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RESUMO

Dentro do conceito de Tecnologia de Informacédo mm@uocacéo de dados, o sistema de
aprendizagem em forma de objetos vem ganhando wezlanais espaco entre 0s
educadores e alunos. Suas caracteristicas prie@fai capacidade de ser localizados e
acessados pela internet, ser executados independerlataforma e possibilidade de
reaproveitamento em contextos diversos. Esse lralzgdresenta o desenvolvimento de
um objeto de aprendizagem na area da matematisaada no padrao SCORM, com
acessibilidade para computadores convencionaimassno para dispositivos moveis.
No assunto tratado, o objeto € direcionado pararte ple limites e se enquadra como
informatica na educacao. Esta acessivel a interneta recursos de multimidia como
figuras, animacdes e sistemas interativos parétéaca compreensao do conteudo. Foi
utilizado a linguagem J2ME (para dispositivos meyeJAVA, JavaScript e HTML na
implementacédo e layout. Os aspectos pedagdgicosaada producdo e utilizacdo, nas
modalidades presenciais e a distancia, do objetapiendizagem assim como a

inclusao digital, também sao discutidos nesse froje

Palavras-Chave: Objeto de aprendizagem, Dispositigomoveis, Padrdo SCORM,

Educacéo a Distancia, Java, Matematica.



ABSTRACT

Inside the concept of information technology anddata communication the learning
system in form of objects is gaining more and nm&pace between the educators and
students. Their main characteristics are: capacitye located and accessed through the
internet as well as to be executed independentatfopm, and the possibility of the
reusing of many contexts. That work presents theeldpment of a learning object in
the area of mathematics, based on the SCORM patteith accessibility for
conventional computers as well as for movable devitn the issue at hand, the matter
is geared towards the part of its limits and & fils computer science when it comes to
education. It is accessible through the internetitnses multimedia resources such as
illustrations, animations and interactive systemdatilitate the understanding of the
content. The language J2ME (for movable deviceSYA] JAVA script and HTML
were used in the implementation and layout. Theagedic aspects concerning the
production and use in the modalities viewed ontlooaor at distance of the learning

issue as well as the digital inclusion are alsocudised in the project.

Key-words: Learning Objects, Mobile Devices, SCORMratterns, Learning at
distance, Java, Mathematics.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIGh w&ndo cada vez
mais utilizadas na educacéo. A Internet € uma wagacdes que vem influenciando
significativamente a forma como as pessoas aprendem

A educacédo superior historicamente mostra queéiieis exatas sdo areas
do conhecimento onde os alunos apresentam difidesdao processo de aprendizagem.
Constantemente ocorrem desniveis na formacdo dakiess, além das diferentes
exigéncias dos programas curriculares agravarenoldgma (ZANETTE; NICOLEIT;
GIACOMAZZO, 2006).

A area da matematica foi constatada como sendoastagl situacdes reais.
Esta € uma dos areas de pesquisa do Grupo de ®esqui Educacdo a Distancia
- GPEaD - na Graduacdo da Universidade do ExtremloCatarinense (UNESC),
cadastrado na base de dados lattes do CNPq - gqoarbunvestigar este contexto, para
contribuir na melhoria do processo ensino-apregeiaa

O uso das TIC no ensino de Matematica possibiliteeas praticas
pedagogicas. Permite, pelo uso de seus recursowldgicos, pesquisar, fazer
antecipacfes e simulagbes, confirmar idéias preeggerimentar, criar solucbes e
construir novas formas de representagdo mental EJANE; NICOLEIT,
GIACOMAZZO, 2006).

O Brasil, e 0 mundo em geral, tem despertado anderesse para pesquisa e
desenvolvimento de novas alternativas - ferramentes quais sejam facilitadoras do
acesso a informacéo e do processo de construg&mtiecimento(IPEA, 2006).

Os Objetos de Aprendizagem (OA) vém se mostrandwaana alternativa

aos professores no apoio ao processo ensino-apagedi visando a superagdo das
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dificuldades na apropriagdo dos conhecimentos itico¥ (VIEIRA; NICOLEIT,
2007).

O Objeto de Aprendizagem é definido como um mdtedaatico
disponibilizado em mdédulos autocontidos, suportaelas TIC, que possa ser utilizado,
reutilizado e/ou referenciado. Pode-se citar coremlo os repositorios de Objetos de
Aprendizagem disponibilizados no Rede Interativatidl de Educacdo (RIVED)
(RIVED, 2007).

Um OA pode ser utilizado em diferentes platafornhisa caracteristica dos
Objetos de Aprendizagem € a reusabilidade. Repmsitarmazenam os OA de acordo
com critérios de classificacdo e indexacéo, armaotipreenchimento com metadados, e
permitem que eles sejam localizados por temasl, déveificuldade, autor, entre outros.
Desta forma, um objeto podera ser integrado posteeinte a outros materiais com a
mesma finalidade educacional.

A Educacdo Movel, conhecida também camabile learning(M-Learning),

é uma das derivacbes da Educacédo a Distancia’Ea®definida como uma proposta
de ensino e aprendizagem cuja interacdo se d& gior de dispositivos moveis como
celularesPersonal Device Assistani8DA), Palmtops, Smartphoneslentre outros.

Estas tecnologias tém motivado pesquisas acercaedossos educacionais
sobre Dispositivos Moveis, padrbes de modelos defas, formas de desenvolvimento
e integracdo com Ambientes Virtuais de Aprendizag@WA) para serem utilizados e
disponibilizados no ensino.

Partindo deste diagndstico, o presente projetoduuscdesenvolvimento de
um Objeto de Aprendizagem, integrado a um Ambidfitieial de Aprendizagem, para

ser disponibilizado em um servidor para suportespogitivos méveis, visando o apoio

! A Educacéo a Distancia (EaD) é o processo de @w=girendizagem, mediado pelo uso das tecnologias,
onde professores e estudantes podem estar sepasuusal e/ou temporalmente. Isto fortalece entédo
uso das TIC no plano educacional.
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ao ensino de limites para o auxilio a superacaoddasildades na apropriacdo dos
conhecimentos cientificos matematicos.

Para tanto, o desenvolvimento precisou seguir umdropizacdo que
obtivessem informacdes de busca, armazenamentalidéide, autoria e outras
caracteristicas. Atualmente, a especificacdo quenatiza o desenvolvimento e
identificacdo dos modulos dos objetos éAdvanced Distributed LearningADL)
Sharable Content Objetct Reference MQ@&TORM).

