores da pesquisa aqui descrita sao:

e avaliar a hipdtese levantada, isto €, se a visualizacdo de formulas matematicas na
ferramenta de bate-papo ChatMath favorece/facilita a compreensdo/reflexdo de
conceitos matematicos;

e avaliar a ferramenta ChatMath dentro de um contexto especifico, a fim de
identificar problemas que pudessem englobar aspectos funcionais e de utilizagao,
para eventuais modifica¢des no prototipo.

Para a condugdo da pesquisa, optou-se pela utilizacdo do estudo de carater
descritivo. O método descritivo "busca descobrir situagdes, eventos, atitudes e opinides
que ocorrem em uma populacdo. Objetiva-se verificar alguns fatos, mas ndo testar
alguma teoria" [RIB 2000]. O método descritivo foi escolhido devido ao tipo de coleta
de dados que foi efetuada na amostra, e foi baseado na pesquisa feita por Kruger [KRU
2001]. Dentre os diversos tipos de pesquisa descritiva, foi escolhida a pesquisa survey,
que, segundo Pinsonneault e Kraemer [apud KRU 2001], ¢ apropriada quando: ndo ¢
desejavel ou possivel controlar as variaveis; quando o fendmeno pode ser estudado em
seu ambiente natural, e quando o fendmeno ocorreu num passado recente ou estd
ocorrendo. Devido ao numero reduzido de individuos participantes da amostra foi
utilizado o método survey de corte transversal, considerado de pequena escala. O
método foi aplicado a partir de um questionario aberto e de um questiondrio fechado,
que contribuiram para uma analise quantitativa e qualitativa, respectivamente, do objeto
estudado. No questionario aberto existe um espaco onde o aluno pode registrar sua
opinido sobre o protdtipo, € o questionario fechado correspondeu a uma série de
questdes especificas sobre a experiéncia realizada. Conforme o trabalho de Kruger
[KRU 2001], o método survey de corte transversal ¢ realizado numa unica coleta de
dados da populacao de interesse (mais que um e menos que o total), entendendo-se que
os dados coletados representem bem a populagdo e sejam analisados com relativa
rapidez. Espera-se que os individuos examinados propiciem informagdo relativamente
descritiva de uma populagdo inteira.

Para a avaliagdo proposta, optou-se também por utilizar o diario de campo da
professora, as anotagdes feitas pelo observador e a analise de logs das salas. Isso
possibilitou uma diversidade maior de dados para a andlise qualitativa do objeto
estudado.

6.1.1 Amostragem e Instrumentos de Coleta de Dados

A amostra da pesquisa foi composta por trinta e dois alunos, na faixa etdria entre
dezessete e trinta e oito anos, de duas turmas do quarto semestre da disciplina de
Métodos Computacionais do curso de Ciéncia da Computagdo da PUCRS. Essa
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disciplina contempla contetidos referentes a aritmética de ponto flutuante, resolugdo de
equacdes e de sistemas e técnicas de interpolacdo e ajuste. A amostra, embora pequena,
foi considerada adequada, pois os alunos desta disciplina utilizam suporte
computacional, como o ambiente Maple, que possibilita trabalhar as praticas do
conteudo, e também porque havia o interesse da professora da disciplina em verificar se
uma ferramenta sincrona de bate-papo seria vidvel para estabelecer discussdes de
matematica extra-classe. Para tanto, foram utilizados os seguintes instrumentos de
coleta de dados:

e diario de campo da professora da disciplina;

e anotagdes do pesquisador que apontam aspectos sobre a realidade da pesquisa e
registram o parecer dos alunos no momento da pesquisa;

e analise dos logs sobre as atividades desenvolvidas durante a sessdo de bate-papo;

e questionario aberto com a seguinte pergunta: "O que vocé pode dizer sobre a
ferramenta ChatMath quanto ao seu uso e funcionalidades (criticas e sugestoes
sdao bem vindas)?”’;

e questiondrio fechado, com questdes especificas, adaptado de Kruger [KRU
2001]. Este questionario foi composto por doze perguntas referentes a eficiéncia
do Chatmath para o ensino, sua usabilidade e funcionalidade.

Para inspe¢ao do perfil da amostra, foi aplicado um questionario com as seguintes
questoes.

e Vocé conhece uma ferramenta de bate-papo? (Sim ou ndo).

e Qual vocé ja utilizou? (Bate-papo UOL, Chat Terra, IG Papo, IRC, ICQ, MNS
Messenger, Yahoo Messenger, Graficas tipo The Palace ou OnChat), com
transmissdo de video tipo NetMeeting ou ICUII), especificas tipo Eletronic
Brainstorming e Entreviste, de ambientes educacionais tipo WebCT, AulaNet,
LearningSpace, outra).

e Vocé conhece alguma linguagem de marcagao? (Sim ou nao).

e Marque aquelas que vocé ja utilizou. (HTML, XML, MATHML, outra).
e Vocé conhece LaTeX? (Sim ou ndo).

e Vocé ja utilizou a linguagem LaTeX? (Sim ou ndo).

Trinta e dois alunos responderam as questdes. Todos responderam que conheciam
ferramentas de bate-papo. A figura 6.1 mostra o grafico das ferramentas de bate-papo
por utilizadas por eles. Pelo gréafico, verifica-se que a grande maioria conhecia o ICQ e
os bate-papos do UOL e do Terra, bem como o IRC e portanto, ja estavam
familiarizados com as funcionalidades tipicas desse tipo de ferramenta. A maioria,
inclusive, ja tinha utilizado mais de uma ferramenta, demonstrando, assim ja ter
experiéncia com elas.
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Figura 6.1: Grafico das ferramentas de bate-papo pelo numero de alunos

Em relacdo as linguagens de marcagdo, somente trés alunos disseram que ndo as
conheciam, e conforme a figura 6.2, pode-se observar que a grande maioria ja tinha
utilizado HTML, e menos de um ter¢o dos alunos conhecia XML e MathML.
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Figura 6.2: Gréfico de linguagens de marcag@o pelo numero de alunos que as utilizam.

Com relagdao a linguagem LaTeX, verificou-se que praticamente um terco da
amostra conhecia LaTeX. Em nimeros absolutos, onze conheciam LaTeX e vinte € um
ndo conheciam. Dentre esses, nove ja tinham utilizado a linguagem LaTeX e vinte e
trés ndo tinham utilizado. Menos de um tercos, portanto, havia utilizado a linguagem
LaTeX. A figura 6.3 apresenta os graficos com a porcentagem dos alunos que
conheciam e utilizavam LaTeX.
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Figura 6.3: Graficos com dados sobre a linguagem LaTeX

A amostra, portanto, abrangeu usudrios nao-iniciantes em ferramentas de bate-papo
e pouco acostumados a utilizar a linguagem LaTeX.

6.1.2 Procedimentos para Coleta de Dados

Os procedimentos para coleta de dados foram divididos em duas sessdes. A primeira
sessdo foi realizada em aula presencial com cada uma das turmas nos laboratérios de
informatica da FACIN/PUCRS, ja utilizados pelos alunos, e teve duracdo de noventa 90
minutos em cada turma. A primeira turma contava com vinte e quatro alunos, que se
distribuiram entre dois ou trés por maquina, e a segunda turma, como oito alunos. Nesse
primeiro contato, foi explicado que o objetivo da avalia¢do era focado no software, e
ndo no desempenho dos alunos com relagdo a disciplina. Entdo, pediu-se a eles que
respondessem o questionario de inspe¢do do perfil do publico-alvo, que se encontrava
na pagina Web da ferramenta. Foi também solicitado que os alunos entrassem na sala de
bate-papo para trocarem idéias sobre a matéria e para terem um primeiro contato com o
ChatMath. Nessa primeira sessao, o pesquisador teve papel de observador, e houve um
grande interesse por parte dos alunos em dar sugestdes sobre funcionalidades da
ferramenta. Ocorreu que na primeira turma ndo houve possibilidade de instalagdo do
plugin do Internet Explorer para visualizacdo das formulas, o que possibilitou aos
alunos testarem principalmente a parte funcional da ferramenta. J4 na segunda turma,
onde o software estava instalado, houve sugestdes de usabilidade por parte dos alunos
em relagdo ao ChatMath. Neste primeiro contato com os alunos, verificou-se o interesse
deles em testar a ferramenta e dar sugestdes diretamente ao pesquisador, o que resultou
em alteragdes na ferramenta. Nesta sessdo, pdde ser feita uma andlise qualitativa da
ferramenta.

A segunda sessdo, por sua vez, foi realizada no laboratorio, apdés uma aula
expositiva, diferente da sessdo de ambientagdo, os alunos ficaram dispersos em varios
ambientes de um mesmo laboratorio, e somente onze deles participaram da sessdo. Esta
sessao foi dirigida pela professora, que orientou a resolugcdo de exercicios através da
ferramenta. A estratégia utilizada foi langar o enunciado de um exercicio e mediar dicas
para sua resolu¢do. Tanto os alunos quanto a professora utilizaram os formalismos
matematicos para expressar suas idéias ao longo da resolu¢do do exercicio. Apos esta
sessdo, os alunos foram convidados a responder a um questionario sobre a ferramenta.
Nesta sessao, foi realizada uma analise qualitativa e uma analise quantitativa a partir do
questionario fechado.

As avaliagdes foram realizadas na plataforma Windows 2000 versao 5000.2.155
com Service Pack 3, utilizando o navegador Internet Explorer versdo 5.5, sem o plugin
MathPlayer (primeira sessdo), e com o plugin MathPlayer (segunda sessdo). A
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resolucdo de video utilizada em todas as maquinas foi de 800 por 600 (padrao do
laboratorio). Os computadores possuiam a seguinte configuragdo: processador Pentium
4.0 com 1.6 GHz e 130 KB de memoria RAM.

Cabe salientar que, entre as duas sessoes, a professora da disciplina marcou uma
sessdo de bate-papo para tirar duavidas sobre as provas bimestrais utilizando a
ferramenta de bate-papo do ambiente WebCT. Conforme o didrio de campo da
professora, os alunos sentiram-se frustados por terem que utilizar uma ferramenta que
ndo tinha suporte para discussdo de formalismos matematicos. Apesar de poucos alunos
terem participado da sessdo, um deles recusou-se a continuar a conversagao por nao
haver condigdes de fazé-lo no bate-papo do WebCT.

6.2 Descricao e Analise dos Resultados Obtidos

Esta secao foi dividida em andlise qualitativa e quantitativa dos resultados. A analise
qualitativa das respostas foi realizada a partir das anota¢des do observador, do didrio de
campo da professora, dos logs das aulas e do questionario aberto. Houve poucas
contribuigdes no questiondrio aberto, embora os alunos tenham sugerido algumas
reformulacdes que foram anotadas e observadas pelo pesquisador. A anélise quantitativa
adveio do questionario fechado. Foram apontadas sugestdes para reformulagdo das
partes funcionais e de usabilidade, principalmente quanto as funcdes relacionadas a
entrada de dados em LaTeX. Os dados obtidos indicam uma aprovagdo parcial do
ChatMath, porém, em situagdes onde o grupo de usuarios tenha experiéncia com a
marcacdo LaTeX, o resultado poderia ter sido diferente. Sugestdes, criticas e detalhes
sdo apresentados a seguir.

