UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE — UNESC

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

CARLOS EDUARDO MILANEZI VIEIRA

DESENVOLVIMENTO DE OBJETO DE APRENDIZAGEM BASEADO E M
ESPECIFICACOES DE NORMATIZACAO PARA O CASO DE SUPORTE AO

ENSINO DE FUNCOES.

CRICIUMA, JUNHO DE 2007.



CARLOS EDUARDO MILANEZI VIEIRA

DESENVOLVIMENTO DE OBJETO DE APRENDIZAGEM BASEADO E M
ESPECIFICACOES DE NORMATIZACAO PARA O CASO DE SUPORTE AO

ENSINO DE FUNCOES.

Trabalho de Conclusdo de Curso para a
Obtencdo do Grau de Bacharel em Ciéncia da
Computagéo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense.

Orientador: Prof. M.Eng. Evanio Ramos
Nicoleit

CRICIUMA, JUNHO DE 2007.



CARLOS EDUARDO MILANEZI VIEIRA

DESENVOLVIMENTO DE OBJETO DE APRENDIZAGEM BASEADO E M
ESPECIFICACOES DE NORMATIZACAO PARA O CASO DE SUPORTE AO

ENSINO DE FUNCOES, LIMITES E DERIVADAS.

Submetido ao corpo docente do Departamento de i@idacComputacéo da
Universidade do Extremo Sul Catarinense como unretpsisitos para obtencao do
grau de Bacharel em Ciéncia da Computagao.

Profa. M.Sc. Ana Claudia Garcia Barbosa
Coordenadora do Curso de Ciéncia da Computacéo

Banca Examinadora:

Prof. M.Eng. Evanio Ramos Nicoleit (UNESC)
Orientador

Profa. M.Sc. Elisa Netto Zanette (UNESC)

Prof. M.Sc. Silvia Helena Mangilli (ESUCRI/FASC)



Dedico este trabalho & memdria do meu
pai que incentivou 0 ingresso no curso, a
minha mae e a minha esposa que foram
meus alicerces durante este periodo.



AGRADECIMENTOS

Sou grato a todos os que participaram de algumainaama execucao deste
trabalho, por meio de informacdes técnicas, ou lgismpente por mostrar os caminhos a
seguir em relacdo a todas as dificuldades de oslamiento, de superacdo, de
expectativa de sucesso... Especialmente ao profé&ssmio que foi o orientador do
trabalho e quem ndo mediu esforcos para estabele@és que uma relagéo
professor/aluno, mas sim uma parceria de frangei@raizade que nos permitiu discutir
todos os temas em alto nivel e chegarmos ao rdeudtan ampla satisfacao.

Também agradeco a minha esposa por toda a paciéneoio neste
periodo, a minha mde que sempre teve uma palavigaaen ao meu pai pelas
lembrancas que ficaram gravadas em minha memadgaeesempre forneceram uma
motivacdo para mostra-lo, onde estiver, que comsgmgir o objetivo com o qual um
dia sonhamos juntos.

Finalmente agradeco pela fé em Deus e todo o donfpre ele nos traz

fornecendo inexplicavelmente a for¢ca que eu ném $ab



O computador pode enriquecer

ambientes de aprendizagem onde o
aluno, interagindo com os objetos desse
ambiente, tem chance de construir o seu
conhecimento.

Luiz Antonio de Morais.



RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uetoolp aprendizagem
direcionado a area da matematica, baseado no pa@@&RM, acessivel pela internet,
usando recursos de multimidia como figuras, anies@@ sistemas interativos para
facilitar a compreensdo do assunto tratado. Umaguezos recursos de informatica se
tornaram acessiveis para instituicdes de ensinfggmores e alunos, muitos educadores
passaram a vislumbrar nesta tecnologia a possitididde melhorar o processo de
ensino-aprendizagem. Os materiais computacionapapados para dar suporte ao
ensino sao conhecidos por objetos de aprendizagerasecaracteristicas principais sao:
capacidade de ser localizados e acessados peatzeintser executados independente de
plataforma e possibilidade de reaproveitamento emegtos diversos. Para se atingir
este resultado € imprescindivel o uso de padrofizayp desenvolvimento de tal
recurso. O trabalho aborda as definicdes do patddRM , IMS e AICC para os tipos
de materiais instrucionais e objetos de aprendimageomo o contetudo é organizado
internamente no objeto. Também explora a criac®o pd@inas Web que compde o
objeto e o desenvolvimento da interatividade desta o aluno — obtida a partir da
linguagem Java com recursos de criacdo de graécoderpretacdo automatica das
funcBes matematicas. Aspectos pedagogicos acercpradlucdo e utlizacdo, nas
modalidades presencial e a distancia, dos objetosamtendizagem também séo
discutidos.

Palavras-Chave: Objeto de aprendizagem, Padrao SCOR Educacao a Distancia,
Java.



ABSTRACT

This paper shows the development of a Learning @bjelatively to
mathematics, based in SCORM standardization, abbess the Internet, using
multimedia resources like pictures, animations ameractive system to facilitate
comprehension to treated subject. Once than resswtinformation technology are
turned accessible to educational institutions,lteexand learners, many educators saw
in this technology the possibility to improve theaitning process. The computational
materials prepared to support the learning aree@dikarning objects and the main
characteristics are: capable to be located andssedein the Internet, be executed
independent of platform and possibility to be reusge diverse context. To have this
result is necessary the use of standardizatiohaalevelopment of this resource. This
work shows the definitions to the SCORM, IMS andCAI standardizations, the kinds
of instructional materials and learning objects &ogv his content is organized. Also
explore the Web page creation that it composesetiraing object and the development
of interactivity with the learner — obtained withet Java language and with graphs
resources and mathematical interpretation of tmetfons. Pedagogical aspects about
the production and use, on the face and the distasfcthe learning objects are also
discussed.

Keywords: Learning Object, SCORM Standard, Educatian on the Distance, Java.
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1. INTRODUCAO

A educacéo superior historicamente mostra queéagials exatas sdo areas
em que os alunos apresentam dificuldades no pcess aprendizagem.
Constantemente ocorrem desniveis na formacdo dakbess, aléem de as diferentes
exigéncias dos programas curriculares agravaremololgma. Uma experiéncia pode
ser discutida a partir do estudo de um grupo diegsores da Universidade do Extremo
Sul Catarinense (UNESC), no curso de matematidativ@nente a disciplina de
Calculo Diferencial e Integral I, que buscam inigzst este contexto e estabelecer
alternativas para esta area em questao (ZANETTER)20

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TI@s) sendo cada vez
mais utilizadas na educacao. O uso das TICs na@ds matematica possibilita novas
praticas pedagogicas. Permite, pelo uso de seussosctecnoldgicos, pesquisar, fazer
antecipacfes e simulagbes, confirmar idéias preeggerimentar, criar solucbes e
construir novas formas de representacdo mentalet@bjde aprendizagem vém se
mostrando como uma alternativa aos professores ebenoento de apoio ao processo
ensino-aprendizagem.

Partindo deste diagndéstico, o presente projetoebasgesenvolvimento de
um objeto de aprendizagem para apoio ao ensinoudedés, correspondente a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral | neaduacédo, visando a superacdo das
dificuldades na apropriacdo dos conhecimentosifig matematicos.

Objeto de aprendizagem pode ser definido como urteriab didatico
disponibilizado em médulos autocontidos. E impdeasbservar que o objeto deve ser
desenvolvido para ser acessado na Internet, indept de plataforma, garantindo

caracteristicas de reutilizacdo, interoperabilidadeessibilidade, possibilidade de
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producao colaborativa e compartilhamento de seaegddos em ambientes virtuais de
aprendizagem para 0 seu armazenamento atravésblieapéo na Web. Desta forma,
este objeto poderd ser integrado posteriormentaiteoso materiais com a mesma
finalidade educacional.

Para tanto, o desenvolvimento precisa seguir um@dropzacdo que
orientard acerca da insercdo de informacdes deapwasmazenamento, finalidade,
autoria e outras caracteristicas dos objetos, deenmdicar quais recursos digitais sao
aceitos na criacdo do conteudo instrucional. Atealte existem diversas
especificagcdes que normatizam o desenvolvimento alipstos. Entre as principais
especificacdes podemos destacdnstructional Managment Syste(tMS) Learning
Design o Sharable Content Objetct Reference Mo@&TCORM) e cAviation Industry
CBT (Computer-Based Training) CommigedCC). Um estudo comparativo entre estes
padrbes resultara na selecdo que garanta o degemsolo de um objeto de
aprendizagem com as caracteristicas que Ihes sg@deis.

O objeto de aprendizagem nos dias de hoje deveercaordturalmente
recursos de multimidia como, textos completos, anagem movimento, som, entre
outros, para melhor apresentar as teorias envalvidaarea e, além disso, possibilitar
simulacdes de forma a que o aluno e o professa@igam manipular informagdes e
construir conhecimento por meio de interacées comespectivo objeto. Estas
simulac¢des sdo advindas de representacdes dogmaxbbu exemplos propostos, com
as quais o aluno possa interagir.

Por fim um objeto de aprendizagem deve ser aconaolantde um Guia do
Professor, que é uma documentacdo que orientaf@spon sobre o contetdo do objeto

e presta sugestao de roteiro de aula.
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1.1 OBJETIVOGERAL

Desenvolver um objeto de aprendizagem, independinf#ataforma, para
a area de matematica, seguindo uma padronizac@ogpaeu desenvolvimento que
garantam as caracteristicas de reutilizacdo, imteabilidade e acessibilidade,

utilizando recursos multimidia e permitindo intéflagom o usuario.

1.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

Os objetivos especificos do presente projeto sao:

a) compreender os conceitos dos objetos de aprendizage

b) conhecer os padroes SCORM, IMS e AICC de desemuehio de
objetos de aprendizagem;

c) entender os conceitos de Computacdo Gréfica e derasacteristicas
multimidia associados ao projeto;

d) compreender a utilizagdo de Java em interfaces web;

e) desenvolver um objeto de aprendizagem didatico etigd com as
metodologias para o ensino;

f) oferecer suporte tecnoldgico para o ensino de Bsjgdbrrespondentes a
disciplina de Célculo Diferencial e Integral |, poeio da elaboragéo do

objeto de aprendizagem com recursos de simulac@esrailtimidia.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O uso de novas tecnologias vem modificando as eetisps na educacao.
Com estes recursos tecnologicos, o professor pfedecer aos seus alunos um curso
mais dinamico e atrativo. A utilizacdo de objetesagrendizagem (e suas combinacdes)
pode contribuir para uma melhoria do processo dme+aprendizagem, uma vez que 0
aluno se sente mais envolvido com os projetos cfése pelo professor. O académico
pode assim usar simulacfes de situacbes ja apmdasntomo uma ferramenta para
suporte do processo de construcédo do conhecimento.

Por outro lado, baseados em experiéncias na proddeacontetudos e
objetos para ambientes virtuais de aprendizagemsgumadores tém sentido a
necessidade da utilizacdo de padrées e modelos gadesenvolvimento desta
tecnologia de apoio ao ensino. O objetivo da padagéo € buscar uma maneira de
armazenar, localizar e definir o método de desemnwento dos objetos facilitando o
reaproveitamento do material.

A elaboracao e implementacdo de um objeto de ajiy&Em visam prover
uma melhoria no tratamento e na producdo do comieetd, além de permitir ao aluno
uma ligagéo entre a &rea estudada e a computacao.

O desenvolvimento do objeto de aprendizagem sal@ado de modo que
ele seja acessivel pela Internet, fazendo a irgégralo Java com o contetddo da
interface Web, e também com o conteddo multimitizado. Além disso, a criacdo da
interatividade baseia-se nos conceitos de compu@édica, possibilitando que o aluno
tenha uma forma mais interativa e compreensivebdstruir o conhecimento.

Como base para o desenvolvimento do objeto de digesgem, serdo

necessarios estudos e selecdo de um padrdo paradeedo. Este estudo seré
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importante para a concepcéo e o desenvolvimentbjgeos que futuramente venham a

ser construidos, permitindo que objetos criadogpesoas de diferentes lugares, sejam
passiveis de integracdo, e com isto se forme umscente rede de objetos com a

mesma finalidade e que possam, em seu conjuntiitaiaa formacéo do conhecimento

em diversos niveis.

1.4 ESTRUTURADO TRABALHO

Este trabalho € composto por 8 capitulos: no dapitisédo apresentados os
objetivos e a justificativa para a escolha do temoagapitulo 2 s&o discutidos os objetos
de aprendizagem, suas caracteristicas, os padeSeswblvidos para a criacdo destes
materiais e quais as suas caracteristicas pedagogicapitulo 3 trata dos sistemas de
gerenciamento de aprendizagem, também conhecidos Apthiente Virtual de
Aprendizagem; os conceitos matematicos envolvidoglesenvolvimento deste objeto
de aprendizagem sdo abordados no capitulo 4; nitulcap é discutida a teoria da
computacdo grafica envolvida na criacdo de grafemoscomputacéo; no capitulo 6 é
abordado o desenvolvimento de sistemas interatiwos a linguagem de programacao
Java; alguns trabalhos correlatos séo apresentadoepitulo 7; e finalmente o capitulo
8 mostra o desenvolvimento do trabalho, o estudpatbdo SCORM, a criacdo do
conteudo html e seus recursos multimidia, o deseinvento da interatividade com as

ferramentas do Java, a definicdo da abordagem ggidage o guia do professor.
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2 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O conceito de Objeto de Aprendizagem (OA)Learning Objectpode ser
abordado como um material didatico disponibilizagim moddulos autocontidos,
suportado pelas TICs e que possa ser utilizaddl]izado e/ou referenciado. Existem
denominacdes diversas para este tipo de estrutugae dificulta a formagdo de uma
acepcao que atenda a todos os entendimentos stéima.o

Conforme Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), atasbfle aprendizagem
SA0 quaisquer recursos que possam ajudar no poodes=nsino e ser reutilizados em
diversos contextos. Este conceito é relativamdmi@ngente, pois ndo delimita o tipo de
recurso que caracteriza os objetos de aprendizagaire a possibilidade para que
sejam considerados como tal quaisquer elementispdi ou ndo, criados para dar
suporte ao aprendizado.

Uma definicdo que aproxima os objetos de aprendimaga informética é
dada por Wiley (2001, tradugcdo nossa), quando aggtanque estes objetos sao
recursos digitais que podem ser utilizados para stgorte ao ensino, e que sao
construidos de forma a dividir o conteddo em pegsiemodulos reutilizdveis em
diversos ambientes seguindo os principios da @gdota objetos.

E ainda, um conceito mais especifico:

Um objeto de aprendizagem tem como funcéo atuaoaaecurso didatico
interativo, abrangendo um determinado segmento ma disciplina e
agrupando diversos tipos de dados como imagengmsteaudios, videos,
exercicios, e tudo o que pode auxiliar o processaplendizagem. Pode ser
utilizado - tanto no ambiente de aula, quanto nackgdo a Distancia
(MACHADO; SILVA, 2005).

Este conceito ja trata dos objetos como elemen&zapados a fim de dar
apoio ao ensino e delimitando de maneira clarapos tde recursos que eles podem

utilizar.
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Pode se, portanto, definir com base nestes cosceito objeto de
aprendizagem: Objeto de aprendizagem é um recugsialdque pode ser utilizado
como auxilio ao processo de ensino-aprendizagenyeetem a capacidade de ser
reutilizado em varios contextos de maneira a taci apropriacéo do conhecimento.