E requerida adicionalmente uma anélise das cafstites funcionais dos
dispositivos moveis para suporte ao objeto de aimagem. Dentre os itens, podem ser
citados alguns parametros tais como sistemas opead&, modelos, resolucdo de tela,
tipo de conectividade, midias suportadas e platasrdisponiveis.

Por fim o Objeto de Aprendizagem é acompanhado me Guia do
Professor, que € uma documentacao que orientaf@spon sobre o conteido do objeto
e serve de sugestao de roteiro de aula.

A criacdo de um Objeto de Aprendizagem é uma tagefa exige um
trabalho colaborativo intenso. Téao importante qoaot conhecimento sobre as
ferramentas de desenvolvimento computacional, énteydo de como ocorre a
construcdo do conhecimento; € pensar como professamo aluno e como
programador. Organizar este conhecimento de fornpaoduzir algo atraente para
aprendizes pode se tornar uma tarefa consideramt#memplexa. Ha a necessidade de
uma pratica colaborativa e cooperativa com o awdk especialistas nas areas de
programacdo, de design, da éarea pedaglgica, alérmespeecialistas da area do
conhecimento especifico — neste caso, a matematoa OA (VIEIRA; NICOLEIT,

2007).
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um Objeto de Aprendizagem, seguindadrgm SCORM, que

dara suporte a Dispositivos Méveis na area da Matieenpara o estudo de Limites.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos que serdo apresentadss pageto sao:

a) compreender os conceitos dos Objetos de Apragelia;

b) estudar o padrdo SCORM para desenvolvimento d¢et@3 de

Aprendizagem;

c) estudar sistemas repositorios de Objetos dendipragem;

d) compreender as tecnologias de Dispositivos Moekl-Learning

e) examinar os conceitos de Computacdo Graficareidecaracteristicas
multimidia associados ao projeto;

f) trabalhar com a utilizagcdo da plataforma Javaiet@rfaces Web para
Dispositivos Moveis;

g) modelar e desenvolver um Objeto de Aprendizadieldtico, na area de

Matematica para o estudo de Limites, seguindo c§oa8CORM.

1.3 JUSTIFICATIVA

Inovacdes tecnoldgicas podem resultar em avangaseidnais. A Internet,

apos influenciar a forma como as pessoas se coamrecfazem negocios, vem tendo
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papel significativo nas formas com que os estudaapgendem, provendo recursos e
metodologias. Dentre estes, podemos citar a Edocadaistancia (EaD) e os Objetos
de Aprendizagem.

Os Dispositivos Méveis com suporte a comunicacaio @ (wireless) vém
provendo cada vez mais mobilidade e interatividadge seus usuarios. Dispositivos
Moveis sao tipicamente leves, versateis, relativaebaratos, e podem ser utilizados
virtualmente propiciando aos usuarios a oporturdddd acessar as informacdes a
qualquer tempo e lugar, principalmente aproveitamoi@rios de espera ou locomocéo.
Neste aspecto, os Dispositivos Moveis podem sdizadbs como plataforma para
aplicacdes na area da educacao. Dentre elas podd#aroa educacdo movel e Objetos
de Aprendizagem para Dispositivos Moveis.

Para o desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem, realizado um
estudo acerca do padrao SCORM voltado a utilizag®oe dispositivos moveis. Este
estudo é importante para a concepcao e o desemanito de objetos que futuramente
venham a ser construidos, permitindo que objetiadas por pessoas de diferentes
lugares, sejam passiveis de integracao entre si.

A linguagem de programacdo Java € uma importantanienta no
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem, poimipe a insercdo de gréficos
interativos além de outros tipos de animacOes, iptataforma, que podem ser
disponibilizados via internet (MUTINI, 2006). A adracdo do Java com a interface
Web pode ser realizada utilizando um appl€uando uma pagind@/eb que tem um

appletJava inserido é aberta, o cédigo do programanéferlado para o computador do

2 Um applet é um programa que pode ser incluido entadigoHypertext Markup Languag@iTML)
de forma simples.
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usuario e executado por meio da Maquina Virtdava Virtual Maching - JVM)
(ISOTANI, 2000).

O desenvolvimento Objeto de Aprendizagem € disoutid maneira que
esteja acessivel pela Internet, fazendo a integrdeappletsJava com o contetudo da
interfaceWeh e também com possiveis conteddos multimidia. Al&so, a criacdo da
parte que envolve interatividade com o usuario ibas® em conceitos de computacao
gréfica, possibilitando que o aluno tenha uma fonmags interativa e compreensivel de
construir o conhecimento. O uso de recursos gmficoomum na Matematica e auxilia
na utilizacdo de Objetos de Aprendizagem. Ha dageferramentas que permitem a
criacdo de graficos nas aplicacbes Java. Dentse alderramenta Geogebra, para a
linguagem Java, possibilita criar diversas formag@ficos (GOMES, 2006).

Quanto a criacdo de animacdes, uma das ferramerdiss populares € o
Macromedia Flash. Ele permite que o usuario crés $iguras e anime-as com o uso de
Varios recursos, como interpolacdo por exemplo.l@hFcria animac¢des no formato
Small Web Format (SWF), que apresenta compress&ordeimagens e vetores para
reduzir o tamanho final do arquivo. Também possibd utilizacdo de uma linguagem
de scripts para o desenvolvimento dos sistemasrtteote em caso de interatividade do
usuario com a animacao (TAROUCO et al, 20@4).a este projeto podera ser utilizado
o Macromedia Flash 8. Esta ferramenta é designatta SCORM como sendo uma
Application Programming Interface (API).

A APl é um pequeno sistema escrito na linguagemaSenipt e que

implementa algumas fun¢des basicas para informarma Ambiente Virtual de

* A JVM é o componente responsavel por interpresacdadigos Java e executar a aplicagdo. (SUN,
2006).

4 JavaScript € uma linguagem de programacéo, delsitv@ela empresa Netscape em parceria com a
Sun Microsystems, relativamente simples e voltagla p desenvolvimento de sistemas embutidos em
navegadores Web.
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Aprendizagem se o OA foi iniciado com sucesso endoaele € encerrado, por
exemplo.