6.2.1 Analise Qualitativa dos Resultados

Dentre as anotag¢des no diario de campo da professora na primeira sessao, destacam-
se os itens a seguir.

e Os icones da barra de ferramentas dos simbolos foram essenciais para o
estabelecimento da discussdo através da ferramena, porém foi necessario
apresentar algumas explicagdes sobre os delimitadores matematicos do LaTeX.
Isto porque muitos alunos inseriam a notagdo LaTeX através da barra de
ferramentas, mas esqueciam de colocé-la entre os delimitadores, fazendo com
que as equagdes fossem visualizadas no ChatMath no formato texto. Como
forma de solucionar o problema, foi inserida uma funcionalidade nos icones da
barra de ferramentas dos simbolos matematicos para inclusao de delimitadores.

e Para os alunos acostumados com a notacdo LaTeX, a ferramenta mostrou-se de
facil utilizagdo, porém a inclusdo de um link com exemplos de formulas editadas
em LaTeX ¢ uma boa opg¢ao para facilitar a compreensao sobre como utilizar o
LaTeX no ChatMath; de qualquer maneira, a ferramenta fomentou a curiosidade
dos alunos com relagdo as linguagens de marcagdo LaTeX e MathML.

e Observou-se também que todas as mensagens dos alunos foram enviadas com
sucesso, porém no inicio da conversacao verificou-se uma certa demora (de 2 a 3
segundos) para visualizar as mensagens enviadas.

Da segunda sessdo, destacam-se os seguintes itens.
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Percebeu-se que, embora a ferramenta de bate-papo seja tipicamente informal, a
tarefa solicitada foi realizada com éxito através dela. O Anexo H transcreve uma
parte dessa interacao.

Os alunos aproveitaram a sessao para tirar davidas e utilizaram adequadamente a
notacdo LaTeX, apesar de terem ocorrido ainda alguns problemas quanto a
inclusao de delimitadores LaTeX.

Sob o ponto de vista educacional, a utilizacdo de formalismos matematicos
colaborou para o melhor entendimento das orientagdes/dicas do professor. O
bate-papo deixou os alunos a vontade para perguntar e sugerir, mesmo que nao
soubessem o conteudo. A professora pode continuar o desenvolvimento das
discussdes iniciadas em aula (momento sincrono presencial) sem perda de ritmo
ou qualidade das argumentacdes apresentadas e que dependiam da apresentagao
de formalismos. Os alunos que participaram dessa sessdo declararam ter gostado
de participar da aula via ChatMath. A professora pode verificar através das
respostas dos alunos, o entendimento individual dos conteudos discutidos.

Ao término da avaliagdo, a professora da disciplina fez o seguinte parecer sobre a
ferramenta:

A escassez de recursos computacionais para suporte ao ensino de ciéncias
exatas faz do ChatMath uma ferramenta importante para o ensino. Em
especial, para a condugdo/estabelecimento de raciocinios especificos para a
resolugdo de problemas. Observando o uso da ferramenta nas aulas de
Métodos Computacionais foi possivel constatar que a visualizagdo de
formulas matematicas diretamente no browser é extremamente importante
para o ensino dessa disciplina. Esta afirmacdo toma por base a dificuldade de
compreensdo imediata de formalismos matematicos escritos através de uma
pseudo linguagem (como ¢ o caso da utilizagdo de simbolos textuais usuais
para apresentar fung¢des, matematicas especificas. Ex: x* « x/2). Isso
repercute diretamente no desenvolvimento de raciocinios mais elaborados,
pois além de estar atento para o encadeamento ldgico de idéias o aluno tem
que decodificar permanentemente o que esta escrito em linguagem textual. O
nivel de abstracdo associado a realizacdo simultinea das duas atividades
acaba por comprometer o desenvolvimento de idéias mais elaboradas, e por
conseguinte o desenvolvimento do raciocinio légico formal. Assim, se ndo
existir uma alternativa como a oferecida pelo ChatMath, nao ¢ vidvel o uso
de computadores para o estabelecimento de uma rede de comunicagdo
baseada em formalismos matematicos, via Web.

Dentre as anotacdes feitas pelo pesquisador na primeira sessdo da pesquisa,
destacam-se os itens a seguir.

A parte funcional da ferramenta foi bastante comentada pelos alunos, o que
possibilitou a inclusdo de fungdes, como o monitoramento do IP do aluno, para
identificacao de usuarios quanto a uso indevido da ferramenta, ou mesmo seu
bloqueio.

Alguns alunos da primeira turma da primeira sessdo inseriram, na entrada das
mensagens, tags HTML e comandos Javascript (figura 6.4) e isso ndo havia sido
previsto no projeto. Alguns conseguiram, at¢ mesmo alterar o cabecalho da
mensagem. A solucdo encontrada foi filtrar as mensagens que continham cédigo
HTML. Foi sugerido por um aluno que a ferramenta possuisse um seletor para
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permitir a inclusdo de tags no moédulo administrador, conforme a necessidade do
professor.

(16:29:58) Roberto fala para TODOS : cliquem
<ahref=\"javascript:window.close()\">aqui</a>

(16:38:41) Usuariol2 fala paraTODOS : <input type=\"button\" value=\"clique
aqui\" onClick=\"window.location=\'http://www.terra.com.br\'\'">

Figura 6.4: Entradas de HTML e javascript feitas pelos alunos no ChatMath

Na primeira turma da primeira sessdo, o plugin MathPlayer ndo havia sido
instalado no laboratério, e ao usar o Software, os alunos verificaram que as
mensagens em notacdo LaTeX ndo eram visualizadas no formato usual de
matematica. Verificou-se, no entanto, a necessidade de adicionar ao ChatMath
uma fungao que detecte 0 MathPlayer automaticamente e requeira sua instalagao,
caso seja necessario.

Foram retirados icones da barra de ferramentas que eram repetitivos ou que nao
tinham uma terminologia adequada.

A exibicdo da notagdo em vermelho, a fim de alertar que ocorreu um erro na
edi¢do da férmula ndo foi entendido por alguns alunos no primeiro momento. A
solugdo encontrada foi deixar em vermelho somente a parte da formula que
continha um erro de LaTeX.

Como os usudrios sdo da area de informatica, € como na primeira turma nao
havia sido instalado o MathPlayer para visualizagdo dos formalismos
matematicos, houve a possibilidade dos usuarios testarem as partes funcionais
tipicas de uma ferramenta de bate-papo. Também observou-se, por parte dos
alunos, uma conversa direta e informal com o pesquisador e com a professora, o
que facilitou a avaliagdo qualitativa da ferramenta. Pdde-se notar que os
parametros utilizados por esses usuarios para testar o ChatMath foram a partir de
ferramentas de bate-papo ja conhecidas. Neste sentido, eles utilizaram todos os
objetos de interface presentes na sala de bate-papo.

Na segunda turma, havia sido instalado o MathPlayer, e portanto, a ferramenta
pode ser plenamente utilizada. Verificou-se que nenhum aluno dessa turma sabia
LaTeX. Embora ndo tenha sido solicitada uma tarefa especifica para esses
alunos, através da exploracdo da ferramenta, eles acabaram por “aprender” a
utilizar a marcacao basica do LaTeX. Os icones da barra de ferramentas com os
simbolos matematicos auxiliaram nessa tarefa. Analisando os logs, foi possivel
verificar alguns erros cometidos, como a ndo-inclusdo de delimitadores nas
equacodes e a existéncia de erros na formacao da notagao LaTeX.

Da segunda sessao, destacam-se os seguintes itens.

Houve uma demora por parte de alguns usudrios para responder as perguntas da
professora, pois ndo estavam acostumados com a notagao LaTeX, mesmo assim
eles conseguiram completar as tarefas com éxito a partir do exemplo enviado
pela professora, e utilizando os icones com formulas em LaTeX das formulas
enviadas no texto da professora.
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e Percebeu-se também que seria interessante aumentar o tamanho da caixa de
entrada de mensagens a fim de possibilitar a inclusdo de frases maiores, ou seja,
além dos 80 caracteres usualmente visiveis.

e Os formalismos matematicos enviados através de mensagens podem ser
recuperados a partir do icone colocado ao lado da féormula. Observou-se, no
entanto, que poucos usudrios utilizaram esse recurso. A professora teve que
menciond-lo em uma de suas falas (figura 6.5) a fim de fosse percebido e
utilizado por eles.

(16:50:49) Guilherme fala para TODOS: Como fago para inserir as férmulas?

(16:50:52) bea fala para Guilherme: Vocé deve colocar as formulas entre o
delimitador $. Vocé também pode clicar no icone ao lado da férmula enviada
para visualiza-la

Figura 6.5: Transcri¢ao de uma parte da conversagdo no ChatMath

A partir dos logs das duas sessoes da pesquisa, pode-se concluir que os alunos
conseguiram utilizar o ChatMath para trocar formalismos, embora isso tenha sido feito
de forma limitada. Percebeu-se também que eles utilizaram recursos como emoticons e
escolha do destinatario.

Somente dois alunos responderam ao questiondrio aberto, e suas reclamagdes foram
quanto a nao saberem a marcacdo LaTeX. Embora tenha sido elaborado e
disponibilizado um guia de ajuda de LaTeX um dos alunos disse que ndo havia
encontrado o link de ajuda. A solug¢ao encontrada foi inserir um icone mais significativo
para ajuda na tela da sala de bate-papo.

6.2.2 Analise Quantitativa dos Resultados

Somente dez alunos responderam as doze perguntas do questiondrio fechado. O
resultado deste questiondrio ¢ apresentado na tabela 6.2. As opg¢des de respostas
observam uma escala de gradagdo que segue um gradiente em termos de concordancia a
discordancia. Em cada questdo, os alunos assinalaram o grau de avaliagdo do ChatMath
em termos de "concordo totalmente", "concordo parcialmente"”, "ndo concordo nem
discordo", "discordo parcialmente" e "discordo totalmente". Esse tipo de questionario
ressalva as respostas positivas, negativas e irrelevantes em relagao ao software avaliado.
Esse modelo de gradiente foi retirado de Kruger [KRU 2001]. As perguntas foram
adaptadas do texto de Kruger pelo pesquisador, juntamente com a professora, e referem-
se a aspectos relativos a usabilidade, funcionalidade, eficiéncia como ferramenta
educacional e interatividade. A tabela 6.2 mostra as respostas dos alunos.



103

Tabela 6.2: Resultado do questionario fechado

Concordo Concordo |N&o concordo| Discordo | Discordo
plenamente |parcialmente nem discordo |parcialmente Totalmente

80% 10% 10%

1. O ChatMath
apresentou novidades?
2. O conteudo
apresentado pelo
ChatMath ¢ suficiente
para utiliza-10?

3. As fungdes oferecidas
pelo ChatMath tém uso 60% 30% 10%
pratico?

4. O ChatMath ¢ 1til
para discutir matematica 70% 30%
através da Web?

5. A interagdo com seus
colegas foi agradavel,
ou seja, vocé sentiu-se 20% 40% 40%
bem utilizando o
ChatMath?

6. O ChatMath ¢ de
facil utilizagado, ndo
exigindo um estudo 50% 20% 30%
maior, além de saber
LaTeX?

7. O ChatMath auxilia o
aprendizado de LaTeX?
8. O ChatMath oferece
ajuda a novos usuarios?
9. Voce considera o
ChatMath uma
ferramenta adequada
para auxiliar aulas que
necessitem a utilizagao
de textos matematicos?
10. O acesso ao
ChatMath ¢ garantido e 70% 30%
confiavel?

11. A velocidade de
processamento é boa?
12. As falhas que
acontecem podem ser 30% 30% 40%
recuperadas?

80% 20%

30% 50% 20%

20% 40% 30% 10%

50% 30% 10% 10%

20% 40% 40%

A avaliacdo demonstrou que o ChatMath possui recursos que motivaram os alunos a
explorar a ferramenta, e que as fungdes disponiveis foram efetivamente utilizadas pelos
usuarios.