Conforme Learning Technology Standards Committe€SC (2001), a
reutilizacdo dos objetos permite que varios dedgmrs agrupados para formar um novo
contexto. Esta idéia sugere uma analogia entrdjesos de aprendizagem, que podem
ser relacionados entre si, com um brinquedo irfd®go, onde varios blocos séo
encaixados uns nos outros e formam objetos ma{GiI€DGINS; CONNER, 2000,
traduc&o nossa).

Além disso, os objetos devem ser concebidos conremigsa de ser
facilitadores na constru¢cdo do conhecimento, erdesarvir como instrumento para que

o aluno construa o seu entendimento sobre o asquatesta sendo abordado.

Pode-se utilizar um objeto de aprendizagem, pompl® para realizar
simulacdes de experiéncias e atividades pratidesp&mite que o aluno
teste, de maneira pratica e interativa, inimerasipitidades do exercicio
proposto, que, se tivesse sido estudado apenasateente, ndo estimularia
tanto a aprendizagem do conteido (MACHADO; SILVA03).

Desta forma os objetos de aprendizagem devem smtqmos de forma a
integrar-se com outros semelhantes e que estagyussibilite a criagdo de contextos
maiores. Para poder atingir esta meta, os objetagendizagem devem ser munidos

de algumas caracteristicas que serdo discutideguar s

2.1 CARACTERISTICASDOSOBJETOSDE APRENDIZAGEM

Objetos de aprendizagem sdao médulos que tem owabflt se ligarem e

facilitar a construgcdo do conhecimento. E necessquie hajam caracteristicas de

padronizacdo que permitam esta integracdo. Estastedsticas serdo descritas em



21

seguida:

a) reusabilidade: um objeto de aprendizagem deve peruie possa ser
reutilizado em maodulos diversos, quantas vezesrfarecessarias, desde
gue seja adequado ao contexto desejado (GOMES);2005

b) autonomia: Machado e Silva (2005) argumentam quebgstos devem
ter a possibilidade de serem utilizados como modnioco e autocontido.
Portanto, além de ser pensado como um modulo edneh@ue pode
trabalhar em consonancia com outros para a elagmi@d€ um contexto
OuU um curso, 0 objeto deve garantir que, se udiizesoladamente,
cumprira o seu proposito de abordar o assunto gmpede que trata;

c) interatividade: os objetos de aprendizagem devembecaecursos que
sejam atrativos ao usuario. A possibilidade deragfo facilita a
construcdo do conhecimento (MACHADO,; SILVA, 2005);

d) interoperabilidade: conforme Passarini (2003), o¥jetos de
aprendizagem devem ser desenvolvidos independemtemeale
plataforma, sem restricbes na sua utilizacao, ifacdo o uso destes
recursos;

e) facilidade de busca: para que um objeto seja faciten localizado,
visando a constru¢cdo de um contexto maior, ou a@pema modulo
especifico, € necesséario que este objeto sejara@sicom a utilizacédo
de metadadd§GOMES, 2005).

Para que as caracteristicas descritas anteriornsejae contempladas, é

necessario que haja uma padronizacdo de parametissenvolvimento de objetos de

aprendizagem. Atualmente h& varias entidades e esapr trabalhando no

! Metadados sdo informacBes sobre o objeto de adpegjgin que auxiliam na tarefa de organizar,
identificar e localizar os mesmos. (MUTINI, 2006).



22

desenvolvimento de padrdes. Objetos de aprendizé@mnmotivado pesquisas acerca
dos recursos educacionais sobre, padrbes de modkogrojetos, formas de
desenvolvimento e integracdo com ambientes virtdaisaprendizagem (AVA) para

serem utilizados e disponibilizados no ensino.

2.2 PADRONIZACAODOSOBJETOSDE APRENDIZAGEM

A adocao de padrbes possibilita a uniformizacaproducao de elementos
(ou objetos) com caracteristicas unificadas e giitgdlas segundo um modelo
preestabelecido, desde que construidos seguintrastizacdes definidas pelo padrao
adotado (PASSARINI, 2003). Os objetos de aprenedizadevem ser desenvolvidos de
maneira a prover compatibilidade com outros objeteara isso necessitam de
parametros definidos por meio de padrbes que agregastes objetos caracteristicas
em comum.

Em 1996 dnstitute of Electrical and Electronics Engine¢tEEE) formou
um comité de estudos para promover a padronizagateahologias instrucionais e
facilitar a difusdo dos Objetos de Aprendizagente Esmité foi chamado desarning
Technology Standards Committ@e SC). Esta iniciativa colocou como prioridade as
idéias de interoperabilidade e reusabilidade pasa objetos de aprendizagem.
Impulsionadas por esta atitude, algumas outrasdads também empreenderam

estudos para a formacéo de padrbes de objetoselmgagem. Entre elas:
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IMS? e 0 ADL.

Neste trabalho serdo abordados e discutidos t#é¢m o IMS, 0 SCORM
desenvolvido pela ADL e o AICC. Seréo identificeda peculiaridades de cada padrao
e suas possibilidades direcionadas ao objeto dendgagem a ser proposto pelo
presente projeto. Baseado nestas informacdes semhielo um dos padrbes para

nortear o trabalho.

2.2.1 Padrao IMS

O IMS Global Learning Consortiungé uma unido de empresas privadas e
outras entidades que buscam o desenvolvimento giadite especificacbes técnicas
para tecnologias instrucionais. Este consorciamddo por diversos colaboradores que
financiam as pesquisas, incluindo empresas falidsade hardware e software,
instituicbes de ensino e agéncias governamentdtS,(12005). Alguns destes
colaboradores sdo: Sun Microsystem, Oracle, Midtogpple, IBM, Ministério da
Educacdo da Nova Zelandia, Departamento de Defesa KEstados Unidos,
Departamento de Educagdo da Austrdlia, Universida&deerta da Holanda,

Universidade da Califérnia, Universidade de Michigantre outros.

A IMS desenvolve e disponibiliza adaptacdes de afipecdes técnicas
abertas para a tecnologia de aprendizagem com uitointle promover
atividades de ensinmn-line As especificacbes do padrdo IMS sdo
disponibilizadas ao publico, sem nenhum custo. (MU;T2006).

O IMS se baseia na idéia de que o aprendizado depg® uma relacao

2 Instructional Management System - IMS. “O IMS bLearning Consortium é um consoércio global
com membros de organizacdes educacionais, comeecgdvernamentais e seu propoésito é desenvolver
uma arquitetura aberta para o ensino on-line”. (MNU;T2006).

% Advanced Distributed Learning — ADL. O ADL é fordmpor desenvolvedores e programadores de
tecnologias de ensino, e busca utilizar a tecnalat@i informacdo para modernizar as estruturas de
aprendizagem (ADL, 2006, traducdo nossa).
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mais ampla do que a que acontece apenas do alono conteudo do objeto. Leva em
conta a abordagem pedagodgica, a relacdo do alunooscseus colegas e com 0 seu
professor (DUTRA; TAROUCO, 2006).

Segundo Mutini (2006) o padrao IMS descreve todatautura do objeto de
aprendizagem, desde a modelagem das atividadesith® eas ferramentas e estratégias
utilizadas, até as estruturas de avaliacdo dososbjebjetivos e resultados dos modelos

de interacdo. E ainda:

Dentre as atividades desenvolvidas pelo IMS, pedeitsir a localizagéo e
utilizacdo de conteldos instrucionais; acompanh&mén desempenho dos
aprendizes; disponibilizacdo de informacdes acgocprogresso do aprendiz
e troca de informacdes dos aprendizes por meidstiErgs administrativos.
(MUTINI, 2006).

Conforme Bettio e Martins (2002) o IMS coloca que wbjeto de
aprendizagem bem estruturado deve estar divido rés partes: objetivo, contetdo
instrucional e avaliagao dos resultados.

O autor ainda explica que:

a) objetivo: € uma espécie de ementa do tema apresenialica o que o
aluno devera aprender com o objeto e quais 0s conéetos prévios
ele deve ter para poder compreender o assuntoaamrd

b) conteddo instrucional: € o contetdo didatico quapie o objeto e que
efetivamente apresenta o assunto ao aluno. Saextss,t animacoes,
interacdes, enfim, sdo os materiais necessariasoua 0 aluno atinja os
objetivos definidos;

c) avaliacdo dos resultados: realizado por meio dedesu interacdes, é
uma maneira de avaliar se 0 aluno conseguiu comgeeed assunto
abordado e se esta apto a seguir para as proxiaq@sseou se devera
repetir a apreciacao do objeto.

A Figura 1 ilustra a piramide formada pela combfitagestes aspectos:
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Avaliacéo
dos
resultados

Conteldo

Obijetivo . :
instrucional

Figura 1. Estrutura ideal de um objeto de apreg@izasegundo IMS

O Padrdo IMS ainda coloca a necessidade de crdgduoetadados. Esta
estrutura é responsavel pela descricdo do objetpamdizagem e tem a finalidade de

permitir seu uso, busca e armazenamento (MUTINDG620

2.2.2Padrao SCORM

O padréaoSharable Content Objetct Reference Mo@CORM) surgiu no
ano 2000, fruto das pesquisas da ADL — uma ini@atio Departamento de Defesa dos
Estados Unidos (ADL, 2006). O que o DepartamentDefesa visualizara que, com as
constantes evolucdes, era necessario manter unédgoablr desenvolvimento para
modulos de ensino que estivessem disponiveis augrahora e em qualquer lugar,
para fins de treinamento militar, ou apenas paritittx a construcdo de conhecimentos
diversos.

Atualmente o ADL tem a participacéo, além de ewlgdagovernamentais,
de setores da area académica e da industria déddgen(ADL, 2006, traducdo nossa).

Conforme Hodgins e Conner (2000, traducdo nossagdndo SCORM é

um dos melhores exemplos de integracdo de objetoapendizagem com padrdes
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Learning Management Systé(hMS).

O SCORM é desenvolvido de modo a incorporar agstigeespecificacdes
de objetos de ensino e, desta forma, permitir sagatibilidade com os mais diversos
LMS existentes (BAILEY, 2005, traducéao nossa).

Como mostra a Figura 2, o padrao SCORM é uma jude&aracteristicas

das especificacbes de objetos de aprendizagenzadgad por outras entidades,

resultando em um padrdo mais geral e compativel.

ARIADNE
IEEE LTSC E

OTHERS

“UsScCoORM T

Reference Model
R

Figura 2. Incorporacdes do padrdo SCORM
Fonte: ADL (2006)

O conjunto de especificagbes do SCORM, segund@B&A005, traducao
nossay), descreve como o conteldo do objeto dedipagem € criado e encapsulado,
como ele é apresentado para um aluno e como avalia evolugdo. Estas descricdes
estdo colocadas em trés diferentes publicacdeca@uede o padrao SCORM na sua
ltima versdo: SCORM 2004.

As trés publicacOes sdo brevemente discutidas ptal® Tarouco (2006)

como.

4 Learning Management SystemLMS - sdo ferramentas que gerenciam e possitilincesso e
armazenamento a objetos de aprendizagem. Tambéntosdmcidas como Ambientes Virtuais de
Aprendizagem —AVA.
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a) Modelo de Agregacdo de Conteudo: que especificaciondrio de
metadados, seu codigo Extensible Markup Languadél j>e também
define como fazer a estruturacdo e o empacotantmicontetdo do
objeto;

b) Ambiente de Execucdo: responsavel pela comunicdgidobjeto de
aprendizagem com o LMS, ou seja, comunicac¢des soanelamento do
curso e sobre a evolucéo do aluno;

c) Sequenciamento e Navegacao: que orienta sobre ognubjetos de
aprendizagem devem ser sequenciados por um LMS aés qas
avaliacdes que habilitam o aluno a progredir no ut@dcontexto, ou
curso).

Ha que se observar que o padrao SCORM é direcigma@oo contetdo do
objeto de aprendizagem e na maneira como ele deverado de modo a ser
automatizado. Porém, ndo se aprofunda em outragdgsedo ensino, como a relacao
do professor/aluno e o proprio intercambio entten@s$, ficando restrito a interacao

direta do aluno com o objeto (DUTRA; TAROUCO, 2006)

2.2.3Padrao AICC

O AICC é uma associacdo internacional de profiségorda area da
tecnologia de ensino, que busca a padronizacadjées de aprendizagem voltados
originalmente para o setor de aviagao (AICC, 20BAICC afirma, no entanto, que
para tornar a tecnologia de aprendizagem viaval,delve ser idealizada buscando
atender as mais diversas necessidades de treirgmsent estar restrita tho somente as

empresas aéreas.
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Ainda AICC (2006, traducéo nossa) define seus mogem:

a) auxiliar operadores de v6o no desenvolvimento demas para
implantacdo viavel, econémica e tecnologicamente, ntbdulos de
treinamento baseados na informética;

b) desenvolver diretrizes sobre a interoperabilidade;

c) fornecer férum aberto para discussfes sobre altegaale treinamento
baseado na informatica.

O AICC interage principalmente com as questdesatkonizacdo para o
conteudo do treinamento on-line, como, por exemgadstes, licbes, modulos, entre
outros (GONI; FUKS, 2002).

Conforme considera o portdReadyGo (2006), as normas AICC sdao
relativamente menos abrangentes que os demaisegadaiados até este ponto e estédo
estabelecidas em duas frentes: a comunicacdo cgemviglor (de cursos, ou modulos,
ou contextos), que define como sdo armazenadasstadsticas do aluno e suas
preferéncias e; a definicdo da estrutura do matidatico (ou mddulo), que descreve
como o servidor disponibiliza o recurso para o alergual a sequéncia de apresentacdo
para os objetos de aprendizagem.

Os aspectos dos trés padrbes apresentados foraaofobasicamente em
como eles conceituam 0s objetos de aprendizagernseguem as suas normas e quais
as caracteristicas eles podem agregar aos mesorésn,Pa construcdo destes objetos
precisa também levar em conta as questfes pedagdgiwolvidas na aprendizagem,
principalmente porque os objetos de aprendizagemirs@ortantes ferramentas de

apoio ao processo de ensino e auxilio ao professor.
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2.3 ASPECTOSPEDAGOGICOSDOSOBJETOSDE APRENDIZAGEM

Conforme a Rede Interativa Virtual de Educacdo @EDY (2006), os
objetos de aprendizagem consistem em ferramentasatto poder de despertar no
aluno a curiosidade e sua capacidade de resoleblepnas. Considera ainda que este
recurso possibilita ao aluno conhecer ferramentasas) testar diferentes situagoes,
arriscar, antecipar, compreender a relacado entrgaca efeito de conceitos, fendbmenos,
etc.

O uso das tecnologias da informagcdo como instrumeata construcao do
conhecimento esta em um processo de forte expajusdiamente por possibilitar as
escolas a realizacdo de experiéncias além da satld (FERREIRA et al, 2004).
Entretanto o autor expde que a utilizacao da tegmino ensino ndo deve ser feita de
maneira ingénua e prematura, mas sim acompanhadandestudo abrangente sobre
como um sujeito adquire e constréi o conhecimento.

Para que um objeto de aprendizagem tenha eficddéich o educador

deve procurar responder algumas questdes:

Deve-se definir, antecipadamente a criacdo dostasbjgée aprendizagem,
qual sera o seu objetivo: O que ele vai ou nado dardr Com que
profundidade? Qual enfoque adequado? Para que cp@blQual a
importéancia deste tépico para o conhecimento (aisei e/ou curso) que se
deseja transmitir? e Quais formas de Interatividaata o educando? Ainda
deve-se planejar quais as metodologias e ferrasiaptecadas na construcao
do objeto de aprendizagem para que ele atinjauwss @getivos. (BORGES;
NAVARRO, 2005).