Com isso o projeto e a implementacédo de OA visaoveprmelhorias no
tratamento e na producdo do conhecimento, alénemeilr ao aluno uma ligacéao entre

a area de interesse e 0s recursos tecnologicds,es®, a computacao.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € composto por 9 capitulos: no Clapitiestédo definidos os
objetivos gerais, especificos, e as justificatichs projeto. No Capitulo 2 estédo
expressos assuntos que abordam o tema sobre mdligidal. No Capitulo 3 séo
discutidos os Objetos de Aprendizagem, suas caistatas, os padroes desenvolvidos
para a criacdo destes materiais e quais as suadar#sticas pedagogicas. Seguindo
adiante, no Capitulo 4 sdo discutidas as caratiteds de alguns padrées de
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem e sen&ac também o enfoque
principal para a padronizacdo SCORM. No Capitulssd® apresentados alguns
conceitos matematicos de Calculo Diferencial e girste mais especificamente de
Limites de funcbes, para apresentar o conteldo sgu@ abordado no objeto de
aprendizagem. Os dispositivos moveis, suas resfiedvantagens, sdo apresentados na
parte de tecnologia mével no Capitulo 6. O Capifulivata dos recursos tecnolégicos
que serdo utilizados na implementacdo do objetgurd trabalhos correlatos séo
apresentados no Capitulo 8 e finalizando o trabath€apitulo 9 descreve toda a

implementacéo feita no trabalho desenvolvido.
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2 INCLUSAO DIGITAL

A inclusdo digital propriamente dita € de fundamaknimportancia no
contexto da sociedade do conhecimento, sendo qualg@ms aspectos, uma parte da
sociedade atual esta plenamente engajada. Porénogssre em detrimento de que
muitos ainda estédo excluidos dos beneficios e die dopotencial que a tecnologia de
informacdo e comunicacdo podem oferecer para oegsoc de aprendizagem e
consequentemente para a melhoria da vida de cada um

Segundo Pellanda et al (2005), partindo do pontuista que se aplica de
diferentes formas em cada pessoa, o termo de Sacfypode ser considerado como um
termo relativo. Assim, entre outros conceitos, melase em consideracdo o
conhecimento (que é o que mais interessa no atgt@), ndo importa o quanto se
entende sobre um determinado assunto, sempre halger&du algum outro tema que
nos tornara excluidos diante de um grupo maioadecinio. Sendo assim, as acdes de
incluséo digital ndo podem estar restritas a soenpraver acesso nas tecnologias da
informac&o e comunicacao. N&o basta disponibibsatecnologias para que as pessoas
possam usa-las. Elas podem aprender a manuseas atiftwares Porém, talvez nao
tenham condi¢cOes de se apropriar dessas tecnolo@iagpromover as transformacoes
necessarias na melhoria de qualidade de vida.

Para que essa apropriacdo ocorra, O acesso a dgienolleve ser
acompanhado da intencionalidade explicita de edueadcriando as condi¢bes para
que haja construcdo de conhecimento com relacdocagimsctos tecnoldgicos e de
conteudo disciplinar, envolvimento dos aprendizem @raticas comunitarias
significativas, na aplicacdo das TIC na resolucéoptbblemas do contexto desses

aprendizes. As ac0Oes realizadas devem revelar agjpessoas pensam o0 que sentem e
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gostam e, com isso, desvelar os potenciais que s&un, em muitos casos,
negligenciados por elas préprias ou pela sociedBdeecessario atuar para que a
incluséo digital possa significar uma melhoria mdawle cada um e na comunidade
onde vivem.

Do mesmo modo, ndo basta que essas pessoas s&jaadas nanternete
que elas formem uma “comunidade colaborativa dergjizagem”. Pode ser que seja
criada uma comunidade colaborativa, mas afirmarsgueente estando em colaboracao
esta havendo aprendizagem, no sentido de que focamo anteriormente seria um
equivoco. Essa seria uma visdo superficialniernet e a aprendizagem, nesse caso,
passa a ser um ato inseguro. Para que ocorra gagech é necessario o real interesse
de educadores e alunos, fazendo parte dessa cadaredcriando condi¢cdes para que
cada um possa construir seu conhecimento (PELLAND&, 2005).

As tecnologias da informacdo e comunicacdo permibeaor acesso a
informacg&o e aos avangos do mundo contemporanelenPainda ser um importante
meio para dar “voz” a cada um que dela utiliza &im, ser fundamental para
incrementar o didlogo entre as pessoas. Com relac&ilucacdo, as tecnologias
ampliam o contexto da sala de aula e colaborammaror interagao entre professores e
alunos. Para que a relacdo educacional seja umadeird dialogo de idéias, é
importante que cada um possa revelar e tornaroitgpdl maneira como fazem as coisas
e, por conseguinte, o conhecimento construido. #igidades mediadas pelas
tecnologias da informag&o e comunicacao possiiliealizar trabalhos colaborativos e
cooperativos, proprios de uma educacao que prigilecaluno e a sua aprendizagem.
Essas atividades podem facilitar o trabalho deneleireos conceitos e estratégias que as
pessoas usam e, com isso, poder ajuda-las a sujiecaldades e a construir novos

conhecimentos. Quando o conhecimento é elaborguirtat de diferentes pontos de
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vista, onde os sujeitos podem expor suas idéiafleir sobre as idéias dos outros
livremente, promovem-se entdo a autonomia. Com ®swjeito sabe que € capaz de
aprender e, portanto, tem condi¢cfes de avancagrdauar a aprender e a produzir.

As tecnologias da informacdo e comunicacao estjmsdias de maneira que
podem ser exploradas de diversas formas e nas dmngssas areas. Na parte
educacional e de construcdo de conhecimento, egttgbusca, no desenvolvimento
de um objeto de aprendizagem, contemplar a inteyac@ontextualizacdo da tematica
em estudo, a integragcdo com outros objetos, a @gélo de conceitos matematicos, a

colaboracéo e a cooperacéo.
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3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A informatica tem provocado mudancas na educacaqoossibilidades de
implantacdo de novos métodos de ensino sdo m@itagsto financeiro é relativamente
baixo para implantar um laboratorio de informatipayém a sua manutencdo nem
sempre € possivel para as escolas, provocandoubutlizacdo desses recursos.

Segundo Zanette, Nicoleit e Giacomazzo (2006) odestecnologias da
informacdo e comunicacdo na educacdo possibilitrasngoraticas pedagogicas.
Permite, pelo uso de seus recursos tecnolégicosqujsar, fazer antecipacdes e
simulacdes, confirmar idéias prévias, experimentegr solucdes e construir novas
formas de representacéo intelectual.

Nesse contexto, os Objetos de Aprendizagem surgera gar apoio,
utilizando as tecnologias da informacdo e comudicagmpliando o uso da informatica
educacional.