Quanto aos resultados advindo da tabela 6.2, verificou-se que:

e quanto a usabilidade (referentes as perguntas 2, 6, 8 e 12), pode-se notar que um
nimero satisfatoério respondeu que o contetido do ChatMath ¢ suficiente para
utiliza-lo e que ¢ de facil utilizacdo, provavelmente porque a maioria ja esta
acostumada com as ferramentas de bate-papo. Somente 60% deles responderam
que o software oferece ajuda a novos usuarios. Também se constata que as
falhas que acontecem devem ser revistas para aumentar sua operacionalidade.
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e quanto a funcionalidade (referentes as perguntas 1, 3, 10 e 11) pode-se verificar
que o ChatMath efetivamente apresentou novidades, e que suas fungdes tém uso
pratico. Sua velocidade de processamento deve ser revisada, pois somente 20%
da amostra concordou plenamente com este item.

e quanto a sua eficiéncia como ferramenta educacional (referentes as perguntas 4,
7 € 9), pdde-se verificar que a grande maioria dos usudrios, quase que em sua
totalidade, concordou plenamente, ou com algumas restrigoes, que o ChatMath
¢ util para discutir matematica através da Web, que ele pode auxiliar no
aprendizado do LaTeX e que ele ¢ adequado para auxiliar nas aulas que
necessitem a utilizagdo de textos matematicos.

e quanto a interatividade (referente a pergunta 5), verificou-se que muitos nao se
sentiram plenamente confortaveis utilizando a ferramenta, o que provavelmente
aconteceu pelo fato da maioria ndo estar acostumada com a marcagdo LaTeX ou
pelo fato de ser uma novidade o uso de um bate-papo em sala de aula para troca
de textos matematicos.

A partir da analise do questionario fechado verificou-se a necessidade de uma
reavaliagdo mais detalhada da ferramenta, visando detalhes de operabilidade do
software (falhas, desempenho, entre outras). Ha também a necessidade de verificar a
garantia de acesso ao ChatMath em maquinas mais antigas ¢ em browsers diferentes,
como por exemplo, o Netscape.

6.3 Consideracdes Finais

Devido ao niimero da amostragem e dura¢do da avaliacdo, a pesquisa apresenta
limitagdes. E possivel questionar o grau de generaliza¢io dos resultados do questionério
fechado, uma vez que somente dez estudantes o responderam e ocorreram somente duas
sessoes de avaliagdo. O ntimero reduzido de alunos possibilitou ao pesquisador um
contato mais personalizado e informal com eles, revelando fatores que poderiam ser
verificados somente na analise qualitativa. Também ocorreram alguns elementos de
interferéncia no resultado da pesquisa: a caréncia de representatividade da populacao-
alvo disponivel (pequeno numero de individuos ou individuos nao-pertinentes a
populacdo a qual se destina a pesquisa); a representatividade ndo pode ser totalmente
controlada.

Os dados obtidos demonstram que o protdtipo foi aceito pelo publico-alvo,
principalmente quanto a sua utilizagdo para troca de textos matematicos na Web,
embora tenham sido apontadas sugestdes na area computacional e de usabilidade.
Conforme a resposta da quarta pergunta do questionario fechado (tabela 6.2), verificou-
se que todos os alunos sdo favoraveis a utilizacdo da ferramenta para troca de textos
matematicos pela Web, e 80% disseram que a ferramenta ¢ adequada para auxiliar aulas
que necessitem da utilizacao de textos matematicos. H4, pois, a necessidade de se fazer
as alteracdes sugeridas e aplicar novamente a avaliacao, se possivel com uma populagao
maior, ou com avaliagdo sistemdtica nas aulas da disciplina. A divisdo da amostra em
usudrios experientes € novatos em marcagao LaTeX resultaria numa avaliacdo melhor
quanto aos itens de satisfacdo e eficiéncia da ferramenta para cada tipo de usuadrio.
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7 CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou o projeto de uma ferramenta de comunicagdo textual, com
visualizacdo grafica de formalismos matematicos; o desenvolvimento de um prototipo
com facilidades de integracdo a outros ambientes virtuais e com caracteristicas que
permitem portabilidade de dados através de marcagdes padronizadas; ¢ a avaliacdo
dessa ferramenta quanto a usabilidade, funcionalidade e eficiéncia dentro do contexto
educacional.

No primeiro capitulo, foi apresentado um questionamento com o objetivo de
verificar se um aplicativo sincrono, o ChatMath, seria efetivamente util para a troca de
textos matematicos na Web. Pela avaliagdo feita (capitulo 6) verificou-se que, no
contexto educacional, o protdtipo contribuiu satisfatoriamente para a aprendizagem dos
alunos embora tenham sido sugeridas algumas modificacdes.

As contribui¢des, resultados obtidos, limitagdes e trabalhos futuros sdo descritos a
seguir.

7.1 Contribuicdes e Resultados Obtidos

Dentre as contribui¢des referentes ao prototipo ChatMath, pode-se citar que: permite
a troca de formalismos matematicos de forma sincrona; ndo necessita ser instalado pelo
usuario, pois é executado na Web; pode ser integrado a ambientes virtuais ja existentes,
ou remodelado para esses ambientes, caso seja necessario; aceita entrada LaTeX e gera
saidas LaTeX e MathML, geradas a partir do armazenamento das interagdes dos
usuarios nas salas de bate-papo; seus logs podem ser utilizados em outros aplicativos de
matematica que aceitem marcagdes LaTeX e MathML; o modulo que traduz LaTeX
para MathML pode ser utilizado individualmente ou acoplado a outra ferramenta; a
alteracdo/adicdo de fungdes tende a ser facilitada, pois a ferramenta foi implementada
em modulos, retringindo o risco de erros ao médulo manipulado; possui coédigo aberto e
livre.

Comparando a ferramenta ChatMath com outros aplicativos, pode-se dizer que ela
presenta muitas das caracteristicas presentes em ferramentas de bate-papo, faz uso de
marcagoes presentes em ambientes de matematica e, em comparacao com os editores de
texto MathML e LaTeX existentes, destaca-se por ser sincrona. As tabelas a seguir
detalham essas caracteristicas.

A tabela 7.1 apresenta as caracteristicas das ferramentas de bate-papo de ambientes
de gerenciamento de curso e também aquelas presentes noa ChatMath. Ao analisar essa
tabela ¢ possivel constatar que o ChatMath ndo permite a gravacdo da conversa por
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qualquer usudario, embora essa funcao possa ser desenvolvida. Essa funcao nao foi
incluida nesse prototipo, pois se optou que o controle da disponibilizagdo dos logs
ficaria a cargo do administrador da sala. Cabe salientar que as ferramentas de bate-papo
desses ambientes ndo possuem suporte para troca de formalismos matematicos de forma
sincrona, limitando assim sua utilizagdo para esse fim.

Tabela 7.1: Tabela de comparagdo de caracteristicas presentes no ChatMath e em
ferramentas de bate-papo de ambientes de gerenciamento de cursos.

Caracteristicas de Learnin
ferramentas de bate-papo de | WebCT Space 9| AulaNet | TeleEduc| | ChatMath
ambientes de aprendizagem P
P it istro d. . . . . .
ermite registro das conversa Sim Sim Sim Sim Sim
das salas de bate-papo?
Permite conversa reservada ~ ~ o ~ .
, . - Niao Nao Niao Niao Sim
entre usuarios de uma sessao?
Permite escolha de icones
graficos para associar as Nao Nao Nao Nao Sim
mensagens?
Permite gravacdo da conversa . . ) N ~
g ¢ L Nao Sim Sim Nao Nao
por qualquer usudrio?
Relaciona os nomes de todos os . - . . )
L. o Sim Nao Sim Sim Sim
usuarios da sessao?

A tabela 7.2 apresenta algumas caracteristicas dos ambientes matematicos usuais.
Verifica-se que todos eles aceitam entradas MathML, portanto, pode-se utilizar a saida
MathML gerada no ChatMath como entrada de dados para esses ambientes. Nessa
tabela verifica-se também que, com exce¢do do ambiente educacional I-mat, nenhum
deles possui ferramentas sincronas de matematica.

Tabela 7.2: Tabela de comparagdo de caracteristicas presentes em ambientes de
matematica e no ChatMath.

Caracteristicas
dos ambientes Maple Mathematica| MathCad I-mat ChatMath
de matematica

Pode ser
executado na Niao Sim Nao Sim Sim
Web

Permite troca
de textos
matematicos
sincronos

Niao Niao Nao Sim Sim

Aceita
marcacao Entrada/Saida | Entrada/Saida | Entrada/Saida | Entrada/Saida Saida
MathML

Aceita
marcagao Entrada/Saida | Entrada/Saida | Nao aceita Nao aceita Entrada/Saida
LaTeX

A tabela 7.3 apresenta algumas caracteristicas presentes em editores que utilizam
marcagdes matematicas ¢ no ChatMath. Assim como na tabela 7.2, verifica-se que os
dados trocados nas salas do ChatMath podem ser utilizados pelos editores que aceitam
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MathML e LaTeX. A principal desvantagem do ChatMath em relagao a esses ambientes
¢ que a entrada de formalismos matematicos ndo pode ser feita no modo WYSIWIG.

Tabela 7.3: Tabela de comparagdo de caracteristicas presentes em editores de textos
matematicos e no ChatMath.

Caracteristicas
dos editores
__com EzMath | MathMLed | MathType | E9Y8HON 1 \wepeq | | chatMath
linguagem de Editor
marcacao
matematica
Serv1$:o Gratuito Gratuito Proprietario | Proprietario | Proprietario Gratuito
oferecido
Standalone
Plataforma Stapdalone Web (Mac/Windo Stapdalone Web Web
(Windows) ws) (Windows)
Aceita I\I/Inztr}(‘:ﬁlgoe MathML ¢ 1\/1;1;};(1\/;1 xs;if‘:zi MathML e I(\nggz’)ﬂé
marcagao propria HTML LaTeX imagem WebTeX TeX (E/S)

Um ponto importante a ser citado ¢ que os logs do ChatMath podem ser utilizados
pelos tradutores e conversores de LaTeX e MathML citados nas segdes 4.2.2 ¢ 4.2.3 do
capitulo 4.

Com relagdo ao seu uso, ¢ importante salientar que, sendo o ChatMath uma
ferramenta de comunicacdo, ela pode ser utilizada modularmente ou em ambientes
virtuais em geral (educacionais ou ndo) que necessitem de uma ferramenta de
comunicagdo textual com possibilidade de inclusdo e visualizagdo de formalismos
matematicos diretamente no navegador Web. Sua utilizagdo, portanto, viabiliza a
formac¢do de uma rede de comunicagio através da Web.

Os resultados obtidos na avaliagdo do prototipo mostraram que, dentro do contexto
educacional, ele foi aprovado tanto pelo professor (parecer dado) quanto pelos alunos
(respostas dos questionarios fechados), embora tenham sido feitas algumas sugestoes de
modificacdes na parte de funcionalidade e usabilidade, encontradas no Anexo I. Dentre
esses resultados, verificou-se, por exemplo, que a ferramenta pode auxiliar o aluno na
montagem e visualizacdo da marcacdo LaTeX, embora esse ndo seja o seu enfoque.
Outro ponto importante, destacado pela professora que avaliou o protdtipo, foi que o
ChatMath diminui o processo de abstragdo dos formalismos matematicos, pois
possibilita a visualizacdo do texto matemdtico em seu formato usual na tela do
computador, o que ndo acontece com ferramentas de bate-papo em geral, como por
exemplo, a ferramenta de bate-papo do WebCT.

7.1.1 Publicacges

Foram submetidos trés trabalhos que estdo listados a seguir:

e O Uso de Uma Ferramenta Sincrona para Discussdo de Textos Matematicos em
Cursos Virtuais. Artigo aceito no X Congresso Internacional de Educacdo a
Distancia da ABED realizado de 1 a 5 de outubro de 2003 em Porto Alegre;

e ChatMath - Uma Ferramenta para Troca de Formalismos Matematicos na Web.
Artigo aceito no XIV Simposio de Informética na Educagdo, SBIE 2003,
realizado de 12 a 14 de novembro de 2003 no Rio de Janeiro;



108

e ChaMath — Doing your Mathematicl Communcation Netword over the Web.
Revista Education and Information Technologies. Kluwer Academic Publihser
(artigo submetido).