Ainda conforme Borges e Navarro (2005) a elaboradgiaim objeto de
aprendizagem parte da nogéo de quais resultadibasssga obter ao final da apreciagcéo
do aluno. Um objeto de aprendizagem, por si so, teéio a capacidade de ser o
formador do conhecimento. Porém, ele pode ser jpldnede modo a assegurar o
desenvolvimento gradativo das competéncias e Habiis do individuo. Este tipo de

abordagem vislumbra o objeto de aprendizagem trabdb de forma colaborativa com
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outros recursos educacionais.

O processo de aprendizagem depende de trés fatpre conteudo seja
estruturado de maneira compreensivel; que o akmmatum conhecimento prévio que
Ihe permita entender o que sera abordado; confidacaluno em aceitar este tipo de
ensino relacionando-o com o que ele ja conhecagmewte. Conclui-se que um objeto
de aprendizagem pode ter sucesso no intuito deraons conhecimento se for capaz
de servir de ponte entre 0 conhecimento basicaaleno ja possui, e 0 conhecimento
avancado que se pretende agregar. Este objetive g&dalcancado com o uso de
recursos visuais como animacgdes e simulacfes piamta atencao do aluno e facam
com que ele possa vivenciar o tema abordado (BORNESBARRO, 2006).

As idéias sobre a construcédo de objetos de apiyehz “estdo de acordo
com a viséo construtivista sobre a aprendizageiuabencoraja o aprendiz a participar
ativamente na construcdo de seu conhecimento ereriémpias significativas e
relevantes” (NASCIMENTO, 2006). Alguns principiosios fundamentais para a
montagem de um objeto de aprendizagem pedagogitamciente, sendo estes:

a) encorajar o contato entre alunos e educadores;

b) desenvolver a cooperacao entre os alunos;

C) usar técnicas de aprendizagem 4&fiva

d) enfatizar prazo para as tarefas;

€) comunicar expectativas altas.

Uma vantagem da utilizacdo dos objetos de apregeiiza que ele respeita
o ritmo de aprendizado de cada individuo, o qualgente ndo ocorre na educacao

presencial (ZANETTE; NICOLEIT, E.; NICOLEIT, G., 26).

® S&o técnicas que fazem com que os alunos sejarngados a usar a informacéo recebida, que motive
os alunos a continuar aprendendo, fazer pausagjparas alunos relembrem o conteldo visto até gntéo
permitir que os alunos se manifestem sobre o VINES, 2004).
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Considerando o que foi explanado, é possivel obsene a utilizacdo dos
objetos de aprendizagem pode prover ao aluno uniliuma construcdo de
conhecimentos e conceitos de maneira mais intaratieficiente. Ndo ha um modelo
pedagogico Unico, uma formula pronta de se aprasent conteido por meio de um
objeto de aprendizagem. Desta maneira, a abordatgntema fica a cargo da
criatividade do educador. Todavia, € necessarisgjgeum contetudo estimulante.

A partir de uma analise preliminar, pode se coastqie um objeto de
aprendizagem deve ser criado seguindo uma padgdimizague |he garanta
caracteristicas de interoperabilidade e reusad#idaConstata-se também que a
construcdo e a utilizacdo de um objeto de apregéimadepende do planejamento do
educador de modo a possibilitar a construcdo dbesmmento com o auxilio de um
conteudo interativo e atraente.

Porém, ainda resta a questdo de como este cordetimkssado e exibido ao

aluno, e de como é feito o gerenciamento destesasbjle aprendizagem.
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3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE APRENDIZAGEM

Os objetos de aprendizagem s6 tém sentido se @les flocalizaveis e
acessiveis. Desta forma se conclui que o armazerardes objetos deve ser feito de
maneira a facilitar a sua localizacdo (TAROUCO; RE TAMUSIUNAS, 2003).
Este armazenamento é feito em locais chamados pesit@ios de objetos de
aprendizagem, que funcionam como bancos de dadtssdeateriais. Cada instituicdo
pode ter o seu proprio repositorio, fazendo assimgerenciamento local dos seus
objetos de aprendizagem. Uma forma de compartdbgtos de aprendizagem €é por
meio da utilizacdo de LMS. Um LMS permite listar srvicos dos repositorios e
compartilhar os objetos de aprendizagem neles amaans (MUTINI, 2006).

LMS é um ambiente virtual de aprendizagem (AVA).le\Nealunos e
professores podem acessar seu conteudo educadimtet ambientes trazem ainda
funcdes de administracdo do sistema como o registadunos, controle do processo de
aprendizagem, analise de desempenho dos alunogjgteento e apresentacdo dos
objetos de aprendizagem (GOMES, 2005).

Existem algumas ferramentas de LMS disponiveis parmstituicdes que
desejam distribuir contetdo instrucional, algunsneglos destes sistemas séo:

a) AulaNet: segundo Fuks (2000) o sistema em quesidtetenvolvido e

€ mantido por uma universidade brasileira, a PioidifUniversidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). O sistemaatdd maneira
diferente os usuarios: administrativo (define aua&lsdo ambiente e os
cadastros), o usuario aprendiz (que acessa o cimteacompanha sua
evolucao) e o docente (que € o criador dos obpicsprendizagem e o

condutor dos alunos baseado no seu ritmo de ddseneato).



33

A Figura 3 apresenta a interface do AulaNet;

3 p: /#vervelaulanetBak/novalnterfacel ng/aluno_html - Microsoft Internet Explorer

J File Edit “iew Favorites Took Help J ECRE N A @ ﬁ | @ @ @ | @-

JAerESS I@ http:/4verve/aulanetB ak novalnterfacel ng/aluno. himl

] Knowledge Communities

Carlos J. P. de Lucena
Hugo Fuks
Computer Science Department

Software Engineering Laboratory
PUC-Rio

email: {lucena, hugo}(@inf.puc-ric

AEEREEEREEEEEEN)

AUL £22278

|@ Dane rlflg Local intranet AI:-ca\ intranet 4

Figura 3. Interface do AulaNet
Fonte: LUCENA, C. et al (1999)

b) WebCT: sistema que permite a criagdo e gerencianwmiobjetos de
ensino baseados na web. Possibilita que o professmros objetos
usando conteudos diversos de multimidia, fornecentrole de acessos
dos alunos, a aplicacéo de avaliacdes e ferramédatageracao entre os
individuos envolvidos pelo uso de chats e forum MES, 2005).

A Figura 4 apresenta a interface do WebCT,;
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webCT ", s Edition” My WebCT | Help | Log out

Biology 101 - Section 1

A 0 e Too

By Course Content | ¥

[5 Announcements
5] Assessments
2 Assignments
Calendar

Chat

@' Discussions

welcome! Please use the links above fo access announcements, your grades, mail and
discussions, Below you can access your weekly units, group work and the course

[ Learning Modules syllabus.
=y Mail
@ Media Library o Class Syllabus Assignments My Tools
> i "
e, Click here to access @ ACCESS all of your TDDIS_ specific to your
L ' yOour course assignments and the learning style,
(=) Local Content 1 overview., all impaortant sign-up
heat!
B Syllabus l' D
) Web Links

- T Weekly Units Certificate b Community Space

Whao's Oriline Content for weekly Access your @E@ Access blogs,
activities. certificate of podcasting and social

@ My Tools achievemant! networking tools.
[&] My Gracles
My Files
My Progress
& Motes

Figura 4. Interface do WebCT
Fonte: APERTO E-LEARNING (2006)

c) Blackboard: organiza as turmas, listas de aluncsrgeudos para os
docentes, permite a integracdo entre os indivighaosuma ferramenta
de chat e férum, fornece o contetudo da aula virmiada permite aos
aprendizes manter um bloco de anotacdes on-limaaepagina pessoal
que pode ser administrada por eles, e por fim @ngegmento da
evolucdo dos alunos (CAIXINHA; AZEVEDO; COSTA, 2004

A Figura 5 apresenta a interface do Blackboard.
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CLACKAMAS COMMUNITY 'COCLEGE

Courses

COURSES » PHL10Z: INTRODOUCTION TO ETHICS (SARING » ANNOUNCBMENTS

Announcements

[

[Sermoma |

[[Course bocurents | ~=+ Introduction to Ethics puL 102 DL
e

e —————

VIEW TODAY | VIEW LAST 7 DAYS VIEW LAST 30 DAYS. | viEwaLL

May 18, 2006 - May 25, 2006

e

,7 Mon, May 22, 2006 -- Ethics Videos Fosted by Joseph Comrado

Tools If you prefer to watch video lectures over reading, you should explore some of these selected videos.
Much better than standard TV farel

Course Link: External Links / Morality in the 21st Century

Tools

Comrmunication Mon, May 22, 2006 -- Check out this informative online video! Posted by Joseph Corrado
# Course Taals Maral Compromise: Integrity, Absolutism, and Pluralism
[ Course Map A interview with Martin Benjamin on bioethics issues

Course Link: Course Documents / Maoral Compromise: Integrity, Absolutism, and Pluralism

Sat, Mar 25, 2006 -- Biackboard Help Fosted by Joseph Corrado

@ Refresh If you have technical guestions ahout using the Blackboard (Bh) functions for this course, you can call
the Bb Help Desk at: 503-657-6558 »xa0865 | 9am - 9pm M-F.

| Bb

Blackboard

Blaciioan Leaming Systen™ - Basic Gl (5.3.1.508)
Blackboar! Learming Systes™ - Basic Caltior
Copyright @ 1907-2005 Blackboard Inc. Patents Pending. Al rights reserved.
e cass blackboard.com

cessibility information can be found at fitp /fac,

@) Detail view

Figura 5. Interface do Blackboard
Fonte: BLACKBOARD. (2006)

d) Moodle (acrénimo de Modular Object-Oriented Dynarh&arning) é
uma ferramenta desenvolvida, em software livre @&dlzensa de uso
GNU, para apoio a aprendizagem executado num atebidrtual.
Disponibiliza féruns, gestdo de contelddos e resyrgaestionarios e
pesquisas com diversos formatos, bleggjs, geracéo e gestdo de bases
de dadoschat Foi concebido em 2001 por Martin Dougiamas daigur
University of Technology na Australia. Tém uma @ergparcialmente
traduzida para o portugués. E desenvolvido coldivaraente por uma
comunidade virtual que redne programadores e debemores de
software livre, administradores de sistema, proiess designers
instrucionais e usuarios de todo o mundo;

e) Teleduc: O Teleduc é um ambiente voltado ao geseramto de cursos

via Internet. E desenvolvido para ambientes UNIXNUX sob licenca
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de software livre na modalidade GNU, com coédigortmbeDentre as
funcionalidades estédo gestao de cursos, gestanudesy agenda, perfil
dos participantes, mural de avisadat forum, Correio eletrénico,
acesso a material de apoio, diario de bordo, gmrtffe participantes e
grupos, aviso automatico pemail para alteracdes rgite, estatisticas,
funcbes administrativas e de configuracdo. E dedeio pela
Universidade Estadual de Campinas.
Existem outros exemplos de LMS, como o Learnlooggnti2 os ambientes
LMS disponiveis, alguns sdo comerciais, como o klaard e WebCT. Ha os que sdo
produzidos na forma de codigo aberto por comunglatke desenvolvimento e séo
distribuidos livremente, como o LearnLoop e Mood@utros sédo produzidos
academicamente e também disponibilizados livrementao o AulaNet e o Teleduc.
A Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNE$G),exemplo, utiliza
o LMS Learnloop. Segundo Costa et al (s.d.) porusersistema de cdodigo aberto, o
Learnloop permite que os usuarios facam melhop@sonalizagdes ou complementos
no sistema, tornando-o flexivel e permitindo quenasituicdes adequem o ambiente
conforme suas necessidades.
A Figura 6 mostra a interface da pagina inicialleéarnloop utilizado pela
UNESC. A Figura apresenta a agenda do curso e @sadisciplinas o aluno pode
acessar para visualizar o seu contetdo, além d@s®ce um link para a area pessoal
do aluno, que € o local onde ele pode indicar sfasmacdes pessoais, consultar sua

agenda completa e acessanaail entre outros recursos.
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Figura 6. Interface da péagina inicial do Learnlatipzado na UNESC
Fonte: UNESC (2006)

A interface da pagina de uma disciplina é apresama Figura 7.
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Figura 7. Interface do Learnloop utilizado na UNE8&& pagina da disciplina
Fonte: UNESC (2006)

Como a Figura 7 apresenta, a pagina da discipbnae€e informacdes
sobre a ementa do curso, a agenda especificaaplides, acesso ao féorum, e ainda no
menu, a esquerda, apresenta 0os materiais de apkandieis no ambiente.

O sistema LMS pode também ser chamado de AmbiertiiaV de

Aprendizagem (AVA), como se refere a UNESC paraodenar o seu sistema de
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gerenciamento de aprendizagem. Este sistema eadtlitanto para Educacdo a
Distancia, quanto para apoio a educacao presemzsta Ultima, a utilizacdo de um
AVA prové aos alunos recursos de apoio a educagaseipcial, disponibilizando o
material na internet para que seja acessado enmeHocal de melhor conveniéncia aos
académicos.

Foram abordadas, at¢é o momento, as -caracteristeasobjetos de
aprendizagem de maneira genérica. A partir desteopeerao tratados alguns assuntos

gue se referem especificamente ao objeto de apaga tema do presente projeto.
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4 CONCEITOS MATEMATICOS

Recordando, como ja foi citado inicialmente, um dbgetivos especificos
deste trabalho € oferecer suporte tecnologico paasino de funcdes correspondentes
a disciplina de Calculo Diferencial e Integral grpmeio da elaboracédo do objeto de
aprendizagem com recursos de simula¢cdes e de raifim

Com base nisto, se faz necessario ter uma nocacahu®itos que serao
abordados. Porém, no momento do desenvolvimentoljeto de aprendizagem
propriamente dito, o aprofundamento e definicOedizatlas serdo baseados no

planejamento dos professores autores.

4.1 NOCAODEFUNCOES

Entende-se por funcéo, a equacéo cujo resultadendepde um outro valor
variavel.

Conforme Zanette et al (2006), “uma funcdo é umac& entre duas
variaveis x e y. O conjunto de valores para x @rdghado, e a cada valor x esta
associado um e somente um valor para y. A relagkpressa por y = f(x)".

O termo f(x) representa uma expressao que tem » camavel.

A idéia implicita no conceito de fungbes € indicare, dependendo da
variacao de x, também haverd uma variagdo de gsta dorma permitindo se estudar o
comportamento de determinada situagdo. Porém, cestgortamento € mais bem
compreendido quando representado por meio de gsafic

A construcao de graficos nos objetos de aprendizdge parte da teoria da

computacdo grafica cujos conceitos fundamentaidoseiscutidos adiante. Porém,
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exemplos com este recurso serdo utilizados pardomeiompreensdo da nocao

matematica.

4.2 NOCAODELIMITES

O estudo de limites esta ligado diretamente conmomportamento das
funcdes; na realidade o limite justamente se redidiencado, mostrando o que acontece
com ela em relacdo a uma situacao determinada.