Os Objetos de Aprendizagem permitem a construcécodeextos digitais
para os conteldos que serdo explorados. Essesctoenfazem uso de ferramentas
interativas, tais como musica, desenhos, grafismsulacdes, jogos entre outros. A
contextualizacdo permite que os educandos traceis) fa@mente uma relagéo entre
determinado conteldo e suas aplicacdes praticaslembrem a interligacdo entre
contextos diversos. Uma expressdo matematica, yeonmo, pode deixar de ser uma
sequéncia de variaveis, operacdes e numeros e @asea a base para uma atividade
cotidiana envolvendo relacdes representadas pgtoob

Um objeto de aprendizagem € qualquer recurso gaeapser reutilizado
para prover suporte ao aprendizado. Sua princigéilai é "quebrar" o conteludo

educacional disciplinar em pequenos trechos querposer reutilizados em varios
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ambientes de aprendizagem. Qualquer material eletré(ou ndo) que prové um
conjunto de informacdes para a construcado de conbato pode ser considerado um
objeto de aprendizagem, estando essas informagddésrma de uma imagem, uma
pagina HTML, uma animacgé&o ou simulacao.

Os Objetos de Aprendizagem aqui abordados saadadies multimidia,
interativas, na forma de animacdes e simulacoesogsibilidade de testar diferentes
caminhos, de acompanhar a evolucéo temporal dagesd, causa e efeito, de visualizar
conceitos de diferentes pontos de vista, de coraptapoteses, fazem das animagdes e
simulacdes instrumentos poderosos para despertaasnaeéias, para relacionar
conceitos, para despertar a curiosidade e pardveesproblemas. Essas atividades
interativas oferecem oportunidades de explorac&ertianenos cientificos e conceitos,
muitas vezes inviaveis ou inexistentes nas escodasp por exemplo: experiéncias em

laboratorio, atividades interativas e/ou praticesitre outras.

3.1 DEFINICAO DE UM OBJETO DE APRENDIZAGEM

Um objeto de aprendizagem pode ser definido comamaterial didatico
disponibilizado em mddulos autocontidos, suportaelas tecnologias da informagéo e
comunicacao, que possa ser utilizado, reutilizédo eeferenciado.

Formalmente, de acordo com Leearning Objects Metadata Workgroup
(http://ltsc.ieee.org/wgl2/index.html), um Obje® Aprendizagem, ouearning Object
(LO), pode ser definidos por “qualquer entidadgitdi ou ndo digital, que possa ser
utilizada, reutilizada ou referenciada durante r@agizado suportado por tecnologias”.

Seguindo essa definicdo, os Objetos de Aprendizggeiem e devem ser

utilizados em diferentes plataformas. Uma carasttesi dos Objetos de Aprendizagem
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€ a reusabilidade. Repositorios armazenam os Ghjetd\prendizagem de acordo com
critérios de classificacdo e indexacdo, a partirpdeenchimento com metadados, e
permitem que eles sejam localizados por temas| dévdificuldade, autor e etc. Desta
forma, este objeto podera ser integrado posterioierg outros materiais com a mesma
finalidade educacional.

Entre outros, um exemplo brasileiro de construcd @bjetos de

Aprendizagem para a Educacao € a Fabrica Virtu&Id&D (Figural).

@& ::: RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacdo ::: - Gran Paradiso =1
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= Aprendizagem Ocorrendo dficuldades para vi & download dos cortetidos do Rived digue agui,

Figura 1. Site do RIVED
Fonte: SEED/MEC (2007)

Os repositorios sdo vistos como facilitadores nantagem de novas

atividades on-line (ou ndo) e devem possuir algegsisitos:

a) armazenamento de metadados sobre os Objetdprdedizagem deve
descrever os mesmos com informagdes classificaefisndo diversas
categorias. Entre os padroes de metadados parato©bjde
Aprendizagem, estdo: Institute of Electrical anecEnics Engineers

(IEEE), Instructional Management System (IMS) e &RBD Nesse
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projeto sera abordado com mais énfase o padrdo BIClaRjue esse
sera o padréo utilizado para a implementacéo deiabj

b) armazenamento de conteudos instrucionais ded3bjie Aprendizagem
diz respeito aos elementos fisicos (arquivos es)imko acesso deve ser
oferecido de maneira segura, eficiente e padroajzad

c) suporte a modelagem conceitual, modelar umocersseu material
instrucional associado em niveis distintos de abatr (conhecidos como
niveis conceituais). A modelagem conceitual dipeés aos conceitos e
seus inter-relacionamentos.

O material didatico, visto como Objetos de Apreadem, trata de
elementos fisicos (arquivos) a serem utilizados p&ino na instrucdo de um ou mais
conceitos. Consideramos que um repositorio devmipeo armazenamento distinto de
objetos dos niveis conceitual e fisico.

Segundo Passarini (2003) os objetos possuem cdsicas que devem
resolver diversos problemas existentes atualmseatelo os mais importantes:

a) flexibilidade: construidos de forma a possuicio, meio e fim, ja
nascendo flexiveis, podendo ser reutilizados semnuteacao,
evidenciando cada vez mais as vantagens desse pwmadigma. A
criacdo de OA utilizando-se de conhecimentos jétesce consolidados
nao € mais uma utopia, pode ser considerado urtivib@n ascensao;

b) facilidade para atualizagdo: Como os mesmaostabjséo utilizados em
diversos momentos a atualizagdo em tempo reahBvahente simples,
desde que todos os dados relativos a este objfejarasem um mesmo
banco de informacgdes (a necessidade de se atuasiteaconhecimento

em todos os ambientes que o utilizam é desnecess@dsta forma, a
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pessoa que apenas utilizou o conhecimento de uomn patera contar
com correcdes e aperfeicoamentos sem ter que GEUpEF COM iSSO;
customizacgao: como o0s objetos sédo independemteieia de utilizacéo
em qualquer tipo de qualificacdo torna-se realdsejue cada professor
pode utilizar-se dos objetos e arranja-los da marggie mais convier.
Também, os individuos que necessitarem de outramaf de
aprendizado poderdo montar seus proprios contepdogramaticos
avancando assim para mais um novo paradignoa-ademand learning
E se utilizado, nesse sentido, a pesquisa-acadaraliva propiciara
uma continua intervencdo, um envolvimento dos peufiees na re-
elaboracéo do objeto, ditadas pela reflexdo- visanttansformacao das
praticas do coletivo docente (RIOS, 2005);