7.1.2 Integracéo do Bate-papo

Ha pelo menos duas possibilidades de integragdo do ChatMath em ambientes
virtuais. A primeira ¢ através da instalacdo da ferramenta em servidores de aplicacao
que utilizem PHP, e sua disponibilizacdo para Web através de uma URL. Para isso ¢
necessario dispor de um servidor de aplicacdo PHP versao 4.2.3 e de um banco de dados
MySQL. A segunda ¢ através de sua adaptacdo ao ambiente em questdo, a fim de que a
ferramenta possa fazer parte desse ambiente e possa ser monitorada por ele. Neste caso,
além de ser necessdrio o servidor de aplicagdo PHP citado, ¢ necessario um
desenvolvedor PHP para fazer as alteracdes na base de dados e no codigo da ferramenta,
caso sejam necessarias novas funcgdes e a integracdo da base de dados do ChatMath a
base de dados do ambiente.

7.1.3 Metodologia de Avaliagdo

A metodologia utilizada na avaliagdo teve como base a avaliagdo feita por Kriiger
[KRU 2001] para o aplicativo STR. Utilizou-se o método descritivo de corte transversal,
com uma sO coleta de dados (questionario fechado e questiondrio aberto). A fim de
possibilitar e diversificar a andlise qualitativa dos dados, também foram utilizados os
dados coletados no diario de campo da professora, nas anotagdes feitas pelo pesquisador
e os logs das interagdes das salas do ChatMath. Um ponto importante a destacar na
pesquisa foi a aproximacgao direta do usuario com o observador, o que enriqueceu a
pesquisa de detalhes qualitativos, caracterizando-a como formativa informal.

A andlise quantitativa dos dados demonstrou uma necessidade de reformulacao das
perguntas do questionario fechado, a fim de que possam ser pontuadas com maior
precisdo informacdes sobre funcionalidade e usabilidade da ferramenta.

A andlise qualitativa dos dados, principalmente com as observagdes feitas pelo
pesquisador e pelo didrio de campo da professora, foram muito importantes, pois
mostraram problemas e caracteristicas da ferramenta que ndo tinham sido pensadas no
inicio do projeto.

7.1.4 Outros Aspectos
Outros aspectos referentes ao trabalho que podem ser destacados sdo:

e 0 modulo de tratamento de formalismos matematicos pode ser adaptado a outras
ferramentas Web que necessitem de um tradutor LaTeX-MathML. Esse modulo
necessita somente de uma entrada LaTeX para gerar saidas MathML que sdo
enviadas para o banco de dados MySQL e para arquivos do tipo texto;

e a utilizacdo de heuristicas de usabilidade (Anexo E) minimizaram em grande
parte os problemas de usabilidade do software e¢ abriram o campo de visdo do
pesquisador;

e a dissertagdo constitui um survey sobre linguagens de marcagdo para
matematica, com destaque para a documentagao do MathML;
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7.2 LimitacgOes
Dentre as limitagdes da ferramenta ChatMath pode-se dizer que:

e anao utilizacdo de entradas visuais dos formalismos matematicos tende a limitar
o uso da ferramenta por pessoas que ndo saibam essa nota¢do, porém nio as
exclui do contexto, pois foram inseridos mecanismos de interface e exemplos
que auxiliam no saneamento dessa limita¢ao;

e A disponibilizagdo dos logs, nesse primeiro prototipo, ficou a cargo do
administrador da sala.

e O equipamento minimo testado para executar o ChatMath foi um Pentium
100MZ, 128Kb de RAM e com conexao através do modem US Robotics 33.600.
Embora as respostas trocadas a partir do equipamento tenham sido mais
demoradas que nos equipamentos utilizados na pesquisa de avaliagdo, a
ferramenta funcionou a contento.

e Embora a escolha da marca¢do LaTeX possa ter sido um fator limitante de uso
da ferramenta, sua escolha se fundamenta no fato dessa marcacdo ser a mais
utilizada pela comunidade académica, um exemplo disso ¢ seu uso em listas de
discussoes telematicas, como é o caso das listas de Teoria da Computagdo, de
complexidade de algoritmos e de Linguagens Formais do SBC.

7.3 Trabalhos Futuros

O prototipo ChatMath, embora tenha sido aprovado pela comunidade estudada,
necessita de mais avaliagdes para consolidar a hipotese levantada no trabalho. Contextos
como cursos de ensino totalmente virtuais e sua utilizagdo por académicos acostumados
com o modulo de matematica do LaTeX devem ser estudados para que a ferramenta
possa consolidar seu uso. A inclusdo das sugestdes identificadas na avaliagdo do
prototipo (Anexo I) e a implementacdo dos demais simbolos matemadticos que ndo
foram inseridos devem ser realizados.

Outros pontos que também devem ser avaliados sdo: a utilizagdo da ferramenta com
outros navegadores e plugins que possibilitam a visualizagdo do MathML (pois nas
avaliagOes realizadas foi utilizado somente o Internet Explorer com plugin MathPlayer);
constata¢do do funcionamento de fungdes javascript em outros navegadores.

O desenvolvimento de um moddulo grafico para entrada de dados em modo visual
seria a fase seguinte de desenvolvimento deste prototipo a fim de que ele possa atingir
um publico maior. A inclusdo de elementos de contetdo MathML também poderia
auxiliar ainda mais os usuarios da ferramenta, pois lhes daria a possibilidade de realizar
calculos niimeros sobre as féormulas trocadas.

Outros trabalhos sugeridos para aumentar o poder de uso e funcionalidades do
ChatMath sdo descritos a seguir: utilizar um apontador interativo no qual o
intermediador da sala de bate-papo, possa apontar o assunto ao qual estd se referindo;
anexar a um Whiteboard ndo compartilhado o modulo de tratamento de formalismos,
para que o professor possa inserir a matéria neste Whiteboard e os alunos possam
interagir com o professor através do ChatMath; adaptar a ferramenta para os modelos de
ferramentas de bate-papo sugeridos por Oeiras [OEI 2002], dentre eles: ferramenta de
bate-papo para entrevistas; ferramenta de bate-papo para seminarios e ferramenta de



110

bate-papo para painéis; utilizar como base a modelagem feita no trabalho de Pimentel
[PIM 2002] para minimizar a perda de controle de texto no ChatMath.
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ANEXO A RECURSOS LATEX PARA FORMALISMOS
MATEMATICOS

Os trechos de texto onde sao utilizados formalismos sdo delimitados pelos
marcadores $...$, \(...\). \[...\], sendo que cada um tem uma utilidade especifica. O
primeiro ¢ utilizado nas situagdes onde o caracter/formula deve ser visualizado na
propria linha/paragrafo. Por sua vez, \(..\) ¢ utilizado nas situacdes em que o
caracter/formula deve ser visualizado na propria linha/paragrafi nas sem quebra de
linha. O marcado \[...\] ¢ utilizado sempre que o caracter/féormula deve ser visualizado
em linha separada e centralizada.

Abaixo estdo relacionados alguns comandos e simbolos reservados do LaTeX.

Comandos LaTeX — x= letra, numero ou equagio
Sintaxe Descrigao Exemplo Visualizacao do
exemplo
x_{x} Subscrito X {2y} X2y
XX X Sobre e subescrito XMy 1 i
Fz/2
\frac{}{} | fracdes X=\frac {y+2/2} {y"2+1} z yyg |7 .
, \sqrt{x+y} VETE
\sqrt{} Raizes \sqrt[n][2] -
Fung¢des Matematicas
\arccos | \c6s \csc \exp \ker \limsup | \min \sinh
\arcsin | \cosh \deg \ged \lg \In \Pr \sup
\arctan | \cot \det \hom | \lim \log \sec \tan
\arg \coth \dim \inf \liminf | \max \sin \tanh
Acentos Matematicos
Simb | LaTeX | Simb | LaTeX | Simb | LaTeX | Simb | LaTeX
G \hat{a} 4 | \acute{a} a | \bar{a} i \dot{a}
& | \check{a} # | \grave{a} i | \vec{a} i | \ddot{a}
& | \breve{a} i \tilde{a}




120

Simbolos Internacionais (Modo Texto)
Simb | LaTeX | Simb | LaTeX | Simb | LaTeX | Simb | LaTeX
e \oe a \aa ] \l L )
1] \OE A \AA 1, \L i !
® \ae 2 \o B3 \ss A \AE
0 \'{o} 0 \={o} 0 \'{o} 0 \H{o}
0 \d{o} 0 \~{o} 0 \v{o} 0 \c{o}
0 \“{o} 0 \.{o} 00 | \t{oo} 0 \b{o}
0 \"{o} 0 \ufo} %] \O
Letras gregas majusculas
' | \Gamma | A |\Lambda | »» | \Sigma | \Psi
A | \Delta | = \Xi T | \Upsilon | £ | \Omega
@ | \Theta | 17 \Pi i) \Phi
Letras gregas minusculas
Simb LateX Simb | LateX | Simb | LateX Simb | LateX
¥ \alpha g \theta T \tau
B \beta ¢ | \vartheta | 4 \pi 21 | \upsilon
o \gamma L \iota o \varpi & \phi
a \delta K \kappa p \rho @ | \varphi
€ \epsilon X | \lambda 0 \varrho X \chi
\varepsilon T \mu o \sigma ] \psi
\zeta m \nu ¢ | \varsigma | gy | \omega
\eta \xi
Outros
_&: \widetilde {abc} @3 \widehat{abc}
_& \overleftarrow {abc} @E \overrightarrow {abc}
ah \overline {abc} abe \underline {abc}
~~— | \overbrace{abc} abe \underbrace {abc}
abe e




Simbolos de Operagdo Binaria

\pm r \cap o \diamond
\mp U \cup M| \bigtriangleup
¥ | \times | W \uplus v/ | \bigtraingledown
+ | \div M| \sqcap 4 \triangleleft
+ \ast L1 | \sqcup b \triangleright
% | \star W \vee <] \lhd
n \circ A | \wedge = \rhd
a | \bullet | \ | \setminus | < \unlhd
\cdot 1 \wr g \unrhd
& | \oplus | & | \ominus 29] \otimes
i@ | \oslash | & \odot O \bigcirc
t | \dagger | % | \ddagger | T \amalg
Relation Symbols
< \leq = \geq = | \equiv
- \prec - \succ ot \sim
< \preceq > \succeq ~ | \simeq
&« Al = \gg -= | \asymp
C \subset ) \supset ms | \approx
C | \subseteq | 2 | \supseteq | = | \cong
C | \sqsubset 1| \sqsubset | =& \neq
C | \sqsubseteq | I | \sqsupseteq | # \neq
e \in 3 \ni ¢ | \notin
- \vdash 4 \dashv < <
|= \models L \perp | \mid
|| \parallel B \bowtie M | \Join
— \smile — \frown o | \propto
= = > =
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Flechas
— \leftarrow i \longleftarrow
“— \Leftarrow r— \Longleftarrow
— \rightarrow — \longrightarrow
| = \Rightarrow = \Longrightarrow
& | \leftrightarrow +—3 | \longleftrightarrow
& | \Leftrightarrow | s=a | \Longleftrightarrow
— \mapsto — \longmapsto
<+ | \hookleftarrow — \hookrightarrow
& | \leftharpoonup — \rightharpoonup
«— | \leftharpoondown | — [ \rightharpoondown
= | \rightleftharpoons | .., \leadsto
+ \uparrow Ik \downarrow
i \Uparrow i \Downarrow
1 \updownarrow # \Updownarrow
N \nwarrow A \nearrow
e \swarrow N \searrow
Delimitadores