Conforme Zanette et al (2006) “se f6g aproxima de um Unico numero L a
medida que x se aproxima de um numepela esquerda e pela direita, entdo dizemos
que o limite de f(x) quando x se aproxima €& tendea) é igual a L". Ou seja, 0
estudo dos limites permite observar o que acoragag®ea funcéo f(x) quando x tende a
um valor qualquer definido. Exemplificando o entemehto fica facilitado, porém antes
€ interessante explicar a idéia implicita na exg&r@s tende a um valor

Dizer quex tende a um valoindica que a funcdo é calculada com x se
aproximando do valor definido, por exemplo, dizee g2 (Ié-se x tendendo a 2)
indica que a fungéo sera calculada em intervalognicos se aproximando de 2, como:
{0,1,1.5,1.9,1.99,1.999} e {3,2.5,2.1,2.01,2.00thgstes intervalos é possivel notar que
0S numeros estdo variando e se aproximando do Zalole maneira crescente ou
decrescente. Uma sequéncia pode tender ao valargsgjuerda ou pela direita: a
sequéncia {0,1,1.5,1.9,1.99,1.999} se aproxima dpelx esquerda, jA a seqiéncia
{3,2.5,2.1,2.01,2.001} tende a 2 pela direita.

Agora ja é possivel apresentar um exemplo sabendoeosignifica a
tendéncia de x. Sendo assim, como exemplo, é rakaaslisar qual o comportamento

da f(x) = x + 1, quando-x1 (leia-se, x tendendo a 1):
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Para x partindo da esquerda de 1, se tem:

f0)=0+1=1
f(0,5)=0,5+1=15
f(0,9)=0,9+1=1,9
f(0,99) = 0,99 + 1 =1,99
f(0,999) = 0,999 + 1 = 1,999

Para x partindo da direita de 1:

f)=2+1=3

f(1,5)=15+1=2,5

f1,1)=11+1=21

f(1,01) = 1,01 +1=2,01

f(1,001) =1,001 + 1 = 2,001

Como apresentado no exemplo anterior, conformadeta 1 (x=1), pela
direita ou pela esquerda, o resultado da funcéapsaxima de 2, logo se diz que o
limite (L) da f(x) = x + 1, quando-x1, é 2. O que se denota pela expressao-Lim

f(x) = 2, de uma forma genérica se usa a expresgag—, f(x) = L. O Grafico 1

expressa este resultado .

Grafico 1. Limite de f(x) = x + 1, com=1
Fonte: SODRE, U. (2005)

No entanto, existem casos em que nao € possiverifiear uma tendéncia
de limite para a funcéo, isto porque ha comportamdiierente quando a variavel se
aproxima pela direita, do que acontece quandoiawaise aproxima pela esquerda.

Por exemplo: seja a fungédo definida por f(x) = IIx¢gomportamento da
funcdo quandox30 é como segue:

Para x tendendo a 0 pela esquerda:
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f(-1) = 1/-1=-1
f(-0,1) = 1/-0,1 = -10
f(-0,01) = 1/-0,01 = -100
f(-0,001) = 1/-0,001 = -1000

Para x tendendo a 0 pela direita:

fl)=21/1=1

f(0,1) = 1/0,1 =10

f(0,01) = 1/0,01 = 100

f(0,001) = 1/0,001 = 1000

E possivel observar neste exemplo que o comportamdsm funcéo é
diferente quando x tende a 0 pela esquerda do gaedq ele tende a 0 pela direita,
logo né&o é possivel definir com precisdo um lirpdea esta funcao.

O Grafico 2 mostra que conforme x tende a 0, ol da funcéo f(x) =

1/x se diferencia dependendo da direcdo da aprggioma

Jhy

60
40

i

0

A uﬂu 05 1 Ed
2

40
40

Grafico 2. Limite de f(x) = 1/x, com-30
Fonte: SODRE, U. (2005)

Uma terceira situacdo pode ser configurada da msegunaneira: Por
exemplo, ao analisar o comportamento numérico>je=f(L/x2, com x-=0, se observa
que:

Para x tendendo a 0 pela esquerda:

f(-1)=1/-12=1

f(-0,1) = 1/-0,12 = 100

f(-0,01) = 1/-0,012 = 10000
f(-0,001) = 1/-0,0012 = 1000000
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Para x tendendo a 0 pela direita:

f(1)=1/12=1
f(0,1) = 1/0,12 = 100

f(0,01) = 1/0,012 = 10000
f(0,001) = 1/0,0012 = 1000000

E possivel verificar que a medida que x se aproxim8, por qualquer um
dos lados, a funcao tende ao infinito positivoue ge denota por Limsy 1/x? = +o.
O Grafico 3 apresenta a representacdo deste asuitaplano cartesiano.

&

¥

P
L

X

Grafico 3. Limite de f(x) = 1/x2, com=0
Fonte: SODRE, U. (2005)

Os exemplos vistos até entdo mostram o limite da fun¢cdo quando x
tende a algum valor definido, porém é possivel gusaber o comportamento das
fungBes quando o proprio x tende ao infinite-$).

Por exemplo, ao analisar o que acontece com aduiig= 1/x, quando X
tende ao infinito positivo ou negativo:

Para x tendendo ao infinito negativo:

f-1)=1/-1=-1

f(-10) = 1/-10 =-0,1

f(-100) = 1/-100 = -0,01

f(-1000) = 1/-1000 = -0,001

f(-10000) = 1/-10000 = -0,0001

Para x tendendo ao infinito positivo:

fl)=21/1=1

f(10) = 1/10 = 0,1
f(100) = 1/100 = 0,01
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f(1000) = 1/1000 = 0,001
f(10000) = 1/10000 = 0,0001

Neste caso se observa que a medida que x tenddiratoj por ambos o0s
lados, o resultado da funcéo se aproxima de 0.eosqudenota por Liga-so 1/x = 0,
chegando ao um resultado no plano cartesiano comstramo pelo Grafico 4.
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Grafico 4. Limite de f(x) = 1/x, com=¢»
Fonte: SODRE, U. (2005)

4.3NOCAODE DERIVADAS

Segundo Sodré (2005), o conceito de derivadasr@si@onado com o que
se conhece por reta tangente. A tangente € umajuetédoca a curva em apenas um

ponto, como mostra a Figura 8.

Figura 8. Representacdo grafica da reta tangente
Fonte: SODRE, U. (2005)

Porém ha casos em que o conceito de tangente n@&mgsdra. Por

exemplo, quando a reta toca a curva em mais deomto,pcomo na Figura 9:
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g%/“/f"ﬁqi

Figura 9. Curvas em que a reta a toca em mais deouto
Fonte: SODRE, U. (2005)

A solucdo para este tipo de situacdo é calculandéncia da tangente em
um ponto se baseando nas noc¢des de limites. OcG&fpode facilitar a compreenséo
desta idéia.

ya"

Qx,. f{x,))

f{x;)

flx1)

Gréfico 5. Determinacdo de uma variacéo de x padaulo da derivada

O ponto P representa o resultado da funcaosgja ® ponto Q representa o
resultado da funcdo em,xracando uma reta entre os dois pontos é possdselrvar
que ela toca a curva em mais de um ponto, poréom@reensivel que se o ponto Q for
aproximado do ponto P, esta inclinacdo da reta@éugdmente modificada, até coincidir
com a inclinacdo da reta tangente no ponto P. Oregsidta em uma linha T como

apresentado no Grafico 6.
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Gréfico 6. A reta se aproxima da tangente de P

O célculo desta inclinacdo se faz em uma relaca@yd@or Ax como

apresentado na formula em seguida:

by flx)=04) | Fq +a%)-F(x)

m
PO Ax AX AX

A formula da inclinagdo acima é a mesma forma deulthda tangente
usada em trigopnometria, onde se tem que catetdmpadividido por cateto adjacente.
Neste caso o cateto oposto é representadypero cateto adjacente phx.

Logo, se o ponto Q for aproximado do ponto P, isdiza que a variacao de
x tende a se aproximar de 0, com isso a inclinagireta tende a um limite conforme
Ax—0, que farda com que a reta se aproxime da retamnamgm P.

Usando esta idéia de que para se chegar a inaiicéeta tangente em P,

pode ser fazer aproximagdes utilizando o limiteghsega a formula:

)= g LT

Com base nisso, é racional utilizar a definicioZdeette et al (2006):
“Denomina-saderivadada funcad(x) no ponto da abscissa, o limite, se existir e for
finito, da razéo f(x + Ax) — f(x1) / Ax, quandQAx tende a zero”. Portanto, a forma de se

denotar a derivada é:
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= lim f(xl + (X_ Xl))_ f(xl)
L H0-1(x)

E se obtém uma férmula simplificada do célculo eiavéda.

As nocgdes matematicas apresentadas até este gmmasademonstram de
uma maneira simplificada a idéia intrinseca do eincmatematico que se propde.
Obviamente a analise matematica de cada uma deate@iscomplexa e abrangente,
contudo o que se pretende é mostrar 0 que seralipadgq, € com o auxilio de
especialistas na area, se definirq a profundidad®® assunto serd abordado.

Também foram utilizados exemplos como graficos, daeilitam a
demonstracdo da nocdo apresentada. A construcéotigesde recurso nos objetos de

aprendizagem seré abordada em seguida.
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5 GRAFICOS

O uso de gréficos para demonstrar o comportamestoedas situacfes é
comum na matematica.

Normalmente em sala de aula o professor recorearendstracao por meio
de gréficos.

A utilizacdo de nocbes de computacdo gréfica temxiliado no
desenvolvimento de objetos de aprendizagem.

A computacdo grafica € a ciéncia que relune uma sh¥itécnicas que
permitem transformar os dados da memoaria do cordputam uma imagem que sera
apresentada para o usuario (VELHO; GOMES, 2000).

Uma destas técnicas usadas na computacédo graficdeémapeamento da
imagem, responsavel por converté-la de sua eseataadlidas original, para a escala
compreendida pelos sistemas graficos do computd@diHO, 2000). Significa dizer
que o mapeamento realiza a transformacédo de umeafigriginalmente medida em
milimetros, por exemplo, para pielque é o sistema utilizado pelos dispositivos
graficos do computador. Com isto pode se deduze# qwitas vezes um plano
cartesiano pequeno, de x variando de -10 a 10, coostra o exemplo da Figura 14,

ficaria com um tamanho relativamente reduzido @esfiormado diretamente em pixel:

X=-10 T X
‘ |
— _/
TN —
Plano cartesiano de0 x Plano cartesiano de 20 pix

1
=
o

v

Figura 10. Plano cartesiano sem a técnica de magam

® O pixel & a menor unidade de medida de uma repEEs® grafica no computador, é um Gnico ponto de
uma imagem. A imagem é formada por uma matriz xelp{LODY, 2004).
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O mapeamento possibilita o escalamento adequadoatkeira a tornar o
plano cartesiano visivel ao usuario, e com issm\eamtacdo de 20x, seria distribuida em
200 pixels, por exemplo.

O primeiro passo para a criacdo de um gréafico angtartesiano usando a
computacao grafica é, portanto, a definicdo de ceara feito o mapeamento do seu
tamanho. Em seguida deve-se calcular o resultadiengdo analisada em varios pontos
do eixo x, definir em qual posicdo do plano cagesimapeado estes pontos vao ser
localizados e com isto se chega a representacficagdé@ uma funcéo.

A idéia do desenvolvimento de objeto de aprendirageevé que haja
interatividade com o aluno. Para que tal interdéidie tenha um resultado efetivo € ideal
que o aluno possa observar a representacdo gdascaimulacfes realizadas. Como a
ferramenta de desenvolvimento proposta para estfatde interatividade é o Java, se
torna necessario investigar se ela oferece alguameeina de criar interatividade e ainda,

como ela podera auxiliar na criagcao dos gréficos.
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6 O JAVA NO CONTEXTO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O Java é uma importante ferramenta no desenvoltonde objetos de
aprendizagem, pois permite a insercdo de grafi@sativos além de outros tipos de
animacOes para internet, inclusive com recurso@\BDTINI, 2006).

Segundo Isotani, Sahara e Branddo (2000) a int&grdp Java com a
interface Web pode ser realizada utilizando um reecigonhecido comapplet que é
uma maneira de se introduzir programas desenva\edoJava, por exemplo, dentro de
uma pagina da internet.

Conforme Sun (2006) urappleté um programa que pode ser incluido em
um codigo Hypertext Markup Languag€¢HTML) de forma simples. Quando uma
pagina Web que tem urapplet Java inserido é aberta, o cédigo do programa é
transferido para o computador do usuéario e exeouf@at meio daJava Virtual
Machin€ (JVM).

Portanto jA se sabe que para poder integrar o davauma pagina da
internet é recomendado o usoalets Porém ainda é necessario conhecer o recurso
em Java que possibilite a criacdo dos gréaficos faaiitar a compreensdo do assunto
abordado no objeto de aprendizagem.

A criacdo de gréficos nas aplicagbes Java tem siolostantemente
requerida principalmente para aplicagfes finansargerencias que facilitam a leitura
de situagles e simulacdes. Existe uma série dmfentas que permitem a criagdo deste
recurso, contudo, uma das mais completas é o Jraee(GOMES, 2006).

Segundo JFreeChart (2006), a biblioteca JFreeCpassibilita criar

diversas formas de graficos, variando de gréfiemdalras até graficos de linhas, por

" A JVM é o componente responsavel por interpretacddigos Java e executar a aplicacdo. (SUN,
2006).
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exemplo. Além disso, permite exportar o grafico wma série de formatos que podem
ser salvos no computador do usuario para analiseenar. A Figura 11 apresenta um

exemplo de gréafico de barras feito com o JFreeChart

Dual Axis Demo 1
Dual Axis Chart

8
7 = 7o
° 4
y s g
= 4 40 =
Z o
3 I 3008
<
1 I 10
oL HEE NEE HES RET BED | o

20

Category

Figura 11. Gréfico de barras no JFreeChart
Fonte: JFreeChart (2006)

Os graficos que serdo criados no objeto de apragéim em questdo sdo do
tipo gréfico de linhas, baseado em plano cartestar® y, tal como a Figura 12

exemplifica.

g Mormal Distribution Demo ;IEI&I

XY Series Demo

0.40 -/,. -.,\.
0.35 / k
0.30
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> pz20
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0.10 _ :
0.05 p N
0.00 — T
5 4 a3 2 1 0 1 2 a 4 5
X

Figura 12. Grafico de linhas criado no JFreeChart
Fonte: JfreeChart (2006)

Além do recurso do JFreeChart também é possivar as gréaficos
diretamente usando os elementos visuais do Jawgunsl exemplos podem ser
encontrados em foruns da internet. No entanto erdedvimento é de certa maneira

mais complexo e menos adaptavel as situacdes daseaja objeto de aprendizagem em
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questdo, apesar de se tornar uma opcdo em casdiadddddes de aplicacdo do

JFreeChart, ou caso os seus graficos ndo atendaet@ssidades do presente projeto.
Com as informacg@es ja discutidas € possivel descees/bases do trabalho

proposto. Contudo, é importante conhecer algungduetos em andamento acerca da

tecnologia instrucional.
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7 TRABALHOS CORRELATOS

Os objetos de aprendizagem tém se tornado fontestielo para muitas
instituicdes no mundo inteiro. Considera-se quamda informatica é crescente, e isto
motiva 0 desenvolvimento das técnicas de ensinautjliEam este recurso como meio
facilitador do conhecimento.