interoperabilidade: a reutilizacdo dos Objeté® apenas em nivel de
plataforma de ensino e sim em nivel de mundo. Aaidie que um
Objeto pode ser utilizada em qualquer plataformeendgino aumenta
ainda mais as vantagens destes Objetos. Principggmguando a
barreira linguistica for quebrada, e interoperdhidie entre bancos de
objetos de todo 0 mundo seja selada, trazendogemtgamais vistas na
educacao;

aumento do valor de um conhecimento: a padimdmento que um
Objeto é reutilizado diversas vezes em diversogasiizacdes e este
Objeto vem ao longo do tempo sendo melhorado, acenaolidagao
cresce de uma maneira espontanea, e pode indiwalhara significativa

da qualidade do ensino;
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f) indexacdo e procura: quando um professor ngaeds determinado
Objeto para completar seu conteido programaticadsopizacdo dos
OA facilita sua localizacdo assim como a utilizagé® assinaturas

digitais tendem a criar maior facilidade a sua prac
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Figura 2. Exemplo de Objeto do Aprendizagem
Fonte: SEED/MEC (2007)

Um Objeto de Aprendizagem (Figura 2) pode ser usatodiferentes
contextos e em diferentes ambientes virtuais dengigragemdn-line ou off-line). Para
atender a esta caracteristica, cada objeto tempata visual que interage com o
aprendiz, separada dos dados sobre o contetuddaslos instrucionais do mesmo.

Dentre as caracteristicas dos Objetos de Aprerglizagestaca-se a sua
reusabilidade onde seus dados podem ser integpa@dtasriormente a outros materiais

com a mesma finalidade educacional.

3.2 HISTORICO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM
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Na ultima década do Século XX, a utilizacdo das pé&@mitiu 0 acesso a
partir de qualquer lugar e a qualguer momento &calws educacionais, consolidando
a utilizacdo das tecnologias aos processos eduneésioe de construcdo de
conhecimento. Segundo ADL (2006) existem varios emgfaturas para esse mesmo
tipo de tecnologia educacional:

a) conteudos de objetos compartilhaveis;

b) objetos de conhecimento;

c) objetos educacionais;

d) Objetos de Aprendizagem.

De acordo com a terminologia adotada pelo Learfieghnology Standards
Committee (LTSC) do Institute of Electrical and &tmics Engineers, todos esses
recursos podem ser englobados e nomeados, genenitamde Objetos de
Aprendizagem (Figura 3).

Exemplos de tecnologia de suporte ao processo sleceg aprendizagem
incluem aprendizagem interativa, sistemas instnaig assistidos por computadores,
sistemas de educacdo a distancia, e ambientes dmdgagem colaborativa

(PIMENTA, 1996).
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Figura 3. Diagrama de Objeto de Aprendizagem
Fonte: FIEP / SENAI (2007)

Houve um tempo contudo, em que os Objetos de Amagem - ou
unidades de aprendizagem - na maioria das vezesienaressos, 0 que trazia algumas
dificuldades a dindmica da organizacdo dos objejos, hoje séo localizados com a
ajuda dos bancos de dados informatizados.

Os sistemas dd.earning Management System&.MS) - tais como
LearnLoop Moodle Aulanet TelEdug etc. - sdo responsaveis pela disponibilizacao de
contetdo educacional a distancia. E fundamental @uepositério de Objetos de
aprendizagem ofereca uma interface para acessoeulecanteddo aod.earning

Management Systemgal interface pode se dar no nivel de dados (cosnesquemas

> Learning Management SystemLMS - s&o ferramentas que gerenciam e possibilitcesso e
armazenamento a Objetos de Aprendizagem. Tambéntadtecidas como Ambientes Virtuais de

Aprendizagem.
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eXtensible Markup LanguadXML) para intercambio de dados, usados no Rped
exemplo) ou via API, dando acesso direto ao repositle dados.

Os repositérios de Objetos de Aprendizagem, pdliaaggo na educacao
corporativa, sdo considerados como excelente op&didnstituicbes espalhadas em
diferentes localidades do Pais e do exterior, edigmonibilizam cursos originados em
localidades distintas, devem prontificar-se emiadilos, visando a diminuicdo de
custos e 0 emprego de uma unica linguagem ingiitati

Contudo, problemas, como direitos autorais, sdocuosne levaram algumas
instituicbes ao desenvolvimento de seus propriosdsmde Objetos de Aprendizagem,
com regras de comercializacdo prontamente definidas

Com preocupacdo na apropriacdo de conhecimentamfalesenvolvidos
modulos educacionais que estimulam o pensamenticoce 0 raciocinio, trazem
questbes importantes aos educandos e oferecenbifjdades de exploracdo. Esses
repositérios tém como objetivo, além de armazersmarObjetos de Aprendizagem,
facilitar a adequacéo dos modulos aos distintotegtws de cada realidade as diferentes
abordagens pedagdgicas assim como as diferengesidin

De acordo com Passarini (2003) planejar uma atledde educacédo a
distancia, além de ser um exercicio de criatividédem exercicio pratico, que precisa
ser avaliado. Nesse aspecto, generalizando osUcmsteabordados pelas pesquisas,
nota-se que a maioria esta concentrada em castsaooomo: disciplina, curso ou
proposta especifica voltados para curriculo, astiubu funcionamento. Predomina
entdo como método avaliacdo a utilizagdo de quesims e depoimentos.

O design didético das tecnologias da informacaoneunicacao referente a
Objetos de Aprendizagem deve ser definido em fungdointencionalidade e da

funcionalidade do curso. As atividades devem sevigias no sentido de promover as
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competéncias que se querem desenvolver nos edwscaatto como a capacidade de
concentracao, de critica, de sintese, de planejamamntre outras.

O educador portanto deve estar preparado, nao daiicdimente, como
também deve possuir estratégias pedagogicas, c@miias e técnicas interativas.

Qualquer espécie de entidade digital a qual tentapacidade de exprimir
algum conhecimento pode ser considerado um ObjetoAdrendizado. Alguns
exemplos de Objetos de Aprendizagem que nao seqwtalos padronizados, mesmo
funcionais, acabam ndo atendendo a caracterisimesssarias de padronizacdo para
sua efetiva utilizacdo. Evidencia-se assim a ingpaian da padronizacdo das
informacdes de busca, armazenamento, finalidadieriae outras caracteristicas.