I I

L \Ifloor ] \rfloor

[| Meeil | 7| \rceil

{ \langle } \rangle

N R




Miscelania
\dag § \S © | \copyright
I \ddag q \P \pounds
o \Idots | ... \cdots \vdots
LATEX | \LaTex | _ \ddots

N \aleph ! \prime i \forall
h \hbar # | \emptyset | 3 \exists
i \imath | ¥ \nabla - \neg
9 \jmath v \surd b \flat

[ \ell T \top f | \natural
4] \wp L \bot i \sharp
g \Re \ \backslash | ¢ \angle
0y \Im 8 \partial i} \mho
o0 \infty nl \Box

Simbolos de tamanhos varidveis
\sum N \bigcap 0] \bigodot

H \prod U \bigcup @ \bigotimes
[ \coprod L \bigsqcup (417 \bigoplus
Jl' \int \ \bigvee &) \biguplus
f \oint A \bigwedge
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ANEXO B DICIONARIO DE DADOS DO MODULO
BATE-PAPO

A tabela apresenta o dicionario de daos para o Modulo Bate-papo

Dados Tipo

texto_matematico visualizado = arquivo html da sala de bate- | Arquivo
papo

logs = [logMathML | logLaTeX | logVisualizado ] Arquivo

nome_usudrio = cddigo usudrio+ apelido Alfanumérico
pessoa_escolhida = apelido Alfanumérico
nome sala = codigo sala + nome + tema Alfanumérico
texto com LaTeX = [texto | LaTeX | texto+LaTeX ] Alfanumérico
Notagao LaTeX formula = Alfanumérico
mensagem _alerta Alfanumérico
texto_com_MathML para_visualizagao Alfanumérico

**texto com marcagdes de apresentagdo MathML
arquivos_para_logs =[arquivo_com_marcacdo MathML | Arquivo

arquivo_com_LaTeX]
**arquivos com formulas em LaTeX e MathML que
formam
os logs do Chat

logMathML=1 {tempo+ remetente+ destinatario + Arquivo
arquivo com marcacdo MathML}

** visualizacdo das marcagdes de apresentagao
MathML

loglaTeX = 1 {tempo+ remetente+ destinatario + Arquivo
texto com LaTeX}

** yisualizagdo da notagao LaTeX

LogVisualizado = 1 {tempo+ remetente+ destinatario + Arquivo
arquivo com LaTeX }

** yisualizacdo das formulas no navegador Web

Texto Alfanumérico
** texto sem notagdo LaTeX




ANEXO C

ELEMENTOS TOKEN

<mi>

<mn>

<mo>

<mtext>

Descrigéo

Sintaxe

Atributos

Exemplo

Descricéo

Sintaxe

Atributos

Exemplo

Descricédo

Sintaxe

Atributos

Exemplo

Descricéo

Sintaxe

Atributos

Exemplo

ELEMENTOS DE APRESENTACAO
MATHML

Um identificador (um nome variavel, nome da fungéo, constante, etc.. Os dados de
carater mi podem ser caracteres ASCII ou referéncias de entidade. O padrdo, se um
mi contiver um Unico carater, ele é mostrado em italico. Multiplos caracteres sédo
mostrados em fonte vertical(normal).

<mi> ... </mi>

mathvariant, mathsize, mathbackground, mathcolor, fontsytle, fontsize, fontweight,
fontfamily, color

<mi>x</mi>

Um numérico literal, isto é, indica que sua string deve ser representada como um
numero. Por default, os dados do carater contidos no mn sdo mostrados em fonte
vertical. Note que numeros complexos, negativos ou fracdes ndo podem ser
representados no mn. Por exemplo, para renderizagdo do niamero -1 séo
necessarias as seguintes marcagdes< mrow><mo=>-<mo><mn>l<mn><mrow >.

<mn=>cdata</mn>

mathvariant, mathsize, mathbackground, mathcolor, fontsytle, fontsize, fontweight,
fontfamily, color

<mi>213</mi>

Indicam que o contetdo deve ser um operador, fence, separador, ou alguns
acentos. A caracteristica que distingue o mo é que tem um ndmero maior de
atributos que outros elementos token.

<mo=>cdata</mo>

mathvariant, mathsize, mathbackground,
mathcolor,fontstyle,fontsize,fontweight,fontfamily,cor,form, fence, separator,
accent, Ispace, rspace, stretchy, symmetric, maxsize, minsize,largeop,
movablelimits

<mo>+</mo>

Texto. Todos os caracteres aparecem em fonte vertical. Os espagos em branco sédo
colapsados, assim, deve-se usar entidades de referencia para adicionar espagos no
texto.

<mtext>cdata</mtext>

mathvariant, mathsize, mathbackground, mathcolor, fontsytle, fontsize, fontweight,
fontfamily, color

<mtext>Ola, pessoal</mtext>

125



126

<mspace>

<ms>

<mglyph>

Descri¢éo

Sintaxe

Atributos

Exemplo

Descricéo

Sintaxe

Atributos

Exemplo

Descrigao

Sintaxe

Atributos

Exemplo

Mostra um espago em branco. As dimensdes de uma caixa mspace devem ser
ajustadas usando atributos. Ou também pode ser setado através do atributo
dsi:filled como true para preencher com a cor atribuida pelo atributo color

<mspace/>

width, height, depht, color, filled

<mspace/>

Os strings de caracteres e as referencias de entidades no cdata sédo renderizados
com caracteres cotados em torno deles.. Estes carateres quotados sao
determinados pelos valores dos atributos Iquote e rquote atributos. O elemento ms
visa a representar caracteres literias em linguagens de computador e em sistemas
de algebra de computador.

<ms=>cdata</ms>

mathvariant, mathsize, mathbackground, mathcolor, fontsytle, fontsize, fontweight,
fontfamily, color, Iquote,rquote

<ms=>cdata</ms>

Usado diretamente para acessar hieréglifos (nome dado aos caracteres de escrita
dos antigos Egipcios) como fonte.

<mglyph alt="..."” fontfamily="...” index="..."/>

Alt, fontfamily, index

<mglyph/>

LAYOUT GERAL

<mrow> Descri¢ E o mais importante elemento de layout (apresentagdo). Posiciona as expressdes
ao em linha. Este elemento pode conter qualquer nimero de filhos e cada filho é
apresentado na base em uma linha horizontal. E freqiientemente necessario para
agrupar termos
Sintax < mrow > [ < filho_1 > < filho_2 > ... ] </mrow >
e
. N&o possui
Atribut
os
Exempl < mrow><mo>+<mo><mn>2<mn><mrow >.
o
<mfrac> Descric  Mostra uma fragdo. Possui dois filhos, o primeiro € o numerador e o segundo é o
ao denominador da fragdo. Se o atributo linethickness estiver em 0, o mfrac pode
ser usado para coeficientes de bindmio.
Sintax <mfrac>[numerador] [denominador]</mfrac>
e
. linethickness
Atribut
os
Exempl <mfrac>2 3</mfrac>
o
<msqgrt> Descric  Aceita qualquer nimero de filhos, os quais sdo agregados através do mrow e os
ao exibe sob uma raiz. Raiz quadrada
Sintax <msqgrt> [ <child_1> <child_2> ... ] </msqgrt>
e
. N&o possui
Atribut
os
Exempl <msgrt>2</msqrt>

(o]




<mroot> Descri¢ Utilizado para qualquer raiz. E quase idéntico ao elemento de msqrt, exceto que
ao ele espera um segundo filho que é exibido sobre o simbolo de raiz.
Sintax <mroot> <base> <indice> </mroot>
e
. N&o possui
Atribut
os
Exempl <mroot>2 3</mroot>
o
. O elemento do mstyle é parecido com o mrow e também mostra seus filhos em
<mstyle> PESCFIQ uma fileira horizontal alinhada na linha de base. A diferenca principal é que
ao qualquer atributo do MathML pode ser setado com um elemento do mstyle.
Valores que estdo setados neste elemento sdo herdados por todos os elementos
nele contidos.
Sintax <mstyle> [ <child_1> <child_2>... ] </mstyle>
e
scriptlevel, displaystyle, scriptsizemultiplier, scriptminsize, color e background
Atribut
os
Exempl <mstyle> </mstyle>
o
. Mostra erros
<merror> Descri¢
&o
Sintax <merror> [ <child_1> <child_2>... ] </merror>
e
Nao possui
Atribut
os
Exempl
o
. Mostra uma expressdo com espago em volta. A quantidade de espago é setada
<mpadded> PESC”Q pelos atributos. Se o mpadded contiver mais de um elemento deve ser utilizado o
ao mrow para separa-los
Sintax <mpadded> [ <child_1> <child_2>... ] </mpadded>
e
. Widht, height, depht, Ispace
Atribut
os
Exempl
o
Torna os elementos filhos invisiveis.
<mphantom=> Descri¢
ao
Sintax <mphantom> [ <child_1> <child_2>... ] </mphantom>
e
overlap
Atribut
os
Exempl

(o]
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Mostra o conteldo entre parénteses. Usando-se atributos, pode-se mudar o

<mfenced=> Descric  caracter delimitador inicial e final, e também caracteres separadores internos,
ao como virgulas.
Sintax <mfenced> [ <child_1> <child_2>... ] </mfenced>
e
. Open, close, separators
Atribut
os
Exempl
o
. Este elemento renderiza o contelido que esta dentro da notacdo menclose
<menclose> PESCFIQ especificado pelo atributo notation
ao
Sintax <menclose> <child> </menclose>
e
. notation
Atribut
os
Exempl
o
. Mostra o conteludo entre parénteses. Usando-se atributos, pode-se mudar o
<menclose> Descri¢  caracter delimitador inicial e final, e também caracteres separadores internos,
ao como virgulas.
Sintax <mfenced> [ <child_1> <child_2>... ] </mfenced>
e
. Open, close, separators
Atribut
os
Exempl
o
SCRIPTS E LIMITS
i Mostra uma base com uma subescrito. Por default, os msub incrementa o
<msub> PESCHG atributo scriptlevel eseta o displaystyle para false no ambiente do elemento
ao subscrito.
Sintax <msub> <base> <subscript> </msub>
e
. Subscriptshift
Atribut
os
Exempl <msub> </msub>
o
. Mostra uma base com uma sobreescrito. Por default, os msub incrementa o
<msup=> Descric  atributo scriptlevel eseta o displaystyle para false no ambiente do elemento
ao subscrito.
Sintax <msup> <base> <subscript> </msup>
e
X superscriptshift
Atribut
os
Exempl  <msup> </msup>

o
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Este elemento coloca tanto o subscrito quanto o sobrescrito na mesma base. O

Descri¢  sobescrito e subescrito ficam alinhados verticalmente. Os scripts néo seréo
ao alinhados verticalmente quando unidos por constru¢des aninhadas de
msub/msup.
Sintax <msubsup> <base> <subscript> <superscript> </msubsup>
e
X Subscriptshift, superscriptshift
Atribut
0s
Exempl <msup> </msup>
o
i Mostra uma base com um underscript. Por default, o elemento murder
<munder> ?ESC”Q incrementa o atributo scriptlevel e seta o displaystyle para falso no ambiente do
ao elemento do underscript.
Sintax <munder> <base> <underscript> </munder>
e
. accentunder
Atribut
os
Exempl
o
. Os elementos munder e mover esperam dois filhos, que sdo mostrados como
<mover= Descric  uma base e um subscrito ou sobrescrito. Um uso comum destes esquemas é
ao para anexar acentos como barras e tils a uma base. No entanto, ja que acentos
s&o escritos mais perto da base que outras expressdes, € necessario ajustar os
atributos accent ou accentunder para "true" neste caso.
Sintax <mover> <base> <underscript> </mover>
e
. accent
Atribut
os
Exempl
o
Sintax <munderover> <base> <underscript> <overscript> </munderover>
e
. Accentunder, accent
Atribut
os
Exempl

o
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ANEXO D

CLASSES DO MODULO DE TRATAMENTO
DE FORMULAS

Descricao da classe ListaExpressoes

Classe ListaExpressoes

id_lista
formula_final
Posicaolnicial
PosicaoFinal

identificador posigéo atual da lista
formula ja analisada

posicdo inicial da lista

posi¢do atual da lista

Retorna FormulaFinal (Posicaolnicial,PosicaoFinal)

Retorna a formula ja analisada

Insere_lista (Posicaolnicial,PosicaoFinal,LaTeX ,MathML)

Ordena_lista ()

Insere a posi¢do Inicial do objeto, posicdo final do objeto na
formula, o seu correspondente em LaTeX e em MathML na lista.