No Brasil, uma das iniciativas de maior destaqoegoéojeto Rede Interativa
Virtual de Educacéo (RIVED). O projeto RIVED, iratinente restrito a uma parceria
do Brasil com os Estados Unidos, para a difusatedeologias de aprendizagem, foi
expandido posteriormente para comportar a partiéipale outros paises. Atualmente
conta com a parceria das universidades brasilpaeso desenvolvimento de objetos de
aprendizagem das mais diversas areas do conheoim@nRIVED faz parte de um
projeto maior, que envolve paises de toda a Amémtima, chamado de Rede Latino-
americana de Portais Educativos (RELPE). (RIVEM&0

A UNESC também procura desenvolver estudos na deedecnologia
instrucional, principalmente na producdo de corgelitin dos exemplos € a pagina da
Web voltada para a disciplina de Calculo Diferen@alntegral | que apresenta
conteudoon-line focado nos temas da matériasi@® que tem um grupo de professores
como autores, estd em constante desenvolvimentpoBibiliza grande parte do
material utilizado pelos alunos como suporte agsayresenciais e a distancia. A
linguagem utilizada € acessivel para alunos doocersambém para outros visitantes
gue tém a oportunidade de conhecer os conceitderd® simples e exemplificada,
inclusive com o auxilio de graficos (ZANETTE et &006). A UNESC também
incentiva os alunos a pesquisarem sobre 0s ohjet@prendizagem, resultando assim

na producao de alguns trabalhos voltados para a. tenire eles destacam-se trés:
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a) trabalho de conclusdo de curso dedicado ao estadgadrédo IMS e
desenvolvimento um objeto de aprendizagem seguiadceferida
normatizacao (MUTINI, 2006);

b) trabalho de conclusdo de curso relativo a aplicag@ocomputacao
gréfica na tecnologia instrucional e desenvolviroetd® um programa
que facilita a criagcdo de modelos computacionaisntéEgens para ser
utilizados em objetos de aprendizagem (DAROS, 2003)

c) trabalho realizado por um grupo formado por prafess e académicos
sobre a criacdo de um objeto de aprendizagem paraaade biologia
cujo tema aborda a regulacdo da liberacdo de hoos&exuais em
individuos do sexo masculino. O objeto concorrewna concurso
promovido pelo RIVED e logrou éxito. O trabalho tancom a
explicacdo do tema baseada em animacdes e utiizantesmo recurso
promove um breve teste com o aluno para medir endirhento.
Também fornece um contetdo completo em forma d®,t@presenta
curiosidades sobre o tema além de fornecer um géném guia do
professor com informagdes e sugestdes que oriemarafessor quanto
ao uso do objeto de aprendizagem (NICOLEIT et@D62.

Relativamente ao futuro da tecnologia instrucionaalpesquisas avancadas

buscam unir os principais consorcios de estudoesoliema. Atualmente a ADL conta
com a colaboracéo de outras entidades como IMSE EEEBICC na definigdo do futuro
desta area. Depois de ter estabelecido uma vem#cavel do padrdo SCORM de
desenvolvimento de objetos de aprendizagem, a ARIssqu a trabalhar no
desenvolvimento de um padrdo estavel também passtesnas de LMS. Este projeto é

conhecido porContent Object Repository Discovery and Resoluthnchitecture
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(CORDRA). Além disto, também estdo sendo iniciaalpesquisas para a distribuicdo
de conteudo instrucional para dispositivos movesno palmtops e celulares (ADL,

2006, traducao nossa).
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8 DESENVOLVIMENTO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

A criacdo de um objeto de aprendizagem € uma tagjeta demanda
engajamento profundo: a busca de conhecimento eas &ssencialmente diferentes,
envolvendo uma ciéncia humana e uma ciéncia exatadticacéo e a informatica. Tao
importante quanto o conhecimento sobre as ferramerde desenvolvimento
computacional, € ter nocdo de como ocorre a car@&irgdo conhecimento; é pensar
como professor, como aluno e como programador.rfe pégica do desenvolvimento é
um tanto mais simples por se tratar de area coddquara qual o desenvolvedor é
preparado ao longo da sua rotina diaria. Porém ahirar este conhecimento de forma
a produzir algo atraente para aprendizes podersartama tarefa consideravelmente
complexa. Constata-se, portanto a necessidade de pratica colaborativa e
cooperativa com o auxilio de especialistas nasaegrogramacéo, de design, da area
pedagogica, além de especialistas da area de alestieste caso, a matematica — do
objeto de aprendizagem.

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagém, ceonsideradas
permanentemente informacdes novas acerca de grapiedagdgicas, bem como
tecnologias emergentes que possam dar suporte lacégs sobre os objetos de

aprendizagem.

8.1 SCORM

O padrdao SCORM de desenvolvimento de conteudoutistral reline os
aspectos que mais se destacam na unido de vatios padrées sobre o tema. Ou seja,
ele € uma forma de fundir o trabalho de outrasdadés em uma normatizacao unica,

completa, e que garante aos objetos de aprendizagamaracteristicas que Ihes devem
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ser peculiares, como reusabilidade, interoperaulkde acessibilidade.

Basicamente o SCORM & composto por trés publicacbes

a) o modelo de montagem do conteudo;

b) o ambiente de execucao;

C) O sequenciamento e navegacao.

Cada qual com sua funcéo definida, as trés normaSQDRM permitem
criar um objeto de aprendizagem de forma simplegm com informagdes completas

sobre conteldo, localizacao e distribuicéo.

8.1.1 SCORM - Modelo de Montagem de Conteudo

Sucintamente, a referida norma versa sobre a oriadd conteudo
instrucional e como ele deve ser organizado detdram objeto de aprendizagem. Ela
fornece uma forma consistente de descrever suat@sty quais recursos podem ser
utilizados e como criar os metadados que rotularbjeto.

Estes aspectos fornecem ao objeto de aprendizageraracteristicas de
acessibilidade, reusabilidade e interoperabilidagermitindo que eles sejam
localizados, que seus recursos sejam aproveitados @utros contextos
independentemente da plataforma utilizada peloéricsu

Internamente a norma é dividida em 3 partes:

d) modelo de conteudo: define a terminologia utilizagéo SCORM para

determinar o contetdo aceitavel;

e) empacotamento do conteldo: descreve como o0 contpdde ser

agregado e como se constrdi um elemento instrugiona

f) metadados: indica como deve ser criado o cabecahdentificacdo do
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objeto e do seu conteudo;

8.1.1.1 Modelo de Conteudo

Este modelo define os recursos de baixo nivel quemp ser utilizados na
montagem de um elemento instrucional e como estegsos podem ser agrupados em
componentes maiores.

O asseté o recurso digital mais basico que pode serzatlh dentro do
conteudo instrucional do objeto de aprendizagera. &formado por qualquer texto,
animacgao, som, sistema interativo, imagem ou owtfesientos que tenham relacao

com o que se deseja criar, como exemplifica a Ri@Gr

Grdfico

Texto
Figura 13. Exemplo dassets
O Shareable Content Obje€¢5CO) representa uma associacdo de varios
assetsconforme apresenta a Figura 14. Eles tém a capiidia se comunicar com 0s
LMS, podendo desta forma se associar com outrogleantes para formar atividades
mais complexas. Devem ser construidos de forma ansgades pequenas que possam

ser reutilizadas em contextos diversos.
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Grafico

Texto

SCOo

Figura 14. Exemplo de SCO

A organizacdo do conteudo € dividida em dois grupssatividades e 0s
recursos. Os recursos sao formadosgssete SCOs. As atividades sdo como modulos
ou topicos do objeto de aprendizagem. Cada objette ser composto por varias
atividades, e uma atividade por sua vez pode canfieas atividades ou simplesmente

conter os recursos. A Figura 15 apresenta um dreggcdnceitual desta organizacéao.
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Figura 15 Organizacao do contetudo de acordo coatip SCORM
Fonte: ADL (2006)
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Todos estes elementos podem ser referenciados mtadados. Esta

referencia é feita pelo empacotamento do contelekgrito a seguir.

8.1.1.2 Empacotamento de conteudo

Uma vez que um conteudo instrucional € preparado deve ter a
capacidade de ser disponibilizado nos LMS paraaeasacesso. Vale lembrar que o
SCORM € um padrdo que relne as mais destacadagec@ticas de outras normas
desenvolvidas; Sendo assim, as especificacOes pacetamento regidas pelo SCORM
sao baseadas em outras normas, como no padracSj@dviexemplo.

O pacote é composto de dois elementos: 0 primé&rento € um arquivo
XML, conhecido como manifesto, que descreve a estwdo objeto e o seu conteudo;
0 segundo elemento, sdo os arquivos multimidiarEognte ditos (animacdes, textos,

html, appletsJava, etc.), como mostra a Figura 16.

Content PAckaq o Manifest
Meta-data

Manifest File Crganizations
(imsmanifest.xml) m—t Resources

[sub)Manifest(s)

Physical Files

(The actuz! Content, Media,
Assessment, and other file)

Figura 16. Diagrama conceitual do empacotamentmdi&ido
Fonte: ADL (2006)
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8.1.1.3 Metadados

O arquivo de metadados € o recurso utilizado patalar o objeto
instrucional desenvolvido. Os LMS utilizam as im@acbes dos metadados para
conhecer a organizacao do contetdo do objeto (guisbes, modulos e atividades).

O esquema de criacdo dos metadados SCORM segue estpbelece o
IEEE - Learning Object Metadatgpara garantir interoperabilidade com a maioria do
LMS.

Além das informacbes sobre a organizacdo interna obeto de
aprendizagem, os metadados tém por objetivo cnier espécie de cabecalho para estes
com informagOes padronizadas que facilitam a beseaxesso pelos sistemas LMS.
Estas informacgBes sao referentes ao titulo do @jietscricdo do seu conteludo, autoria,

tempo de vida e uma série de outros dados.

8.1.1.4 Criagao do Manifesto

O manifesto € um memorial descritivo relativo agetibde aprendizagem e
COmo 0S seus componentes estdo organizados inemtankle consiste de um arquivo
XML, que é construido em conformidade com o quénded padrdo SCORM, que por
sua vez baseia-se no padrdao IMS para o desenvaitomde tal documento.
Obrigatoriamente o nome do manifesto deveraemanifest.xml

Um manifesto inicia com tag <manifest>e pode conter alguns atributos

como, por exemplo, 0 nome do manifesto e a su@eeconforme mostra o Quadro 1:

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_|" version="1. 0">
<l-- imsmanifest contents -->
</manifest>

Quadro 1. Exemplo dag manifest
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Na sequéncia, em subordinacdo a anterior aparéag <metadata>que
apresenta informacdes sobre o padrédo que o mansgesbaseia, como exemplifica o

Quadro 2:

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_|" version="1. 0">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3.1</schemaversion>
</metadata>
</manifest>

Quadro 2. Exemplo dag metadata

Novamente abaixo diag <manifest> se encontra &organizations>que
por sua vez é superiortag <organization>. A finalidade destas € separar o conteudo

de forma organizada, como se fossem os capitulasnderro. Exemplifica o Quadro 3:

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_|" version="1. 0">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3.1</schemaversion>
</metadata>
<organizations>
<organization identifier="FUNCOES">
<title>Funcoes</title>
</organization>
</organizations>
</manifest>

Quadro 3. Exemplo dag organizations

Em seguida, subordinadaag <organization>, se apresenta<ditem>, que
representa os subtitulos de cada capitulo. O Qulattez um exemplo desta teoria. Esta
tag também contém alguns atributos que definem a ifiEEgdo dos itens e a que

recursos estao associados.



63

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_|" version="1. 0">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3.1</schemaversion>
</metadata>
<organizations>
<organization identifier="FUNCOES">

<title>Funcoes</title>
<item identifier="FUNC_OBJ" identifierref="FUNCOBJ" >
<title>Objetivo do Objeto de Aprendizagem</title >
</item>
<item identifier="FUNC_INTRO" identifierref="FUNC INTRO">
<title>O que e funcao</title>
</item>

</organization>
</organizations>
</manifest>

Quadro 4. Exemplo dag item

A tag <item> finaliza as subordina¢des derganizations>

Em seguida se define tag <resources>que € superior &resource>
Neste ponto sdo indicados os recursos digitaisrigmente ditos: as paginas html,
animacoesapplets figuras, sons e quaisquer recursos utilizadoscarestrucdo do

objeto. Observe-se o Quadro 5.

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_|" version="1. 0">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3.1</schemaversion>
</metadata>
<organizations>
<organization identifier="FUNCOES">
<title>Funcoes</title>
<item identifier="FUNC_OBJ" identifierref="FUNCOB J">
<title>Objetivo do Objeto de Aprendizagem</title >
</item>
<item identifier="FUNC_INTRO" identifierref="FUNC INTRO">
<title>O que e funcao</title>
</item>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="FUNCOBJ" adIcp:scormtype="sc 0" type="webcontent"
href="funcObjetivo.htm">
<file href="funcObjetivo.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCINTRO" adlcp:scormtype ="sco" type="webcontent"
href="funclIntro.htm">
<file href="falta.swf"/>
<file href="funclIntro.htm"/>
</resource>
</resources>
</manifest>

Quadro 5. Exemplo dag resources

A tag <resource>possui alguns atributos: o identificador que étred ao
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referenciado ndag <item> vista anteriormente; o tipo de item que o0 recusso
enquadra segundo o padrdo SCORM,; o tipo de mickay gual arquivo principal eles
estdo alocados. Ela ainda subordintag<file>, que referencia a localizacéo fisica de
todos os componentes utilizados no recurso.

Basicamente um manifesto pode ser criado definiestastags citadas
anteriormente, apesar de o padrao SCORM possikalisalocdo de outras informagdes
e de mais atributos além dos utilizados no pregameto. O manifesto deve conter ao
menos uma organizacao definida, e esta deve coot@inimo um recurso.

O Apéndice A apresenta o arquivo de manifestemanifest.xmutilizado

no presente projeto.

8.1.1.5 Criacdo dos Metadados

Os metadados, por definicdo, sdo dados que semefam a outros dados.
Neste caso os metadados sao informacgdes acerdgedo de aprendizagem em si, sua
autoria, ciclo de vida, objetivo educacional, castouma série de outros elementos que
podem ser interpretados pelos LMS.

Todos os arquivos de metadados seguindo o padr@RRBICsdo arquivos
XML que iniciam obrigatoriamente com tag <lom>. Esta por sua vesubordina

outras com as informacdes propriamente ditas commplifica o Quadro 6.

<lom>
<general/>
<classification/>
<lifeCycle/>
<technical/>
<metaMetadata/>
<educational/>
<rights/>

</lom>

Quadro 6. Exemplo dag lom

As informacBes representadas nos metadados n&o oBégatorias,
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dependendo do interesse do autor em disponib#iza-|

Na continuacdo do manifesto &g <general> traz uma série de
informacbes sobre o objeto como um todo. Estes dadolem ser chaves para os
sistemas LMS localizarem e descreverem os mesmoQu&lro 7 apresentatag

<general>que deriva outras.

<lom>
<general>
<title>
<string language="pt-BR" > Calculo
Diferencial e Integral I</string>
</title>

<language>pt-BR</language>

<description>
<string language="pt-BR">0bjeto de
aprendizagem para a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I, tratando de
funcgdes, limites, derivadas e
integrais</string>

</description>

<keyword>
<string language="pt-BR">0Objetos de
aprendizagem</string>
</keyword>
<keyword>
<string language="pt-BR">SCORM</string>
</keyword>
<keyword>
<string language="pt-BR">Calculo
Diferencial e Integral I</string>
</keyword>
<coverage>
<string language="pt-BR">Calculo</string>
</coverage>
<structure>

<source>LOMv1.0</source>
<value>linear</value>
</structure>
<aggregationLevel>
<source>LOMv1.0</source>
<value>3</value>
</aggregationLevel>
</general>
<classification/>
<lifeCycle/>
<technical/>
<metaMetadata/>
<educational/>
<rights/>
</lom>

Quadro 7. Exemplo dag general

Alguns dos elementos degeneral> exemplificados representam o titulo
dado pelo autor ao objeto de aprendizagem, quagjadgem em que ele foi construido,

uma breve descricdo do objeto, palavras-chave,ea do conhecimento a qual o
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conteudo se refere e qual a estrutura organizdaimneonteudo.