Um exemplo de objeto de aprendizagem pode ser enst¥ieira (2007) no
seu Trabalho de Conclusdo de Curso de GraduacaCGi@ncia da Computacdo da
UNESC: Desenvolvimento de Objeto de AprendizagerseBdo em Especificacbes de
Normatizagéo para o Caso de Suporte ao Ensino dgdEs. Este objeto apresenta o
contetdo de func¢des associado a disciplina de foaliferencial e Integral | (Figura
4). Este Objeto de Aprendizagem utiliza-se de sa=iprogramacionaigpletgjava)

para representar funcdes e seguiu o padrao SCORM U desenvolvimento.
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Figura 4. Objeto de Apredizagem desenvolvido patdS&duardo
Fonte: Vieira(2006)

O objeto de aprendizagem acima citado utiliza imageanimacbes e
applets. E importante salientar que ndo apenas estes tiposnidias podem ser
utilizados, mas qualquer midia que possa veicuteavés da internet, como por
exemplo, documentos VRML (Realidade Virtual), avpsi documentos de todos os

tipos (doc, txt, etc.), arquivos do tipo hiperteftitml), entre outros.
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4 PADRONIZACAO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

De acordo com Passarini (2003), a adocdo de padegsenvolvimento
dos Objetos de Aprendizagem permite a uniformizagdproducdo de elementos com
caracteristicas unificadas e simplificadas segumiiomodelo preestabelecido, desde
gue construidos seguindo as normatizacdes defipelagpadriao adotado.

Para um objeto de aprendizagem prover compatidéidam outros objetos
€ necessario que seja desenvolvido com parametfimsdds por meio de padrdes que
agreguem a estes objetos caracteristicas em comum.

Em 1996 o Institute of Electrical and Electronicegleers formou um
comité de estudos para promover a padronizacaecdelbgias instrucionais e facilitar
a difusdo dos Objetos de Aprendizagem. Este comoitéchamado de Learning
Technology Standards Committee ou somente LTSC.

Essa iniciativa priorizou idéias de interoperalitid e reusabilidade para os
Objetos de Aprendizagem. Isto despertou o interdsseutras instituicbes a iniciar
estudos para a criagdo e formacéo de novos padied®bjetos de Aprendizagem. Entre
elas o IMS e o ADL'.

Neste trabalho serdo abordadas as caracteristimasuBaridades do padréo

SCORM, desenvolvido pela ADL (padréo no qual sewdiémentado o objeto).

® Instructional Management System - IMS. “O IMS Gibhearning Consortium é um consércio global
com membros de organizagdes educacionais, comeecgovernamentais e seu propdésito € desenvolver
uma arquitetura aberta para o ensino on-line”. (MNUJT2006).

" Advanced Distributed Learning — ADL. O ADL é fordwmpor desenvolvedores e programadores de
tecnologias de ensino, e busca utilizar a tecnalatfi informac@o para modernizar as estruturas de
aprendizagem (ADL, 2006, traducdo nossa).



37

4.1 PADRAO SCORM

O padraoSharable Content Objetct Reference Maosigigiu no ano 2000,
fruto das pesquisas da ADL — uma iniciativa do Dimaento de Defesa dos Estados
Unidos (ADL, 2006). O padréo foi criado pelo Deparento de Defesa apos surgir a
necessidade, devido as constantes evolugfes, deadrio de desenvolvimento para
modulos de ensino que estivessem disponiveis ajugrahora e lugar, para fins de
treinamento militar e/ou apenas para facilitar @nstrucdo de conhecimento.
Atualmente o ADL tem a participacao, além de enlgdagovernamentais, de setores da
area académica e da industria de tecnologia (ADQ62traducéo nossa).

O SCORM é desenvolvido de modo a incorporar asrsigeespecificacdes
de objetos de ensino e permitir sua compatibilidaden os mais diversos LMS
existentes (BAILEY, 2005, traduc&o nossa).

Conforme Hodgins e Conner (2001, traduc¢do nosgagdcio SCORM é um
dos melhores exemplos de integracdo de ObjetopoEndizagem com padrbes LMS.

O padrédo SCORM ¢é uma juncdo das caracteristicagspeecificacbes de
Objetos de Aprendizagem realizadas por outras aes] resultando em um padréo

mais geral e compativel.
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Figura 5. Incorporacdes do padrdo SCORM
Fonte: ADL (2006)

Segundo Bailey (2005, tradugdo nossa) o conjuntespecificacdes do
SCORM, descreve a forma como o conteudo de umabgtprendizagem é formado
e encapsulado, como e de que forma é apresentaa® @EuUNo e como avalia a sua
evolucéo e criagdo do conhecimento (Figura 5).sEdé&scricbes estdo colocadas em
trés diferentes publicagbes que compde o padrad®BLaa sua ultima verséo SCORM
2004.

As trés publicagbes sé&o abordadas por Dutra e af@d06) como:

a) Modelo de Agregacdo de Conteudo: que espectfiaicionario de
metadados, seu codigo Extensible Markup Languageméém define
como fazer a estruturagdo e o empacotamento del(mmto objeto;

b) Ambiente de Execucdo: responsavel pela comegéicalo objeto de
aprendizagem com o LMS, ou seja, comunicagfes soanelamento do

curso e sobre a evolugéao do aluno;
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c) Sequenciamento e Navegacao: que orienta same os Objetos de
Aprendizagem devem ser sequenciados por um LMS as gas
avaliagcdes que habilitam o aluno a progredir no ut@dcontexto, ou
curso).

E importante observar que o padrio SCORM ¢é diradiopara o conteido
do objeto de aprendizagem e na forma como devecsado de modo a ser
automatizado. Porém, ndo se aprofunda em outrasdgsedo ensino, como a relacéo
do professor/aluno e o proprio intercambio entte@s, ficando restrito a interacéao

direta do aluno com o objeto (DUTRA; TAROUCO, 2006)
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5 LIMITES - CONCEITOS ASSOCIADOS AO OBJETO DE APRE NDIZAGEM

Como discutido previamente, 0 projeto proposto @éar desenvolvimento
de um objeto de aprendizagem com recursos de gifada de multimidia para suporte
a aprendizagem de limites. O Objeto de Aprendizagedera ser acessado por meio de
dispositivos fixos — como computadores pessoaisdgsktops — e dispositivos moveis,
como Laptops, Notebooks, PDA, Palmtops, Smartphertekefones celulares.