Ordena a lista a partir da posicdo inicial dos objetos MathML

Envia_arquivo ()

Coloca a lista em um arquivo que contem a formula traduzida em
MathML

Descrigao da classe ExpressaoUmTermo

Classe ExpressaoUmTermo subclasse de ListaExpressoes

PosicaolnicioTermo Posi¢do do Inicio do termo
PosicaoFimTermo Posi¢do do Inicio do termo
MathMLInicioTermo  Marcagao inicial correspondente em MathML
MathMLFimTermo Marcagao final correspondente em MathML
LaTeXInicioTermo Marcagdo inicial em LaTeX
LaTeXFimTermo Marcacao final em LaTeX

ConstrutorObjeto (tipoExpressao,Posicaolnicial,formula)

Cria o objeto com a notagdo MathML a partir da posicao dada e
da férmula.

ProcuraChaves(formula,posicao)

Procura a proxima chave correspondente ao objeto na formula
dada e retorna a posigdo das chaves.

ProcuraParenteses(formula,posicao)

Procura o préximo parénteses correspondente ao objeto na
formula dada e retorna a posicdo das chaves.
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Descrigdo da Classe ExpressaoDoisTermos

Classe ExpressaoDoisTermos subclasse ExpressaoUmTermo

PosicaolnicioSegundoTermo  Posic¢do do Inicio do segundo termo
PosicaoFimSegundoTermo Posi¢go do Inicio do segundo termo
MathMLInicioSegundoTermo Marcagao inicial do segundo termo correspondente em

MathML
MathMLFimSegundoTermo  Marcagéo final do segundo termo correspondente em
MathML
LaTeXInicioSegundoTermo  Marcag@o inicial do segundo termo em LaTeX
LaTeXFimSegundoTermo Marcagdo final do segundo termo em LaTeX

ConstrutorObjeto (Posicaolnicial,formula)
Cria o objeto com a notagdo MathML a partir da posi¢ao
dada e da formula
SegundaParte (formula)
Retorna a segunda parte da
ProcurarTermos (formula,posicao)
Devolve o segundo termo da formula

Descricao da Classe Expressaolndependente

Classe Expressaolndependente subclasse de ListaExpressoes

PosicaolnicioTermo Posi¢do do Inicio do termo
PosicaoFimTermo Posi¢do do Inicio do termo
MathMLlInicioTermo  Marcagao inicial correspondente em MathML
MathMLFimTermo Marcagdo final correspondente em MathML
LaTeXInicioTermo Marcacdo inicial em LaTeX
LaTeXFimTermo Marcacéo final em LaTeX

ConstrutorObjeto (tipodeExpressao,Posicaolnicial,formula)
Cria o objeto com a notagdo MathML a partir da posicdo dada e
da formula e do tipo de expressao (comando)
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ANEXO E HEURISTICAS DE USABILIDADE

As heuristicas de usabilidade e acessibilidade aqui apresentadas foram retiradas
do livro de Dias e adaptadas para o contexto da ferramenta ChatMath, isto porque, o
enfoque de Dias para definicdo dessas heuristicas foi baseado na experiéncia em portais
corporativos. Conforme Dias

*“...as heuristicas definidas basearem-se na experiéncia pratica de
varios pesquisadores em testes com usuarios. Foram
consideradas, em especial as heuristicas de usabilidade para Web
de Nielsen (1994), os critérios ergondmicos de Bastien &Scapin
(1993), as recomendacdes de Bevan (1998), Instone (1997) e
Nielsen (1994-1999), as regras de ouro para 0 projeto de
interfaces de Shneideman(1998) e o guia de estilos para servicos
de informacéo via Web de Parizotto.”

Essas heuristicas auxiliaram o desenvolvimento das telas do ChatMath. A tabela
abaixo apresenta a lista dos pontos verificados para a constru¢ao do prototipo e algumas
observagdes pertinentes a cada um dos pontos verificados. A primeira coluna da tabela
apresenta a lista de heuristicas de usabilidade e acessibilidade, a segunda coluna da
tabela apresenta os pontos recomendados para verificacdo da heuristica mencionada e a
terceira coluna da tabela fornece algumas observagdes em relagdo ao ponto verificado
na ferramenta ChatMath. Essas observagdes foram anotadas pelo pesquisador a partir de
uma inspecdo em cada uma das telas do ChatMath. Cabe salientar, que essa verificagao
foi feita ap6és a implementacdo das principais sugestdes feitas pelos usudrios na
avalia¢ao do protdtipo.
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Tabela — Pontos de verificacdo inspecionados no ChatMath (continua)

Observagdes em relacéo ao

Heuristica Pontos de verificagéo ChatMath
Apresentar o logotipo da pagina em destaque a Implementado
esquerda. (tela menu e sala de bate-papo)
Em links utilizar textos auto-explicativos, com Implementado
informagdes suficientes sobre o conteudo do (tela apresentagdo e
enderego apontado. informagdes)

Heuristica 1 Implementado
Visibilidade e _ p
reconhecimento | Marcar o texto do link e ndo o endereco URL. (tela apresentagdo e
do estado ou informacdes)
contexto atual,
e conducdo do Implementado

Identificar de forma links

usuario. diferente, para 5
enderecos externos ao ChatMath (tela apresentagdo e
informagdes)
Usar o atributo ALT com o significado de
imagens para que o texto aparega enquanto estiver Implementado
sendo feito o download da imagem ou quando o (todas as telas que possuem
usuario optar por suprimir imagens na imagens significativas)
configuragéo do seu navegador Web.
) Implementado
Ocupar de 50 a 80% da pagina com conteudo.
(telas que possuem texto)
Heuristica 2

Projeto estético
e minimalista,
referente as
caracteristicas
que possam
dificultar ou
facilitar a
leiturae a
compreensdo
do conteldo.

Evitar frames, pois diminuem o espago disponivel
para apresentagdo de conteudo.

Por limitagdes da propria
linguagem utilizada (HTML e
PHP), foi necessario utilizar
frames nas salas de bate-papo.

Usar pequenos paragrafos, subtitulos e listas.

Sujeito a revisdo
(tela apresentacdo e
informagdes)

Fornecer apenas informagao util aos usudrios

Sujeito a revisdo

(telas salas e menu)

Fornecer apenas informagao util aos usuarios.

Sujeito a revisdo
(todas as telas que interagem
com 0 usuario)

Remover elementos nao relacionados as tarefas
realizadas pelos usuarios.

Sujeito a revisao
(todas as telas que interagem
com 0 usuario)
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Heuristica 2
Projeto estético
e minimalista-

referente as
caracteristicas

que possam
dificultar ou
facilitar a
leiturae a
compreensdo
do contetdo.

Nao usar propaganda. Se for necessaria, utilizar
parte do espago anteriormente destinado a
navegacao, e ndo do espago destinado ao
conteudo.

Nio ha

Evitar imagens. Se forem necessarias, optar por
multiplas ocorréncias da mesma imagem.

Todas as imagens estdo
presentes no diretorio \imagens
e sdo referenciadas a partir dele

Evitar imagens ou textos animados, pois distraem
0 usuario e parecem propagandas.

As Uinicas imagens animadas
fazem parte dos emoticons do
proprio ChatMath.

Nao usar imagens tridimensionais. Implementado
Evitar desenhos ou texturas no fundo da pagina. O
fundo ndo deve chamar mais atencéo do que a Nao ha

informagao.

Usar um conjunto limitado de cores.

Foram utilizadas no maximo 5
cores em cada uma das telas do

ChatMath
Evitar cores berrantes, caracteres brilhando ou o 1.
. Nao ha
piscando.
Para realgar textos, usar cores ao invés de Implementado

sublinhado ou elementos piscando. O usuario pode
confundir o termo sublinhado com um link.

(tela de apelido e salas do
ChatMath)

Contrastar letras com o fundo (melhor utilizar
fundo claro, de cor neutra ou branca, com texto
escuro).

Sujeito a revisdo

(tela de bate-papo das salas é
de cor cinza)

Usar no maximo dois tipos de fontes.

Foi utilizados Verdana e Arial
para as fungdes da ferramenta.

Usar tamanho de fonte legivel. Os tamanhos 10,12

- . Implementado
e 14 sdo os mais comuns.
Nao utilizar tamanho de fonte absoluto. Implementado
Nao utilizar caixa alta em excesso. Nao ha.
Usar os niveis de cabegalho. Implementado
Heuristica 3 Possibilitar aos usudrios interromper ou cancelar o
~ Implementado.
Controle do processamento ou transagdo atual.
usudrio
Relaciona-se ao | N30 desviar para outra pigina, a o ser que o Implementado.
controle que o | 'Suaro digt u cliqu :
usuario sempre N . L Lo,
Nao abrir janelas adicionais. Nao ha.

deve ter sobre o
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processamento
de suas acles

Apresentar em destaque o nome da pagina
principal em todas as paginas componentes do

. . Implementado.
portal, preferencialmente no canto superior p
esquerdo.
Nao usar plugins auto-instalaveis. Implementado.
Em paginas de entrada dados, posicionar o cursor Implementado

no préximo campo a ser preenchido.

(tela das sala de bate-papo)

Nao apagar ou substituir campo de entrada de
dados até que o usuario digite ENTER ou clique
com 0 mouse.

Implementado

Possibilitar a entrada de dados a partir do mouse
ou teclado e saia de dados em impressora.

Sujeito a revisdo.

Heuristica 4
Flexibilidade e
eficiéncia de
usos -
Capacidade do
aplicativo em se
adaptar ao
contexto e as
necessidades e
preferencias do
usuario,
tornando seu
uso mais
eficiente

Nao usar paginas sem conteudo 1til, como por

exemplo, paginas apenas com mensagens do tipo Implementado.
"Seja bem-vindo".
Evitar rolagem horizontal da tela. Implementado

Projetar as paginas de acordo com a resolucao dos
monitores de video disponiveis aos usudrios.

O sistema foi desenvolvido
para resolu¢do minima de 640
por 480 pixels

Usar porcentagem no tamanho da fonte.

7?

Projetar a pagina considerando o tempo de
download nos computadores disponiveis aos
usuarios.

Sujeito a revisao

(para computadores Pentium
100Mz)

Menos de um segundo entre paginas.

Sujeito a revisdo

Menos de dez segundos para download de
arquivos.

Nio ha.

Evitar elementos graficos, pois comprometem o
tempo de download das paginas. Se forem
necessarios, utilizar multiplas ocorréncias do
mesmo elemento.

Implementado.

Na apresentagdo de textos, comegar sempre pelo
mais importante, expondo uma idéia por
paragrafo. Informagdes adicionais devem ser
incluidas em outras paginas acessiveis a partir de
links apresentados na pagina inicial do texto.

Implementado

Projetar a pagina de forma que as informagdes ou
elementos importantes estejam visiveis, sem a
necessidade de rolagem vertical ou horizontal da
tela.

A rolagem vertical ¢ uma
caracteristica das ferramentas
de bate-papo.
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Para textos extensos, oferecer a opgao de
impressdao ou download de arquivo. A leitura de
textos muito extensos na tela do computador
torna-se cansativa para o usuario.