Na sequéncia se apresenta@<classification> como mostra o Quadro 8.

<lom>
<general/>
<classification>
<purpose>
<source>LOMv1.0</source>
<value>educational objective</value>
</purpose>
<taxonPath>
<source>
<string language="pt-BR">Disciplina de
Calculo Diferencial e Integral I</string>
</source>
<taxon>
<id>I</id>
<entry>
<string language="pt-BR">
Funcoes</string>
</entry>
</taxon>
<taxon>
<id>lI</id>
<entry>
<string language="pt-BR">
Limites</string>
</entry>
</taxon>
</taxonPath>
<description>
<string language="pt-BR">Suporte a disciplina de
Calculo Diferencial e Integral I</string>
</description>
<keyword>
<string language="pt-BR">Calculo</string>
</keyword>
</classification>
<lifeCycle/>
<technical/>
<metaMetadata/>
<educational/>
<rights/>
</lom>

Quadro 8. Exemplo diag classification

BN

A tag <classification> apresenta informacdes relativas a classificacéo
académica do objeto. A sua finalidade, a que Gémartence, as palavras-chave
referentes ao conteddo além de uma breve descdgdobjetivo educacional do
conteudo.

Em seguida a estrutura de metadados possibilitsoadatag <lifeCycle>,
que descreve informacdes em relacdo ao estadoaddi@rdo objeto: versdo, fase de

desenvolvimento, além de pessoas e/ou entidadesomigbuiram para o objeto até o



67

momento. O Quadro 9 exemplifica 0 uso désta

<lom>
<general/>
<classification/>
<lifeCycle>
<version>
<string language="pt-BR">1.0 </string>
</version>
<status>
<source>LOMv1.0</source>
<value>draft</value>
</status>
<contribute>
<role>
<source>LOMv1.0</source>
<value>author</value>
</role>
<entity>BEGIN:VCARD\nFN:Carlos Eduardo
Milanezi Vieira AutorEND:VCARD</entity>
<date>
<dateTime>2007-07-05</dateTime>
<description>
<string language="pt-BR">Data da
finalizac&o do projeto inicial</string>
</description>
</date>
</contribute>
</lifeCycle>
<technical/>
<metaMetadata/>
<educational/>
<rights/>
</lom>

Quadro 9. Exemplo dag lifeCycle

A tag <technical> apresenta caracteristicas técnicas do objeto como
formato dosassetsutilizados na criacdo do contetdo, o tamanho etasbgo objeto e
eventuais requisitos minimos ou avisos de requaetimsede sotware. O Quadro 10

mostra um exemplo dedizg.
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<lom>
<general/>
<classification/>
<lifeCycle/>
<technical>
<format>text/htmli</format>
<format>image/jpeg</format>
<format>image/gif</format>
<format>animation/swf</format>
<format>interactivity/jar</format>
<size>3000000</size>
<location>index.htm</location>
<installationRemarks>
<string language="pt-BR">A primeira exibicao do
objeto pode levar alguns minutos, pois as
bibliotecas java precisanser carregadas para que
a interatividade inicie.</string>
</installationRemarks>
</technical>
<metaMetadata/>
<educational/>
<rights/>
</lom>

Quadro 10. Exemplo dag technical

Existe também a possibilidade de referenciar ag&oialo proprio arquivo
de metadados com o uso &g <metaMetadata>que indica o criador dos metadados,
eventuais contribuintes com a criagdo, a data miZacdo do referido arquivo e o

idioma em que foi escrito. Um exemplo dastgé apresentado no Quadro 11.

<lom>
<general/>
<classification/>
<lifeCycle/>
<technical/>
<metaMetadata>
<contribute>
<role>
<source>LOMv1.0</source>
<value>creator</value>
</role>
<entity>BEGIN:VCARD\nFN:Carlos Eduardo Milanezi Vie ira
Criador do MetadadosEND:VCARD</entity>
<date>

<dateTime>2007-07-05</dateTime>
<description> <string language="pt-BR">Data da
finalizag&do do arquivo de metadados.</string>
</description>
</date>
</contribute>
<metadataSchema>LOMv1.0</metadataSchema>
<metadataSchema>SCORM_CAM_v1.3.1</metadataSchema>
<language>pt-BR</language>
</metaMetadata>
<educational/>
<rights/>
</lom>

Quadro 11. Exemplo dag metaMetadata

Na sequéncia, atag <educational> fornece informagbes sobre as
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caracteristicas pedagdgicas do objeto de apreraizagpmo € a relacdo do objeto com
o aprendiz, o tipo de recurso educacional utiliz@imulacédo, figuras, textos...), o nivel
de dependéncia do objeto em relacdo ao aluno,apdblico alvo, contexto em que
deve ser aplicado, o nivel de dificuldade e o idioem que foi desenvolvido, como

mostra o exemplo do Quadro 12.

<lom>
<general/>
<classification/>
<lifeCycle/>
<technical/>
<metaMetadata/>
<educational>
<interactivity Type>
<source>LOMv1.0</source>
<value>mixed</value>
</interactivityType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>figure</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>narrative text</value>
</learningResourceType>
<interactivityLevel>
<source>LOMv1.0</source>
<value>low</value>
</interactivityLevel>
<intendedEndUserRole>
<source>LOMv1.0</source>
<value>learner</value>
</intendedEndUserRole>
<context>
<source>LOMv1.0</source>
<value>higher education</value>
</context>
<difficulty>
<source>LOMv1.0</source>
<value>easy</value>
</difficulty>
<language>pt-BR</language>
</educational>
<rights/>
</lom>

Quadro 12. Exemplo dag educational

Por fim, o arquivo de metadados apresenta os abrale propriedade
intelectual, condi¢cdes de uso e eventual custo giatabuicdo. O Quadro 13 mostra o

uso destaag.
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<lom>
<general/>
<classification/>
<lifeCycle/>
<technical/>
<metaMetadata/>
<educational/>
<rights>
<cost>
<source>LOMv1.0</source>
<value>no</value>
</cost>
<copyrightAndOtherRestrictions>
<source>LOMv1.0</source>
<value>yes</value>
</copyrightAndOtherRestrictions>
<description>
<string language="pt-BR">Para informacdes sobre uso
deste material favor entrar em contato com a
Universidade do Extremo Sul Catarinense -
UNESC</string>
</description>
</rights>
</lom>

Quadro 13. Exemplo dag rights

O Apéndice B apresenta o arquivo de metadadogadib neste projeto.
Uma vez criado o arquivo de metadados, este podénserporado ao

manifesto como mostra o Quadro 14.

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_|" version="1. 0">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3.1</schemaversion>
<adlcp:location>calcMetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>
</manifest>

Quadro 14. Incorporacéo do arquivo de metadadosaamifesto.

Criados os arquivos de metadados e de manifestojeto de aprendizagem
ja possui os rétulos necessarios para que um LM$uUsue o acesse dentro de um
repositério. No entanto ha a necessidade de uneafane para que ambos troquem
informagdes, e para tanto, 0 SCORM trabalha comr@a que versa sobre o Ambiente

de Execucdo.

8.1.2 SCORM — Ambiente de Execucéo

A norma que orienta sobre o ambiente de execuca&o aligetos de
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aprendizagem € majoritariamente voltada para ondedgmento dos LMS, que sdo o0s
responsaveis por armazenar e entregar ao usudaioo objetos. No entanto, para que
um conteudo instrucional seja acessado e a suagéakeja monitorada € necessario
que o proprio objeto se comunique com o0 LMS e diestaa Ihe forneca os subsidios
necessarios para o gerenciamento do conteudo.

Esta ferramenta é designada pelo SCORM como semdoApplication
Programming Interface- API, e segue as orientacfes do AICC e do LTSBPAé um
pequeno sistema escrito na linguagem JavaScrigueemplementa algumas fungoes
basicas para informar ao LMS se o0 objeto de apzagdm foi iniciado com sucesso e
quando ele é encerrado, por exemplo.

O JavaScript € uma linguagem de programacédo delselevgpela empresa
Netscape em parceria com a Sun Microsystems. Elalatéivamente simples se
comparada a outras linguagens e é voltada parasendalvimento de sistemas
embutidos em navegadores Web.

Nesse contexto ha dois cenarios que devem serdesadbs: 0 primeiro é a
responsabilidade do LMS quanto a criacdo de umdarnom da APl que
obrigatoriamente deve ser nomeada de “APl_1484o0 Ekgundo é a responsabilidade
do objeto de aprendizagem que deve criar tambéminstancia da API que busque
localizar a “AP1_1484 11" para iniciar a comunicaca

O Quadro 15 apresenta um exemplo da API basica qazao objeto de

aprendizagem localize a instancia da API (“AP1_14184) criada pelo LMS.
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var nFindAPITries = 0;
var API = null;

var maxTries = 500;
var APIVersion ="";

function ScanForAPI(win)

while ((win.AP1_1484 11 == null) && (win.parent != null)
&& (win.parent != win))
{

NFindAPITries++;
if (NFindAPITries > maxTries)

{
}

win = win.parent;

return null;

return win.API_1484 11;
}

function GetAPI(win)
if ((win.parent != null) && (win.parent != win))
API = ScanForAPI(win.parent);
i}f ((API == null) && (win.opener != null))
API = ScanForAPI(win.opener);
if (API = null)

APIVersion = APl.version;

Quadro 15. API do objeto de aprendizagem parailagglo do LMS.

Uma vez que o objeto de aprendizagem localiza o LdiBstancia da API
por parte do objeto deve ter pelo menos duas fengdmcializacao“(nitialize()” ) e a

finalizac&o {Terminate()”) da comunicagéo, como mostra o Quadro 16.
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var nFindAPITries = 0;
var API = null;

var maxTries = 500;
var APIVersion ="";

function ScanForAPI(win)

{
}

function GetAPI(win)
{

}

function dolnitialize()
if (API == null)
{

alert("A API do LMS néo foi localizada.");
return "false";

var result = APl.Initialize(™);
if (result.toString() != "true")

alert("Houve um erro na inicializa¢éo do obje to.");

return result.toString();

}

function doTerminate()
if (API == null)

alert("A API do LMS néo foi localizada.");
return “false";

}

else

var result = APl.Terminate(");
if (result.toString() != "true")

alert("Houve um erro na finalizagéo do ob jeto.");

}
}

return result.toString();

}

Quadro 16. Func¢desitialize eterminateda API do objeto

Alguns elementos utilizados no codigo-fonten(, win.parent e win.opengr
da API sédo fornecidos automaticamente pelo navegddanternet ao interpretar o
codigo JavaScript. Reiterando: a norma do SCORMesotambiente de execuc¢ao dos
objetos de aprendizagem € majoritariamente volpadta os LMS limitando a atuacao
do objeto de aprendizagem a presenca da API qabebste e finaliza a comunicacéo

entre os dois.
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8.1.3 SCORM - Sequenciamento e Navegacao

A terceira e Ultima norma definida pelo padrdo S®OR totalmente
relativa ao LMS e as técnicas que ele utiliza paoaitorar a evolucdo do aprendiz e
definir a sequéncia de apresentacdo do conteudceritamto para poder reconhecer
guais os recursos sao utilizados em cada momernit® D transforma a estrutura do
manifesto em uma arvore cujos nds sao reconhecwoe a seqiéncia hierarquica do
objeto.

A tag <organizatior> do manifesto € interpretada e a sua estruturad e
convertida em uma arvore na qual o sequenciamemavegacao se baseiam como

mostra o diagrama conceitual da Figura 17.

/~ imsmanifest xm ™
<grganization= Sresourcess Sequencing Implementation - Manages Aclivity Trees
[ /" Activity Tree ——
- Sequencing
racking Data
I I
: I/- 3 ( -\'I
oy — NS S N
II.-’ AN YA a
PP AR N N "y
™ oy
U /
A _/
. /

Figura 17 . Migracéo da estrutura do objeto pavarérde sequenciamento
Fonte: ADL (2006)

Conhecidas as normas do padrdo SCORM que se referenacdo de
conteldo instrucional, o desenvolvimento do obgtoontra base sélida. A partir deste
momento resta preparar o tipo de conteudo utilifidaras, html, animacdes e outros)

e organiza-los como rege o padrao estudado.
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8.2 DESENVOLVIMENTODO CONTEUDO-HTML

O html é uma linguagem com a qual é construida iarraadas paginas da
internet. Seu nome é um acrénimo Hgpertext Markup Languageue textualmente
traduzido significa Linguagem de Marcacdo de Hgdd. Segundo Filho e Pelegrino
(1998) um hipertexto € um termo utilizado para eferir aos textos que remetem a
outros relativos; que fazem uma ligacdo chamandmutro texto externo fugindo da
linearidade da leitura, esta ligacdo € comumeméeaecda comdink.

Este termo € utilizado para o desenvolvimento deecmlo para internet
justamente por ter a capacidade de associar uni@apadgeb a outra.

Com a evolugéo da comunicagao via internet, o atordas velocidades de
transmissdo de dados, o maior poder de processancwd computadores, a
possibilidade de utilizar imagens estaticas ou eswimento, sons e inclusive video, o
hipertexto (literalmente falando) perdeu espaco oosteudos desenvolvidos para
internet. No entanto o conceito de ligacdo de ehltoseem diversos locais continuou
sendo o atrativo da internet, e atualmente o htmélcénhecido como uma linguagem
com a qual as pessoas podem montar o conteudo a@@amgmna na internet de maneira
relativamente simples.

A programagdo em html pode ser escrita em qualedéor de texto.
Contudo, existem editores especificos que facilitacriagdo de contetdo. Para este
projeto foi utilizado o programa Dreamweaver MXsua verséo de teste.

O layout das paginas, embora ndo haja dentro da@&ICORM nenhum
regimento neste sentido, foi desenvolvido seguimdgadrao definido pelo RIVED.

Foram utilizadas ainda figuras, animacdes e unemigtde interatividade

com o aprendiz por meio @ppletsJava.
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8.2.1 Figuras

As figuras sdo utilizadas para exemplificar de nranmais intuitiva um
conceito apresentado textualmente. Porém, h4 qoenséderar que uma imagem € um
recurso computacional que consome um espaco ers tytsideravel, se comparado a
texto simples. Este problema é agravado ao obsgmeao objeto de aprendizagem deve
ser disponibilizado pela internet, e que arquiv@sasnanho elevado podem prejudicar a
exibicdo do conteludo justamente por demandar urpdenaior para o carregamento da
imagem. Realizadas as consideracoes, foram adotimssformatos de arquivos de
imagem na construcdo do projeto: o form@maphics Interchange Format GIF e
Joint Photographic Experts GroupJPEG.

Conforme Conti (2007) o formato gif, criado pelapegesa Compuserv, é
utilizado para a obtencdo de imagens estaticas rommadas com um tamanho
comprimido pela codificacdo de linhas de pontos passuem cores repetidas. No
entanto este formato limita ao uso de 256 corggadao jpg tipicamente alcanga uma
taxa de compressao desejavel utilizando algoritques perdem detalhes que, todavia,
nao comprometem a inteligibilidade das imagens.

As ilustracdes sobre a matéria em si foram obtida® o auxilio de
programas de edicdo de imagens, como o MSPainM& Ghage Editor, e adequadas

ao conteudo.