Esse capitulo entdo tratara do assunto que dieitesp parte do conteudo

educacional especifico do objeto, no caso, limites

5.1 NOCAO DE LIMITES

Podemos conceituar limite como a expressdo usada g@escrever o
comportamento de uma funcdo a medida que o seumarga se aproxima de um
determinado valor. Os limites sdo usados em Cabiferencial e Itegral e em outros
ramos da analise matematica para definir derivadasontinuidade de funcgdes.

O estudo de limites esta ligado diretamente comomportamento das
fungBes; na realidade o limite justamente se reéfdien¢cédo, mostrando o que acontece
com ela em relagdo a uma situacao especifica.

Conforme Zanette et al (2006), f6€) se aproxima de um Unico nimérpa
medida que se aproxima de um valor pela esquerda e peldaismtdo dizemos que o
limite def(x), quandox se aproxima dex(-> a) um valor é igual . Ou seja, o estudo
dos limites permite observar o que acontece comfungiof(x) quandox tende a um

valor qualquer definido.
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Sendo assim, como exemplo, é razoavel analisarauamportamentala
f(x) = x + 1, quandax- 1 (leia-sex tendendo a 1):
Parax partindo da esquerda de 1, se tem:
f0)=0+1=1
f(0,5)=05+1=1,5
f(0,9)=0,9+1=1,9
f(0,99)=0,99 + 1 = 1,99
f(0,999) = 0,999 + 1 = 1,999
Parax partindo da direita de 1:
f2)=2+1=3
f(1,5)=15+1=25
f(1,1)=1,1+1=2,1
f(1,01) = 1,01 + 1 = 2,01
f(1,001) = 1,001 + 1 = 2,001
Como visto no exemplo anterior, conformtende a 14X—1), pela direita ou
pela esquerda, o resultado da funcdo se aproxin2a ldgo se diz que o limitd) da
f(x) = x + 1, quandx—1, € 2. O que se denota pela expressao:

Iirr} f(X) =Iirrl(x+1) =2.

O Gréfico 1 ilustra este exemplo. De uma forma geag¢ usa-se a
representacao

lim f(x)=L.
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xV

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

Porém, ha casos em que ndo é possivel se vedficartendéncia de limite
para a funcéo, isto porque ha comportamento difergnando a variavel se aproxima
pela direita, do que acontece quando a variavepsexima pela esquerda.

Por exemplo: seja a funcdo definida o) = 1/x, o comportamento da

funcdo quanda - 0 é como segue:

Para x tendendo a 0 pela esquerda:
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

Parax tendendo a 0 pela direita:
fH=11=1
f(0,1) =1/0,1 =10

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

E possivel observar neste exemplo que o comportamga funcdo é
diferente quanda tende a 0 pela esquerda do que quando ele teéhgela direita, logo
nao € possivel definir um limite para esta funcédangox tende a zero. O Grafico 2
mostra que conforme& tende a 0, o resultado da funcf{g) = 1/x se diferencia

dependendo da direcdo da aproximacao:
60A y

40
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Grafico 2. Limite de f(x) = 1/x, com-»0
Fonte: SODRE, U. (2005)

Uma terceira situacdo pode ser configurada da mEgunaneira: Por
exemplo, ao analisar o comportamento numéricépde= 142, comx- 0, se observa
que:

Para x tendendo a 0 pela esquerda:

f(-1) = 1/(-1)2=1
f(-0,1) = 1/(-0,1)2 = 100
f(-0,01) = 1/(-0,01)2 = 10000

f(-0,001) = 1/(-0,001)2 = 1000000
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Parax tendendo a O 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 & medida quee aproxima de 0, por qualquer um
dos lados, a funcdo tende ao infinito positivo, @e qse denota por

. 1
lim f(x) =lim— =+
x-0 X-0 ¥

O Grafico 3 ilustra a representacdo deste resutiaddano cartesiano.

AY
8

- - b
X

Grafico 3. Limite def(x) = 152, comx—0
Fonte: SODRE, U. (2005)

Os exemplos vistos até entdo mostram o limite da fumcdo quandax
tende a algum valor definido. Porém, € possiveregusaber o comportamento das
funcdes quando o proprictende ao infinito (X ).

Por exemplo, ao analisar o que acontece com adufxa= 1/, quandox
tende ao infinito positivo ou negativo:

Parax tendendo ao infinito negativo:
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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
Parax tendendo ao infinito positivo:

fl)=11=1

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

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

f(1000) = 1/2000 = 0,001

f(10000) = 1/10000 = 0,0001
Neste caso se observa que a medidaxgiemde ao infinito, por ambos os

lados, o resultado da funcdo se aproxima de 0O, @ ge denota por
lim f(x) = Iim1 =0. Analogamente param f (x) = Iim1 =0. No plano cartesiano tal
X — 00 x_,oox

X 00 X_.oox

limite é ilustrado pelo Grafico 4.

60
40

20

V¥ %

Grafico 4. Limite de f(x) = 1/X, com-+o0 € com %->-0
Fonte: SODRE, U. (2005)
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Ainda na area de limites, podemos encontrar casosndeterminacao.
Consideremos uma funcao definida para todos os no&meais, exceto para= 2, em
que ela apresentara um ponto de descontinuidadéo(eon que o valor a depara a

funcdo nao esta definido e, portanto, no qual eieadde ser continua).

2 _
Seja a funcaof (x) = X 4.
X—2

Y A

>

.

Grafico 5. Demonstracéo de indeterminagéo na fuf(edo(x® -4)/(x-2).
Fonte: SODRE, U. (2005)

A fracdo que define essa funcdo pode ser simpddiceempre que# 2.

Assim: f(x) = X' -4_(x+2)0x-2) =X

= +2.
X—2 (x-2)

Isto significa que se o valor aeestiver muito proximo de 2, sem chegar a se
igualar a 2, o valor d&x) também ficara muito proximo de 4. Assim, diremog @
limite de f(xX) quando x tende para 2 ¢€é 4. De forma abreviada,

escreveremoslirr; f(x)=4.
X -

Observando o Grafico 5, percebemos que podemoBnie@defuncaof(x) de
maneira que, par&2), teremos a imagem 4. Desse modo, no grafico daaéun

desaparecera o ponto de descontinuidade.
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Nesse caso se identifica a descontinuidade evjtévekeja, quando num
ponto de descontinuidade, para um valde x, podemos atribuir para a funcéo o valor
do limite da mesma funcdo quaritende para.