Naéo ha. Porém, devera ser feito
um manual que provavelmente
ficara disponivel para
download

Minimizar a quantidade de cliques necessarios
para o usuario conseguir o conteudo final ou
informagao util. E recomendavel ndo ultrapassar

Sujeito a revisao

(Para fungdes de entrada do

Heuristica 5

quatro cliques. ChatMath)
~ O 5 n

Nao usar~p‘z’1g1nas com a expressdo "em N3o ha.

construgao".

Nao liberar o aplicativo parcialmente pronto. Nao ha.

Remover dados/paginas desatualizados.

Manutengdo periddica

Oferecer paginas de ajuda para usudrios
inexperientes.

Foi implementado somente
para as funcionalidades do

Prevencéo de ChatMath.
erros -
relaciona-sea | Nzo usar URLs muito extensas ou sem Implementado
todos os significado. p :
mecanismos
que Perm'tem Evitar hifens ou outros caracteres especiais no
eV'tar_ ou endereco das paginas. E preferivel justapor duas Implementado.
redE‘Z"_’ a ou mais palavras, ou abrevia-las.
ocorréncia de
erros, aSS!m Usar apenas letras minusculas no enderego das
como corrigir paginas Implementado.
0S erros que ]
rventur . .
porventura Escolher bem os titulos das paginas, de forma que
ocorram. . ; Implementado.
caracterizem bem seu contetdo.
Nao repetir o mesmo titulo em duas paginas
. P pag Implementado
diferentes.
Fornecer mensagens de erro orientadas a tarefas,
com sugestdes ou instrugdes simples e Ainda ndo implementado.
construtivas para a corre¢do do erro.
Heuristica Pontos de verificacdo Observacgdes em relacéo ao
ChatMath
Heuristica 5 Utilizar mensagens de erro sucintas, precisas, com

Prevencdo de
erros -
relaciona-se a
todos os
mecanismos

termos especificos e vocabulario neutro, ndo
repreensivo.

Ainda ndo implementado.

Evitar paginas 6rfas, sem qualquer indicagio de
opcdes de navegacao possiveis.

Implementado.
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que permitem

evitar ou
reduzir a
ocorrénciade | Eyitar frames, pois podem causar erros na :
erros. assim . ~ , e ~ Implementado para a anterior a
» assHT impressdo do contetido da pagina ou na marcagao entrada do ChatMath
COMO COrrigir | da pagina como um endereco favorito (bookmark).
0s erros que
porventura
ocorram.
Usar sempre a mesma terminologia e a mesma
localizagdo de elementos comuns nas paginas de
, .. . . Implementado
conteudo, nas paginas de ajuda ao usudrio e nas
mensagens de erro.
O comportamento do cursor deve ser consistente
em todos os campos de entrada de dados, isto e, o
. Implementado
cursor deve saltar automaticamente de um campo
a outro ou aguardar ENTER ou TAB do usuario.
Heuristica 6 Verificar se os titulos ou cabegalhos das paginas
euristica correspondem exatamente aos termos utilizados Implementado.

Consisténcia,
refere-se a
homogeneidade
e coeréncia na
escolha de
op¢des durante
0 projeto da
interface do
portal

nos links que apontam para essas paginas

Evitar instrugdes HTML n&o padronizadas.

Implementado conforme W3C,

padrao XHTML
Usar um estilo padrdo para o projeto das paginas
(leiaute, cores, forntes, formatos de campos e Implementado
mensagens).
Selecionar as cores e o leiaute das paginas dentro
de um contexto geral de forma consistente em Implementado.
todas as paginas.
Evitar sair do padrdo Web de cores para links Implementado.
Destacar palavras ou trechos importantes, com o
cuidado de ndo sublinhar em azul trechos ou

Implementado.

palavras que ndo sejam links. E recomendavel ndo
sublinhar nada que ndo possa ser clicado.

Heuristica 7
Compatibilidad
e como
contexto

Evitar erros de ortografia.

Sujeito a revisdo

Verificar se tanto o mouse ¢/o teclado podem ser
utilizados.

Sujeito a revisdo

Dizer o idioma.

Implementado.
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ANEXOF DESCRICAO DOS SCRIPTS DO BATE-PAPO

MODULO DE BATE-PAPO

Nome do Arquivo Descricao das funcGes Includes Scripts de
saida
Gerenciamento das salas do ChatMath e interface com o usudrio
ajudante.php Seleciona a sala de bate-papo atual
chat.php Frame que pega o nome da sala atual e abre config.php Sup.php
a tela da sala de bate-papo ler.php(frame ler.php
superior) e form.php (frame inferior) form.php
config.php Configuragdes do banco de dados
entra.php Seleciona o usudrio e a sala carrega o config.php e frame.php,
arquivo chat.php admin/classes.php chat.php
envia_imagem.php | Envia imagem selecionada pelo usuario da config.php e Imagem.php
sala de bate-papo admin/classes.php
espiar.php Abre o arquivo vazio.php que espia o que vazio.php
esta ocorrendo na sala de bate-papo.
filtro.php filtra palavras indesejadas
form.php Possui 0 menu da ferramenta da sala de config.php e trata.php,
bate-papo: menu dos usuarios; campo da | admin/classes.php | /admin/sons.ph
entrada de mensagens; notagcao LaTeX, p,/ admin/
campo para envio de imagem; campo para img.phpenvia_
envio de mensagem; barra de rolagem... imagem.php,
novo.php,
info.php,
sair.php
frame.php Frame que abre os scripts menu.php (frame config.php
a esquerda) e intro.php (frame a direita)
imagem.php Pega parametros de tempo e da imagem que config.php e
0 usuario pode enviar admin/classes.php
index.php Chama osscripts menu.php, novo.php, menu.php,
intro.php com parametros para formagédo de novo.php,
janela principal dol do ChatMath. intro.php
info.php Informagdes sobre o menu das salas de config.php
bate-papo
intro.php Informagdes introdutdrias sobre o ChatMath config.php e
admin/classes.php
ler.php Introduz cabegalho com namespace config.php,
MathML objeto ID=MathPlayer e organiza | admin/classes.php
as mensagens que serdo mostradas na tela, e ajudante.php
as quais estdo armazenadas no banco de
dados na tabela msg_nrodasala
Nome do Arquivo Descrigdo das fungdes Includes Scripts de
saida

Gerenciamento das salas do ChatMath e interface com o usuario
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menu.php Mostra todas as salas de bate-papo config.php salas.php,
disponiveis e as fungdes escolher apelido, novo.php,
procurar apelido e informacdes sobre o intro.php,
ChatMath procura.php
muda.php Seta os cookies, atualiza os nicks e outros config.php,
parametros pertinentes para as salas de bate- | admin/classes.php
papo e reg.php
novo.php Script para escolher o novo apelido config.php e muda.php,
admin/classes.php reg.php,
caretas.php
procura.php Pode procurar um amigo. Ou entrar na sala /config.php procura.php,
de bate-papo escolhida entra.php,
espiar.php
reg.php Seta os cookies
sair.php Fecha as conexdes e atualiza os cookies e config.php e index.php,
sai do bate-papo admin/classes.php entra.php
salas.php Possui opgao de entrar na sala, espiar a sala /config.php entra.php,
e verificar quantas pessoas existem na sala. espiar.php
sup.php config.php e sair.php
admin/classes.php
trata.php Trata a mensagem e envia para o banco de config.php, form.php
dados e atualiza o form.php admin/classes.php
e filtro.php

Gerenciamento da parte administrativa do ChatMath (os sc

ripsts estdo na pasta admin)

Bakup.php Faz backup das tabelas do banco de dados conflig.php
Block.php Bloqueia sala e usudrio indesejados conflig.php Block.php
Classes.php Possui as fungdes para manipulagdo do
banco de dados e outras fungdes como a de
menu suspenso
desbloquear.php Desbloqueia sala conflig.php desbloquear.ph
p
Index.php Inicializa o administrador conflig.php
Inserir.php Inseri uma nova sala conflig.php Inserir.php
Install.php Instala o banco de dados e o administrador Config.php
Log.php Cuida dos logs conflig.php
Mensagem.pp Incluir mensagem conflig.php
Remover.php Remover sala conflig.php
Restaura.php Restaurar backup Config.php
Sons.php Exibe os arquivos que existem na pasta de conflig.php

SOm
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ANEXO G DETALHES DE IMPLEMENTACAO DO
CHATMATH

Pseudocodigo do Arquivo principal.php

Inicio do Script
Incluir arquivos config.php, funcoes.php e classes.php;
Ler o TEXTODIGITADO;
Verificar se existem formulas no TEXTODIGITADO;
Se ha formulas

Insere no arquivo ARQUIVOLATEX a LISTA EXPRESSOES ja em formato
LaTeX;

Entdo separa o texto da formula e coloca no vetor VETORFORMULAS
(As formulas sdo identificadas porque iniciam com O
caracter §)

FimSe;

Enquanto hd formulas no VETORDEFORMULAS

Insere a parte Latex na TABELA FORMULALATEX;

Instancia o OBJETO LISTA EXPRESSOES;

TAMANHODAFORMULA= Tamanho da formula atual do VETORDEFORMULAS;

FORMULA= conteudo da formula atual de VETORDEFORMULA;

POSICAOATUAL=0;

Enquanto a POSICAOATUAL<TAMANHODAFORMULA
Se FORMULA for um NUMERO ou [a..z] [A..Z] ou VIRGULA ou
CARACTER IGUAL
Entao
instancia Objeto OPERANDOS;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;
atualiza POSICAOATUAL;
Fimse;
Se FORMULA for PARENTESES

Entao



141

instancia OBJETO_PARENTESES;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;

atualiza POSICAOATUAL;
Fimse;
Se FORMULA for CHAVES
Entao
instancia OBJETO_CHAVES;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;

atualiza POSICAOATUAL;
Fimse;
Se FORMULA for CARACTER_BARRAINVERTIDA
Entao
Verifica o TIPODEEXPRESSAO;
(O tipdeexpressao pode ser

OUTROSSIMBOLOS | FRACAO [ SQRT | TRIGONOMETR
Ica)

Se TIPODEEXPRESSAO for OUTROSSIMBOLOS
Entdo
procura na LISTA SIMBOLOS CARACTER;
Insere na LISTA EXPRESSOES;
atualiza POSICAOATUAL;

Fimse;
Se TIPODEEXPRESSAO for FRACAO
Entao
instancia Objeto FRACAO;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;

atualiza POSICAOATUAL;
Fimse;
Se TIPODEEXPRESSAO for SQRT
Entao
instancia Objeto SQRT;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;

atualiza POSICAOATUAL;
Fimse;

Se TIPODEEXPRESSAO for TRIGONOMETRICA (sen, cos,
tg)

Entao
instancia Objeto TRIGONOMETRICA;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;

atualiza POSICAOATUAL;
Fimse;
Fimse;

Se FORMULA for EXPRESSOES ARITMETICAS (+,-,*,/)



142

Entao
instancia Objeto ARITMETICA;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;
atualiza POSICAOATUAL;

FimSe;

Se FORMULA for SOBSUBESCRITO

Entao
instancia Objeto SOBSUBESCRITO;
Insere objeto na LISTA EXPRESSOES;
atualiza POSICAOATUAL;

Fimse;

Fim-enquanto;

Ordena LISTA EXPRESSOES;

Insere no ARQUIVOMATHML a LISTA EXPRESSOES j& em formato MathML;
GUARDA NO VETORDEFORMULAS da posicao atual o ARQUIVOMATHML;
Fim-engquanto

Organiza o arquivo VETORDEFORMULAS; (que contem o textos e as
formulas

MathML)
Enviar para o MODULO DO Chat;

Fim do Script.