8.2.2 Animacdes

Para a criacdo das animac0es, a ferramenta maidapapo Macromedia

Flash. Ele permite que o usuario crie suas figeramime-as com 0 uso de varios
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recursos de interpolacdo. Para este projeto foradio o Macromedia Flash MX na
versao de testes.

Conforme Tarouco et al (2004) o Flash cria animagie formatoSmall
Web Format SWF, que apresenta vetores graficos e compreksdom para reduzir o
tamanho final do arquivo. Também possibilita aizdiido de uma linguagem de scripts
para o desenvolvimento dos sistemas de controleasm de interatividade do usuario

com a animacao.

8.2.3 Interatividade Com Java

Um dos aspectos importantes para a aprendizagezeé dom que o aluno
se envolva com o conteudo apresentado, que elea pestsibelecer uma relacao
prazerosa e que |lhe fagca querer seguir adiantéa D@sna o conhecimento vai sendo
construido com base nas experiéncias que o apraddidre na interacao.

Segundo Moura e Brandédo (2005), a linguagem deramagédo Java
permite criar programas que podem ser incorpora@®spaginas da Internet e
interpretados pelos navegadores, independente ataf@ina. Estes programas sao
conhecidos poappletsJava.

Desta forma o Java consiste numa linguagem queitgecnnir os sistemas
de forma simples, com tamanhos reduzidos e int@gios diretamente durante a
execucdo do objeto de aprendizagem, o que eviteoqueudrio tenha que instalar o
sistema no computador. Com isto a execu¢cdo daatitielade fica simplificada e

permite que usuarios com pouco conhecimento denidftica possam utiliza-la.
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8.2.3.1 AppletJava

Um appletJava é um tipo especial de programa baseado gzaljem de
programacdo Java que permite a sua execucao a gartim navegador da internet
como o Internet Explorer ou o Mozila Firefox, paemplo.

Um applet € embutido no codigo fonte de uma pagina Web quando
aberta, utiliza a maquina virtual Java para inetégto (SUN, 2007).

O codigo-fonte de unmapplet Java é similar a um codigo normal. No
entanto, appletndo necessita da clagsain para ser executado, mas sim de uma outra
construida com a classé\pplet Além disto, oapplet necessita de 4 funcdes basicas:
init(), que inicializa appletquando a pagina é abertgEstroy() que finaliza o recurso
quando o navegador é fechadtart(), que indica que o sistema esta carregado e pronto
para ser usado; e finalmerd®p() que interrompe a operacao dppletem caso de
mudanca de pagina, por exemplo.

O Quadro 17 exemplifica as modificagBes basicasdgwem ser feitas em

um sistema Java para que appletpossa ser aberto por um navegador Web.
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import . . .
import java.applet.Applet;
import . . .

public class funcconc extends JApplet
implements ActionListener {

public void init(){
montaTela();

public void montaTela() {

}

public void start(){
System.out.printin("Applet iniciado.");

}

public void stop(){
System.out.printin("Applet parado.");

}

public void destroy(){
System.out.printin("Destroy chamado.");

}

public JPanel Grafico() {

}
public XYDataset createDataset() {
.}. .
public JFreeChart createChart(XYDataset dataset) {

}

public void actionPerformed(ActionEvent event){

Quadro 17. Alteracfes no cédigo java para converégnapplet

E importante observar também que applet é inserido num codigo html
com umatag simples, tal como um outro elemento multimidialquer. No entanto, em
certos casos, para queappletseja executado com sucesso € necessario disjzarbil

as bibliotecas Java utilizadas na sua compilaginpexemplificado no Quadro 18.

<html>
<body>

<applet code=funcconc.class archive="jcommon-1.0.6.jar,
jfreechart-1.0.3.jar, jep-2.4.0.jar" width="500" height="300">
</applet>

</body>
</html>

Quadro 18Tag html para insercéo deppletcom referencia as bibliotecas de compilacéo Java
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A criacdo doappletJava € apenas o processo de conversdo do sisteaa p
um modo acessivel pela internet. Porém, a criagiicsistema interativo envolve
bibliotecas diferenciadas para a implementacadmtiapretacdo matematica e criacao

dos graficos.

8.2.3.2 JFreeChart

A ferramenta JFreeChart € uma biblioteca disporgaeh a linguagem Java

com a qual é possivel a criacdo de graficos devémrmatos para atender necessidades

diversas, como representa o exemplo da Figura 18.
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Figura 18. Exemplo de grafico do tipo XY criadoJtreeChart

No caso do presente trabalho o que se desejaiéacaa@mde um grafico do
tipo linhas em um plano cartesiano para a repraséat grafica de funcdes
matematicas.

O Quadro 19 apresenta um exemplo da programacée réesirso.
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import . . .
import org.jfree.chart.*;
import . . .

public JPanel Grafico() {

XYDataset dataset = createDataset();

JFreeChart chart = createChart(dataset);

ChartPanel chartPanel = new ChartPanel(char 0); /1
return chartPanel;

}
public XYDataset createDataset() {
' 'X.YSeries series = new XY Series(“fun¢do ax + b”);
for (float i = num- itera;i<= numPontos+itera; i+=itera){
intk =0;
X[K] = ((constl * i) + const2);
series.add((double)i,x[K]) ; /lponto (X, Y)
}
XYSeriesCollection dataset = new XYSeriesCo llection();

dataset.addSeries(series);
return dataset;

}

public JFreeChart createChart(XYDataset dataset) {
JFreeChart chart = ChartFactory.createXYLin eChart(

"™ /I Titulo do grafico
"X", /] rétulo eixo X
"Y", /] rétulo eixo y
dataset, // fonte de dados
PlotOrientation.VERTICAL,
false, // legenda
true, // dicas
false // urls

):

Quadro 19. Utilizacéo da classe jfreechart

Basicamente para se criar um grafico é necesséfinirdo seu tipo, neste
caso um grafico XYXYDatasel, e uma fonte de dadodatasel na qual sao definidas
as funcdesgeriey que irdo compor o gréfico. As funcdes sao tragadarcando os
pontos x e y em uma seqléncia determinada. Paaizlagdo destes pontos (x,y) ha a
necessidade de utilizagdo de um interpretador néiemque calcule o resultado de

qualquer funcéo desejada pelo usuério.
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8.2.3.3 Java Expression Parser - JEP

O JEP é uma biblioteca Java, livre, que interpet&alcula funcdes

matematicas diversas, desde que escritas segyralir@o que ela define.

O Quadro 20 mostra alguns operadores e funcGesmattas na linguagem

utilizada pelo JEP.

Caodigo Cadigo
Operador Funcéo
JEP JEP
Potenciacéo n Seno sin(x)
Adicao + Cosseno cos(x)
Subtracéo - Tangente tan(x)
Diviséo / Logaritmo base 10 | log(x)
Multiplicacdo * Logaritmo natural In(x)

Quadro 20. Operadores e funcbes matematicas EBm J

Exemplificando: caso o usuério queira calcularrgéio X + 3x + 4, no JEP

deve ser escrito x*2 + 3*x + 4.

Um exemplo da programacdao utilizando JEP é aprademto Quadro 21.

import . . .
import org.nfunk.jep.JEP;

public JPanel Grafico() {
avaliador = new JEP();
avaliador.addStandardFunctions();
avaliador.addStandardConstants();

}

public XYDataset createDataset() {

String funcao = "x"2 + x";

for (float i = num-itera;i<= numPontos+itera ; i+=itera){
intk =0;
avaliador.addVariable("x", i);
avaliador.parseExpression(funcao);
x[K] = avaliador.getValue();
series3.add((double)i,x[K]) ;

Quadro 21. Programacéo de interpretador mateméticoJEP

De forma simplificada, para se utilizar o interpar basta a definicao de
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um objeto do tipo JEP e adicionar a este as funcbéasicas da classe
(addStandardFunctionsaddStandardConstants Para o calculo propriamente dito
(parseExpressionse deve atribuir um valor a variavel interpretddddVariablg e
finalmente resgatar o resultadgetValug.

O passo seguinte é a definicdo do conteldo mateorettordado.

8.3 CONTEUDOPEDAGOGICO

O design pedagodgico de objetos de aprendizagematmente requer a
orientacéo de especialistas no tema abordado.

O objeto de aprendizagem a que este trabalho sealésm como objetivo
dar suporte a disciplina de Célculo Diferenciahtegral I, e para tanto, a abordagem
deve ser definida tendo como visdo o cotidianoala de aula. Assim sendo, foram
convidados para definir o conteldo pedagdgico otcygmntes do grupo de pesquisa
em Céalculo, da UNESC. Ficou definido tomar por baseaterial jA desenvolvido pelo
grupo, apesar de ainda sem formatacao ou sem ivasmgadrao.

Em principio, o grupo, por meio do contetdo dispdiziado no site -
http://www.kiron.unesc.net/calculo - aborda da farmrmais completa possivel —
equivalente ao formato de um livro — cada um dosatepropostos. No entanto, este
objeto de aprendizagem serd desenvolvido de acwdo as limitacdes de tempo e
respeitando as caracteristicas normais de um otigetprendizagem.

Em seguida séo apresentadas e discutidas algulaag|te exemplificam o
conceito pedagdgico adotado no desenvolvimento.

O RIVED define por padrdo que o objeto de apremina deve ter uma

capa com a qual se possa identificar a idéia traidsnpelo objeto. A Figura 19 mostra
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a capa do objeto em questéo.

FHUED Rcde Dhtoisths Virtusl do EdUcesSo

RIVED Enkrar i modulo
Figura 19. Tela inicial do objeto de aprendizagem

Apés a apresentacdo do objeto de aprendizagemtelchmmatematico do
modulo é iniciado. Como o tema inicial sdo funcgesa exemplificar o seu conceito
foi utilizada uma animacdo simulando uma situacatidiana, que é facilmente

compreensivel pelos aprendizes, como apresentaéiguaa 20.

MNa simulagdo abaixo, o jogador quer marcar o gol para passar para a proxima etapa. Para isso
vocé pode ajuda-lo movendo os comandos de forga, diregdo e efsito que ele aplicarad a bola no
momento do chute.

0O gue podemos observar neste exemplo € que a trajetdria da bola muda de acordo com a
combinac3o de forga, diregdo e efeito, depende ainda da forga do vento presente. Se
soubermos como combinar este conjunto de varidveis teremos condicdes de determinar
exatamente como chutar a bola e marcar o gol.

ISTO E FUNCAOD!

Figura 20. Animacao que exemplifica uma funcéo

Além dos recursos de animacdo também foram utdizdijuras estaticas



85

para representacao de certos conceitos. As imagdsitssas foram padronizadas de
modo a manter o visual agradavel. A Figura 21 raastna destas imagens utilizadas no

objeto.

@ ponte de itersecas
do e de simetrine a 4
purﬁb-oh & chamodo de 1

wirtice.

Figura 21. Imagem de grafico para exemplo do comediordado

Em determinados momentos da apresentacdo do conteran inseridos
pequenos sistemas escritos em Java para possiailitéeracdo do aluno com o objeto
de aprendizagem. Nestas simulacdes o aluno poddicaod valor das constantes da
funcéo apresentada e observar o seu comportamenfiarime ocorre a variagao de x. A

Figura 22 exemplifica urappletJava.

RIVED Rede Interativa Yirtual de Educacao
y Inici nédu

4dulo | Glossério

Use a animagdo a seguir. Altere os valores de a, b e ¢ e observe o comportamento do grafico.

i[x] =ax*2+hx+c

\

X
@ @ bk oK oo ®

= O R T e G R T S - A S

x
fix) = |T XA2+ !T N+ E Executar ‘

RIVED P —
Figura 22 AppletJava para interatividade do aluno com o objeto
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A ferramenta utilizada para a composicdo dos gréfipermite a
representacdo de varias funcbes simultaneamenpdano cartesiano, como mostra a

Figura 23.

= RIVED
—"

D Rede Internacional Virtual de Educacaa

RIVE

Inicio | Sobreomédulo | Glossirio

Representando nos mesmos eixos de coordenadas as funcdes alx) = 3% e f(x) = (1/3)%,
podemos analisar algumas caracteristicas especificas de funcles exponenciais.

0 = (13% e gix)=3x |
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Em geral, sempre que tivermos a fungdo exponencial f(x) = a* onde a = 0 & 3 £ 1, temos que:

- f & continua;
- dominio de f € IR e seu conjunto imagem € IR*+ ou seja D{f) = IR e Im(f) = ]0, +00};

Figura 23. Grafico com 2 fun¢des simultaneamente

A navegacdo dentro do objeto de aprendizagem fointada
sequencialmente, de modo que o aluno pode evoluicanteido de uma forma
logicamente estruturada. No entanto, ha menus degagdo que podem levar o aluno
diretamente ao ponto desejado. Nao foram apliceetascbes na navegacao. Com isso,
o aluno pode seguir no conteldo sem a necessigadeatizacdo de testes ao final de

cada tema. A Figura 24 mostra um exemplo do memadegacao.
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RIVED Rede Interativa Yirtual de Educacao
2 y

nicio | Sobreomédulo | Glossirio

Vocé jd pensou em funcdes?
Fungdes descrevem relagdes
matemadticas.

Vamos saber mais sobre o
assunto.
Clique em avangar.

Figura 24. Opcdes de navegacado no objeto

A base conceitual de criagcdo do objeto apresergaaiormente, tanto no
aspecto pedagdgico quanto no aspecto técnico, raggypadroes ou orientacdo de
especialistas.

Como citado anteriormente, por encaminhamentosrdfe$sor Orientador
(ligado ao Grupo de Pesquisa em Educacdo a DiatareciGraduacdo — UNESC —
cadastrado na base de dados Lattes do CNPQ), ¢toohprdou de forma mais
aprofundada o tema funcbes, provendo suporte #pliliec de Célculo Diferencial e
Integral . Restam, em aberto, os assuntos deelgnitlerivadas e integrais para
implementacao futura. Contudo, foi estabelecido gsieobjetos devam ser curtos e
autocontidos, o que fez com que o objeto originabmelanejado de forma Unica para o
suporte a disciplina fosse segmentado em 4 médBxseles:

a) Modulo 1 - funcdes;
b) Modulo 2 — limites;
c) Moddulo 3 — derivadas;

d) Mddulo4 - integrais.
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8.4 GUIA DOPROFESSOR

Uma vez que o0 conteddo instrucional € disponildiza para
reaproveitamento em diversos contextos, outrosuitases alheios ao desenvolvimento
do projeto tém a oportunidade de aprecia-lo. N@rgnt € provavel que estes nao
conhecam os recursos utilizados no objeto edssignpedagdgico. Para orienta-los,
portanto, € importante a criacdo de um guia doegsufr; uma espécie de manual de
instrucdes do objeto de aprendizagem com explicagderca dos recursos multimidia
utilizados e com algumas sugestdes de abordagerssumto.

O guia do professor criado para o projeto em qoesséa dividido em duas
partes: uma inicial apresentando o objeto em si,adgetivo, 0 assunto abordado, e
questbes técnicas; e a Ultima apresentando as telaponentes do objeto com
instrucdes sobre a operacédo dos recursos multimidiggestdes de abordagem em sala
de aula.

O guia do professor pode ser acessado por meimkidsiobre o médulo”

em cada pagina Web do conteudo.
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CONCLUSAO

No contexto atual de globalizacao, as instituicdesensino devem prover
aos seus académicos condi¢cdes de aprender por daeiatilizacdo dos recursos
disponiveis, sob pena de contribuir para uma edoldggital e tecnoldgica. A utilizacao
das TICs na educacado, pela comunidade académice, rgalidade. Contudo, o0s
enfoques de Ensino a Distancia e de Objetos dendljragem sdo ainda pouco
utilizados, pois séo recursos que devem ser cdestamte pesquisados, utilizados,
avaliados e aperfeicoados. Cabe aos pesquisadedesadores e académicos, a
iniciativa e a ousadia de por em pratica estasrigntas de auxilio a aprendizagem.
Uma atuacdo no encorajamento, por organizagOesrrgowentais ou mesmo por
instituicbes académicas, pelo desenvolvimentolzagio das TICs sera decisivo para
o desenvolvimento destas novas formas de apreraiizag

Muitas instituicbes de ensino superior ja possuesn sistemas de
gerenciamento de aprendizagem, chamados de Amb\ériteal de Aprendizagem,
com o qual disponibilizam conteidos educacionaisa pas seus alunos — nas
modalidades Presencial e a Distancia. O projetdaRIdtualmente prové uma forma de
gerenciamento, criacdo e distribuicdo de grandée pdws objetos de aprendizagem
desenvolvidos no Brasil. H4 uma tendéncia de qua eoevolucdo e a crescente
popularizacdo das TICs, cada vez mais instituigdisponibilizem seus conteudos
educacionais pela internet, e consequentemente ra@me& demanda por
desenvolvimento destes recursos.

Neste cenario, o padrdo SCORM se torna componemgafmental, de
maneira que possibilita a criacdo de objetos deenaiiwagem capazes de ser

reaproveitados em diversos contextos. E importaletstacar que n3o somente 0s



90

objetos devem seguir uma padronizacdo, mas tamb&nantbientes virtuais de
aprendizagem, de modo que os recursos de evolugdwlecdo do aluno sejam
efetivamente implementados.

Da mesma forma, 0s recursos computacionais de d@genento para
ambientes Web, como o Java e o Flash, possibiitanacdo de contetdos dinamicos e
interativos, um elo de ligacdo entre o aprendiz eoastrucdao de conhecimento
desejada.

Contudo, o contetudo pedagdgico deve ser cuidadogardesenvolvido de
modo que o tema abordado seja equilibrado, resyeita intuito de auxiliar o aluno a
construir os conceitos. Este aspecto é decisiva patesenvolvimento destes recursos,
pois agrupa profissionais com caracteristicas ni&sgi — educadores, pedagogos e
programadores. E importante, neste caso, que argoagdo seja realizada de maneira
franca e cordial, cooperativa e colaborativa. Ogmmador deve, dentre as suas
atribuicdes no desenvolvimento do projeto, apresehmitacbes e potencialidades
tecnolégicas. Aos educadores e pedagogos cabemarefast de adaptar, adequar,
construir metodologias e técnicas. A todos, seguremissa de que deve haver o
comprometimento em desenvolver, testar, antecgdaular para que o aluno obtenha
éxito na sua utilizacdo. Afinal, um objeto de aplizagem deve ser desenvolvido para o
aluno.

Um outro aspecto que pode favorecer a popularizal@ objetos de
aprendizagem € a sua utilizacdo em corporacdes.tipstde recurso para treinamento
dos seus colaboradores, ou mesmo para exposi¢cdeudeprodutos, ja € realidade ha
algum tempo. Apesar de muitas empresas ja utilizamecursos multimidia (como
apresentacdo de slides, animagfes, videos...), @faa estdo distantes de um

desenvolvimento padronizado deste tipo de recutkisdoeneficios que isto gera.
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Para o futuro dos objetos de aprendizagem, asaglasdde pesquisa estao
trabalhando sobre uma padronizacao de desenvoltonveltada para computadores de
mao e aparelhos celulares, ou seja, dispositivogeim@m geral. A crescente demanda
de conteudo multimidia nestas modalidades da tegizotia informacao pode facilitar o
acesso aos objetos de aprendizagem no futuro, sermmédacdes impostas pela
necessidade de um computador com conex&o na Interne

Pode se considerar que os objetos de aprendizageem geral, as
tecnologias envolvidas na sua producdo, sdo um catapestudos abrangente e que
podem gerar boas oportunidades de desenvolvimeattémico e profissional, e ainda
contribuem intrinsecamente para a inclusdo digitabcial. Desta forma, espera-se que
iniciativas como esta tenham cada vez mais espm@gademia e na sociedade.

Como alguns exemplos de trabalhos futuros paradestaestdo os estudos
da padronizacdo de objetos de aprendizagem pagasitisos moveis, como aparelhos
celulares @almtops e o desenvolvimento de objetos com estas caistitas; e ainda a
integracédo dos objetos de aprendizagem criado® qudrao SCORM com os LMS,
especialmente com o sistema Moodle, para que afeéite se tenha uma distribuicdo

e gerenciamento destes recursos.
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<?xml version="1.0" standalone="no"?>

<manifest identifier="CALC_DIF_INTEG_I" version="1. 0">
<!-- imsmanifest contents -->
<metadata>

<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3.1</schemaversion>
<adlcp:location>calcMetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>
<organizations>
<organization identifier="FUNCOES">
<title>Funcoes</title>
<item identifier="FUNC_APRESENT" identifierref= "FUNCAPRE">
<title>Apresentacdo do objeto de aprendizagem< [title>
</item>
<item identifier="FUNC_INTRO" identifierref="FU NCINTRO">
<title>O que e funcao<i/title>
</item>
<item identifier="FUNC_DEFINICAO" identifierref ="FUNCDEF">
<title>Definicao de funcoes</title>
<fitem>
<item identifier="FUNC_GRAFICO" identifierref=" FUNCGRAF">
<title>Grafico de uma funcao</title>
<fitem>
<item identifier="FUNC_CONSTANTE" identifierref ="FUNCCONST">
<title>Funcoes constantes</title>
</item>
<item identifier="FUNC_PRIMEIRO_GRAU" identifie rref="FUNCPRIGRAU">
<title>Funcoes do primeiro grau</title>
</item>
<item identifier="FUNC_SEGUNDO_GRAU" identifier ref="FUNCSEGGRAU">
<title>Funcoes do segundo grau</title>
<fitem>
<item identifier="FUNC_POLINOMIAIS" identifierr ef="FUNCPOLI">
<title>Funcoes polinomiais</title>
<fitem>
<item identifier="FUNC_EXPONENCIAL" identifierr ef="FUNEXPO">
<title>Funcoes exponenciais</titie>
</item>
<item identifier="FUNC_LOGARITMICA" identifierr ef="FUNLOG">
<title>Funcoes logaritmica</title>
<fitem>
<item identifier="FUNC_TRIGONOMETRICAS" identif ierref="FUNTRI">
<title>Funcoes trigonometricas</title>
<fitem>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="FUNCAPRE" adlcp:scormtype=" sco" type="webcontent"
href="funcApresentacao.htm">
<file href="funcApresentacao.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCINTRO" adlcp:scormtype= "sco" type="webcontent"
href="funcIntroCelso.htm">
<file href="images/CelsoFunc0lbalao.jpg"/>
<file href="funcintroCelso.htm"/>
<file href="images/CelsoFunc02balao.jpg"/>
<file href="funcIntroCelso2.htm"/>
<file href="falta.swf"/>
<file href="funcintro.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCDEF" adlcp:scormtype="s co" type="webcontent"
href="funcintroDefQuadro2.htm">
<file href="images/DefFuncao2balao.jpg"/>
<file href="funcintroDefQuadro2.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCGRAF" adlcp:scormtype=" sco" type="webcontent"
href="funcGrafCelso.htm">
<file href="images/RepGraflbalao.JPG"/>
<file href="funcGrafCelso.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCCONST" adlcp:scormtype= "sco" type="webcontent"
href="funcConstCelso.htm">
<file href="images/FuncCte01Balao.jpg"/>
<file href="funcConstCelso.htm"/>
<file href="fconst.class"/>
<file href="funcConstante.htm"/>
</resource>



<resource identifier="FUNCPRIGRAU" adlcp:scormtyp
href="funclgrauCelso.htm">
<file href="images/Func1Gr01Balao.jpg"/>
<file href="funclgrauCelso.htm"/>
<file href="faxmaisb.class"/>
<file href="funclgrau.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCSEGGRAU" adlcp:scormtyp
href="func2grauCelso.htm">
<file href="images/Func2Gr01Balao.jpg"/>
<file href="func2grauCelso.htm"/>
<file href="func2grau.class"/>
<file href="func2grau.htm"/>
<file href="images/Func2Gr02Balao.jpg"/>
<file href="func2grauCelsoA.htm"/>
<file href="images/BaskaraCelso.jpg"/>
<file href="func2grauCelsoBaskara.htm"/>
<file href="images/Vertice.jpg"/>
<file href="func2grauCelsoVertice.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCPOLI" adlcp:scormtype="
href="funcPolinomiosCelso.htm">
<file href="images/PolinomiosBalao.JPG"/>
<file href="funcPolinomiosCelso.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCPEXPO" adlcp:scormtype=
href="funcExponencialCelso.htm">
<file href="images/ExponencialBalao.jpg"/>
<file href="funcExponencialCelso.htm"/>
<file href="fexpo.class"/>
<file href="funcExponencial.htm"/>
<file href="images/Exponencial02Balao.jpg"/>
<file href="funcExponencialCaractCelso.htm"/>
</resource>
<resource identifier="FUNCLOG" adlcp:scormtype="s
href="funcLogCelso.htm">
<file href="images/LogaritmoO1Balao.jpg"/>
<file href="funcLogCelso.htm"/>
<file href="flog.class"/>
<file href="funcLog.htm"/>
<resource identifier="FUNCTRI" adlcp:scormtype="s
href="funcCircularesCelso.htm">
<file href="images/FuncTrig01Balao.jpg"/>
<file href="funcCircularesCelso.htm"/>
<file href="images/FuncTrig02Balao.jpg"/>
<file href="funcCircCelso2.htm"/>
<file href="images/FuncTrig03Balao.jpg"/>
<file href="funcCircCelso3.htm"/>
</resource>
</resource>
</resources>
</manifest>

e="sco" type="webcontent"

e="sco" type="webcontent"

sco" type="webcontent"

"sco" type="webcontent"

co" type="webcontent"

co" type="webcontent"
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<lom>
<general>
<title>
<string language="pt-BR">Calculo Diferencial e |
<[title>
<language>pt-BR</language>
<description>
<string language="pt-BR">Objeto de aprendizagem
de Célculo Diferencial e Integral |, trata
de fungdes, limites e derivadas</string>
</description>
<keyword>
<string language="pt-BR">Objetos de aprendizagem
</keyword>
<keyword>
<string language="pt-BR">SCORM</string>
</keyword>
<keyword>
<string language="pt-BR">Calculo Diferencial e |
</keyword>
<coverage>
<string language="pt-BR">Calculo</string>
</coverage>
<structure>
<source>LOMv1.0</source>
<value>linear</value>
</structure>
<aggregationLevel>
<source>LOMv1.0</source>
<value>3</value>
</aggregationLevel>
</general>
<classification>
<purpose>
<source>LOMv1.0</source>
<value>educational objective</value>
</purpose>
<taxonPath>
<source>
<string language="pt-BR">Disciplina de Calculo
I</string>
</source>
<taxon>
<id>I</id>
<entry>
<string language="pt-BR">Funcoes</string>
</entry>
</taxon>
<taxon>
<id>ll</id>
<entry>
<string language="pt-BR">Limites</string>
</entry>
</taxon>
<taxon>
<id>llI</id>
<entry>
<string language="pt-BR">Derivadas</string>
</entry>
</taxon>
</taxonPath>
<description>
<string language="pt-BR">Suporte a disciplina de
Integral I</string>
</description>
<keyword>
<string language="pt-BR">Calculo</string>
</keyword>
</classification>
<annotation/>
<lifeCycle>
<version>
<string language="pt-BR">1.0</string>
</version>
<status>
<source>LOMv1.0</source>
<value>draft</value>

ntegral I</string>

para a disciplina
ndo

</string>

ntegral I</string>

Diferencial e Integral

Calculo Diferencial e
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</status>
<contribute>
<role>
<source>LOMv1.0</source>
<value>author</value>
</role>
<entity>BEGIN:VCARD\nFN:Carlos Eduardo Milanezi
<date>
<dateTime>2007-06-21</dateTime>
<description>
<string language="pt-BR">Data da finaliza¢&o d
</description>
</date>
<role>
<source>LOMv1.0</source>
<value>validator</value>
</role>
<entity>BEGIN:VCARD\nFN:Evanio Ramos Nicoleit Or
<date>
<dateTime>2007-06-21</dateTime>
<description>
<string language="pt-BR">Data da finalizag&o d
</description>
</date>
<role>
<source>LOMv1.0</source>
<value>content provider</value>
</role>
<entity>BEGIN:VCARD\nFN:Grupo de estudos de calc
do Extremo Sul Catarinense Autor de conteudoEN
<date>
<dateTime>2007-02-01</dateTime>
<description>
<string language="pt-BR">Data da disponibiliza
</description>
</date>
</contribute>
</lifeCycle>
<technical>
<format>text/html</format>
<format>image/jpeg</format>
<format>image/gif</format>
<format>animation/swf</format>
<format>interactivity/jar</format>
<size>3500000</size>
<location>index.htm</location>
<installationRemarks>
<string language="pt-BR">A primeira exibi¢&o do
alguns minutos, pois as bibliotecas java pr
ser carregadas para que a interatividade in
</installationRemarks>
</technical>
<metaMetadata>
<contribute>
<role>
<source>LOMv1.0</source>
<value>creator</value>
</role>
<entity>BEGIN:VCARD\nFN:Carlos Eduardo Milanezi
MetadadosEND:VCARD</entity>
<date>
<dateTime>2007-06-21</dateTime>
<description>
<string language="pt-BR">Data da finalizag&o d
metadados.</string>
</description>
</date>
</contribute>
<metadataSchema>LOMv1.0</metadataSchema>
<metadataSchema>SCORM_CAM_v1.3.1</metadataSchema>
<language>pt-BR</language>
</metaMetadata>
<educational>
<interactivityType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>mixed</value>
<linteractivityType>
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Vieira AutorEND:VCARD</entity>

0 projeto inicial</string>

ientadorEND:VCARD</entity>

0 projeto inicial</string>

ulo da Universidade
D:VCARD</entity>

¢do do conteudo</string>

objeto pode levar

ecisam

icie.</string>

Vieira Criador do

0 arquivo de
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<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>figure</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>narrative text</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>graph</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>simulation</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>experiment</value>
</learningResourceType>
<learningResourceType>
<source>LOMv1.0</source>
<value>exercise</value>
</learningResourceType>
<interactivityLevel>
<source>LOMv1.0</source>
<value>low</value>
</interactivityLevel>
<intendedEndUserRole>
<source>LOMv1.0</source>
<value>learner</value>
</intendedEndUserRole>
<context>
<source>LOMv1.0</source>
<value>higher education</value>
</context>
<difficulty>
<source>LOMv1.0</source>
<value>easy</value>
</difficulty>
<language>pt-BR</language>
</educational>
<rights>
<cost>
<source>LOMv1.0</source>
<value>no</value>
</cost>
<copyrightAndOtherRestrictions>
<source>LOMv1.0</source>
<value>yes</value>
</copyrightAndOtherRestrictions>
<description>
<string language="pt-BR">Para informacdes sobre uso deste material
favor entrar em contato com a Universidade d o Extremo
Sul Catarinense - UNESC</string>
</description>
</rights>
</lom>