Tabelas utilizadas no ChatMath

Tabela formula LaTeX
Tabela formulalLaTeX numerosala
Nome Descricao Tipo
Cddigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Mensagem Mensagem em LaTeX Texto
Tabela simbolo notacdo LaTeX
Tabela simbolo
Nome Descricao Tipo
Codigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
LaTeX Mensagem em LaTeX Char(20)
MathML Usuario char (225)
Descrigao inteiro (11)
Tabela de autorizacao do administrador
Tabela auth
Nome Descricdo Tipo
Codigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Login Login do administrador Char (255)
Senha Senha do administrado Char (255)
Tabela do usuério
Tabela users numerosala
Nome Descricdo Tipo
Codigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Time Mensagem em LaTeX Inteiro (11)
Ip Ip da maquina do usudrio Char (20)
7Nome | Nome da pessoa que envio a mensagem Char (20)
Cor Cor da mensagem Char(8)
Tabela do log visualizado e log MathML
Tabela log numerosala
Nome Descricao Tipo
Codigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Time Mensagem em LaTeX Inteiro (11)
remetente Usudrio remetente Varchar (20)
destinatario Usudrio destinatéario Varchar (20)
mensagem Mensagem s6 com LaTeX Texto
Tabela de bloqueio
Tabela block
Nome Descricdo Tipo
Codigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Time Tempo inteiro (11)
Ip Ip do usuario Char (20)
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Tabela de salas

Tabela salas

Nome Descrigdo Tipo
Cddigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Nome Mensagem em LaTeX Char(20)
Tema Usuério char (225)
Time inteiro (11)
Tabela 5.13 - Tabela para log de LaTeX
Tabela msglatex numerosala
Nome Descricao Tipo
Codigo Chave primaria Auto incremento(inteiro)
Time Mensagem em LaTeX Inteiro (11)
Remetente Usudrio remetente Varchar (20)
Destinatario Usuario destinatario Varchar (20)
Mensagem Mensagem so com LaTeX Texto
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ANEXOH LOG DA SEGUNDA SESSAO

Onze pessoas participaram da segunda sessdo da pesquisa. Um trecho do log
dessa sessdo com marcacdo LaTeX ¢ apresentado a seguir.

(16:45:23) Marcio fala para TODOS : $\sin{x+y}$
(16:45:24) Roberto fala para TODOS : e ai!

(16:45:24) bea fala para TODOS : Ok,pessoal. Espero que todos estejam plugados e vamos
comegar.

(16:45:42) Roberto fala para TODOS : vamos 14
(16:45:49) Rodrigo fala para TODOS : aha

(16:46:30) bea fala para TODOS : Suponha que na prova eu faga a seguinte pergunta: Qual o
melhor tipo de ajuste quando temos os seguintes pontos (0,5) e (10,2)?

(16:47:08) bea fala para TODOS : Por onde comegar a responder a pergunta?
(16:47:11) Roberto fala para TODOS : nao sei

(16:47:28) breda fala para TODOS : entdo temos um problema

(16:47:30) Rodrigo fala para TODOS : sei 14 isso da uma reta

(16:47:34) bea fala para TODOS : Quem sera que pode nos ajudar?

(16:48:16) bea fala para TODOS : Bem, vou pegar a resposta do Rodrigo para tentar conduzir o
raciocinio sobre o processo de tomada de decisao.

(16:49:12) bea fala para TODOS : Ele disse que o pode ser através da equacdo da ajuste .
Porque?

(16:50:12) bea fala para TODOS : Sera que podemos considerar constante a diferenca de apenas
dois pontos?

(16:50:23) Rodrigo fala para TODOS : sim

(16:50:33) Roberto fala para TODOS : acho que nao...

(16:50:39) breda fala para TODOS : creio que ndo

(16:50:49) Guilherme fala para TODOS : Como fago para inserir as formulas?

(16:50:52) bea fala para TODOS : Vocé deve colocar as formulas entre o delimitador $. Vocé
também pode clicar no icone ao lado da formula enviada para visualiza-la.

(16:50:49) Guilherme fala para TODOS : Como fago para inserir as formulas?
(16:50:52) bea fala para TODOS : Vocé deve colocar as formulas entre o delimitador $.
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(16:50:55) Roberto fala para TODOS : talvez devéssemos ter mais alguns para poder estimar
melhor

(16:51:55) bea fala para TODOS : Com apenas dois pontos ndo é recomendado utilizar critérios
para escolha do tipo de ajuste, mas sim a "intui¢ao".

(16:52:33) Rodrigo fala para TODOS : como assim intuigdo?
(16:52:41) Roberto fala para TODOS : mas a intui¢do na matematica funciona?

(16:52:53) bea fala para TODOS : Observando os pontos é possivel constatar o rapido
crescimento de $x$ com relagdo a $y$, certo?

(16:53:02) Rodrigo fala para TODOS : certo
(16:53:16) Roberto fala para TODOS : sim

(16:53:24) bea fala para TODOS : Isso ¢ um indicativo de que o ajuste mais recomendado € o
nao polinomial.

(16:53:49) Rodrigo fala para TODOS : aha

(16:54:06) bea fala para TODOS : Assim, restam apenas duas opgdes:$y=ax”{b}$ ou
$y=ab”{x}$. Qual o0 melhor?

(16:55:00) bea fala para TODOS : E entdo,... Estou aguardando id€ias cientificas.
(16:55:13) Guilherme fala para TODOS : usar a intui¢do de novo???

(16:55:26) bea fala para TODOS : Por que nao?

(16:55:52) Guilherme fala para TODOS : entdo a 1?

(16:56:09) Rodrigo fala para TODOS : concordo até porque ndo entendi a segunda equacgio
(16:56:12) Alex fala para TODOS : eu também ndo entendi a segunda equacao

(16:56:37) Roberto fala para TODOS : se considerarmos que temos um ponto $x_0=0$, o
logaritmo natural de 0 ndo existe... sei la algo por ai...

(16:56:44) bea fala para TODOS : Lembrem-se. A 16gica matematica ¢ produto da logica
intuitiva.

(16:58:38) bea fala para TODOS : Puxa! Dei uma olhada no material ¢ adivinhem o que
descobri.... Que ao ajuste do tipo $y=ab”{x}$ ndo exige o célculo de In $x_{i}$. Logo,...

(16:58:53) Roberto briga com bea : aha

(16:59:10) bea fala para TODOS : Aha o que Roberto?
(16:59:10) Roberto fala para bea : desculpe...

(16:59:19) breda fala para Roberto : professora da zero para ele

(16:59:42) Roberto fala para bea : ahd que entdo por eliminag@o ficamos com o ajuste do tipo
Sy=ab™{x}$

(16:59:48) breda fala para TODOS : zero para ROBERTO (MAL EDUCADO) LUZARDO

(17:00:29) bea fala para TODOS : Perfeito. Parece que a intuicdo do Roberto esta funcionando e
a do resto do pessoal?

(17:01:08) bea fala para TODOS : Vejamos outro exemplo.
(17:01:08) Gaspar fala para TODOS : Ok.
(17:01:14) Roberto fala para TODOS : vou deixar o resto do pessoal participar

(17:02:36) bea fala para TODOS : Aproximar pelo critério dos minimos quadrados
$f(x)=\sin{\frac{\pi} {4} }$ no intervalo [0;1] por um polindmio do segundo grau.

(17:03:07) bea fala para TODOS : Por onde comeg¢amos a resolver o problema?
(17:04:19) Guilherme fala para TODOS : sei 14 calcula uns 4 pontos,
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(17:04:21) Roberto fala para TODOS : talvez devéssemos calcular alguns pontos para comegar a
ter as tabelas

(17:04:59) breda fala para TODOS : é pode ser ¢ um comego !!

(17:05:33) bea fala para TODOS : Gerar tabela é uma boa idéia para comegar a resolver o
problema.

(17:05:51) bea fala para TODOS : Quantos pontos tera a tabela e porque?

(17:06:43) Rodrigo fala para TODOS : se ¢ do segundo grau acho que devemos pegar algo como
as raizes e o ponto de maximo ou minimo



148

ANEXO | SUGESTOES PARA O CHATMATH

A tabela mostra os problemas verificados durante a avaliacdo do software em
relacdo a funcionalidade e usabilidade do mesmo. Nessa tabela também ¢ apresentado o
grau de severidade do problema apontado, classificacio como pequeno, moderado ou
grave em relacdo a tarefa para a qual ele foi destinado. Severidade pequena refere-se a
problemas que ndo interferem na continuagdo da tarefa. Severidade moderada refere-se
a problemas que podem ocasionar desconforto, stress ou irritacdo ao usuario. E
severidade grave refere-se a problemas que ndo possibilitam a conclusdo da tarefa.

Caracteristicas Problema Severidade do Problema Algumas sugestdes para
verificado solucionar o problema
Demora no Moderado, o usuario pode | Revisar a parte de envio de
envio de ficar irritado por demorar o | mensagens para melhorar o
mensagem envio da mensagem desempenho
Monitoramento | Pequeno, ndo afeta Inclusdo de IP dos alunos

Funcionalidade

dos alunos para
verificagdo de
falhas ou
ocorréncias
indevidas

diretamente o uso da
ferramenta nem suas
funcionalidades

Insercdo de tags
HTML

Moderado, se for utilizado
demasiadamente pode
atrapalhar a conversagdo do
ChatMath

Utilizar um filtro para excluir
tags HTML, ou incluir uma janela
especialmente para troca de tags
que sejam necessarias

Usabilidade

Esquecimento
dos
delimitadores na
entrada das
formulas

Moderado, consegue-se
enviar a formula, mas ndo
consegue-se visualiza-la

Inserir uma fungéo que verifique
se ha marcagoes LaTeX e colocar
os delimitadores
automaticamente, deixar essa
op¢ao para o usuario, se ele quer
a verificacdo de marcagao ou nao.

Adicdo de um
link com
exemplos em
LaTeX

Moderada, embora auxilie o
usuario novato em utilizar o
ChatMath

Colocar um link com exemplos
nas salas do ChatMath
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Nao ré detectado
o plugin
automaticamente

Moderada, se ndo se der
conta e nao ler as
recomendagoes
apresentadas na primeira
pagina ndo conseguira usar
toda a potencialidade do
ChatMath no Internet
Explorer.

Detectar o plugin
automaticamente dando a opcao
de baixa-lo ou ndo. E avisando de
sua utilidade para o software.

Volta do foco
para a area de
digitagdo da
mensagem

Moderado, pois faz com
que o usudrio fique
incomodado de ter que
inserir sempre o foco na
area de digitacdo.

Fazer uma funcdo que retorne
sempre o foco para a area de
digitacdo de mensagem para todas
as fungdes da sala de bate-papo

Forma grafica do
icone de ajuda
inadequada na

Pequena, porém ha
dificuldade de encontra-lo

Modificagdo do icone para um
mais pertinente

Usabilidade
tela na sala do
chat
Indicagdo de Pequena, porem pode trazer | Deixar em vermelho s6 a parte da
erro de notagdo | insatisfacdo do uso da formula que contem a notagao
inadequada ferramenta pelo usudrio, por | errada. Ou fazer um verificador
ndo entender o significado | de sintaxe automatico, antes do
envio da mensagem
Area para Pequena, ha possibilidade | Aumento da area., deve-se
digitagdo de | de inserir no espago atual verificar o tamanho ideal para que
mensagem ndo se perca espago de
pequena visualizagdo de conteudo,
Nao percepgao Nao houve sugestdes. O usuario
do icone que tera que se acostumar a utilizar a
vem ao lado da ferramenta para verificar esse
formula recurso.
Visualizago dos | Grave, pode-se conseguir Bloquear a visualizagdo de
Segurancga diretorios acesso a dados restritos do | diretdrios do ChatMath

administrador
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