Isso implica que a existéncia de um linitde uma funcdo descontinua num
ponto significa uma 'quase continuidade' da fumg&se ponto. Portanto, a definicdo de
limite coincide quase plenamente com a de contadgdAssim, dizemos que o numero

L é o limite da funcaf(x) quandax tende parao, € 0 designamos comd: = lim f(X).
X=X

Em geral um modo pratico de se encontrar o limieisha funcdo quando

tende a um valaa, é substituir o valor dena funcéo poa.
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6 TECNOLOGIA MOVEL

Umas das tecnologias que vem ganhando cada vez deataque é a
comunicacdo sem fio. Essa vem viabilizando a afjfio de dispositivos moveis no
processo de comunicacdo, seja ela telefonia ou micagio de dados.
Conforme Depiné (2002), os dispositivos méveisarfem conectividade facilitada, em
relacéo a dispositivos fixos.

O desenvolvimento de aplicacfes Java para disposithoveis, dentre eles
os celulares, é possivel utilizando-se a platafodaga 2 Platform Micro Edition
(J2ME), que é uma versdao compacta da linguagenopadda da Sun Microsystems

destinada ao desenvolvimento de aplicacdes pagradiiisyos moveis.

6.1 TECNOLOGIA NA EDUCACAO, AVANCOS E MOBILIDADE

Hoje, a presenca das novas tecnologias de comaoiemteracao, trouxe a
tona um interessante debate em torno de um dostassunais importantes e
tradicionais da vida contemporanea: a educacao.

Com o passar dos tempos e o surgimento de novaddg@s, 0S cursos de
EaD puderam ocupar o seu lugar na educacdo. Essespo se deu de maneira
gradativa, passando por etapas que acompanhaeunaadgia da época. Em 1970, por
exemplo, os projetos de MOBRAL e TELE-CURSO nacgé&lielevisao foram grandes
exemplos das TIC voltadas para a area da educegad 980, as videos-aula com
imagens e audio ganharam também bastante desjaqgoue;década de 90, a internet
trouxe definitivamente grandes transformacoes pareursos de EaD (ALVES, 2004).
A partir dai, a criacdo de cursos on-line veio efer aos alunos mais praticidade e

conforto.
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Uma das novidades que podemos destacar sdo ositlisgomoveis, que
estdo cada vez mais presente no dia a dia de oadA aceitacdo desses equipamentos
ocorre em boa parte pela interface familiar, preagessiveis, facilidade de transporte,
de manuseio, e de comunicacao e transferénciafatenagdes com outros dispositivos
(BLUM, 2001).

A utilizacdo da computacdo movel pelos alunos nosos de EaD pode
tornar-se uma ferramenta Gtil. E possivel que eoc@dempo torna-se indispenséavel
aos envolvidos nos processos de EaD. Essa tecapldigponibilizada em pequenos
dispositivos, estd cada vez mais presente no anbdide cada um, provendo

mobilidade, praticidade e acesso.
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7 RECURSOS TECNOLOGICOS

O tema proposto neste trabalho envolve uma séreesfatbres que
viabilizaram a sua implementacéo. Linguagem derpragcéo, softwares, ferramentas,
layout e padrdes a serem utilizados pelo objetapitendizagem serdo apresentados e
discutidos nesse capitulo:

a) JAVA: é uma linguagem de programacdo desenwlyigla sun
Microsystems, totalmente orientada a objetos audggm roda
independente de plataforma (sistema operacionalg exima das
linguagens mais utilizadas para programacdo Wehdd&Gassim foi
utilizado a linguagem JAVA para a criacao dos guxidesse objeto. Os
gréficos que sao criados sao do tipo grafico deabnbaseado em plano
cartesiano x e y;

b) Flash: aplicativo que, anexado a um navega@omite a visualizacdo de
conteddo multimidia na Internet, além de diversoBaos recursos. As
animacdoes em Flash, no forma8mall WebFormat(SWF) — com
imagens gréficas e audio digital, também posspilita utilizacdo de
uma linguagem de scripts para o desenvolvimento gistemas de
controle em caso de interatividade do usuario (@t al 2004);

c) API: a Application Programming Interface é ummjomto de rotinas e
padrbes estabelecidos por um software para ufilzade suas
funcionalidades por programas aplicativos. No poogtual a API diz
respeito a um sistema escrito na linguagem Jay@Scque implementa
fungbes basicas para informar a um LMS quando cetobgde

aprendizagem é iniciado e encerrado. A API é desigmelo SCORM e
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segue as orientacfes do AICC e do LTSC. Nesse xtonteéd dois

cenarios que devem ser considerados: o primeiradsoiinio do LMS

quanto a criacdo de uma instancia da API obrigatwente deve ser
nomeada de “API_1484 11; o segundo sob dominio Aad€ve criar

também uma instancia da API que localize a “AP14148" para iniciar

a comunicacao. Uma vez que o OA localize o LMS)stancia da API
por parte do objeto deve ter pelo menos duas fengenicializacédo

(“Initialize()” ) e a finalizacao“Terminate()”) da comunicacéao;

d) MathML: O Mathematical Markup Language ou MathMi uma
aplicacdo do XML para representar simbolos e foasiuhatematicas,
apontada na integracdo dela em documentos Worlde Wideb
(MathML, 2007). Ela é uma recomendacdo do grupotrdéalho
matematico do W3C, sendo que prové suporte a @sele notacao
matematica em péaginas Web. A Linguagem MathML traa
apresentacao e pode incluir informacéo sobre coerges da equacéao.
Paginas Web com MathML podem ser adequadamentalizvisdas nos
navegadores, pois preservam o significado da equseparando-o da
apresentacao. A especificacdo MathML 2.0 prové se@ms dois tipos
distintos de marcacédo: ao de apresentacdo e aamntiido, permitindo a
representacdo e a aparéncia de uma expressdo rnieaemaindo
conceito e significado.

A construcdo do objeto de aprendizagem sera dicot proxima etapa do

trabalho. O objeto seguira o padrao de desenvelticmSCORM e o layout do mesmo
sera baseado e estruturado para ser compativeh@ldgia movel e prover suporte ao

tema limites.
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8 TRABALHOS CORRELATOS

Objetos de Aprendizagem e tecnologia movel aplisa@leducacao, tanto
juntos quanto isoladamente, vem sendo cenario ghasasos estudos e pesquisas a
nivel nacional e internacional. Considera-se ques® da informatica na educacao é
crescente, e isto motiva o desenvolvimento de tégiess de apoio ao ensino que
utilizam este recurso como meio facilitador do aimento.

Uma das iniciativas de maior destaque nacionapéofeto Rede Interativa
Virtual de Educacéao (RIVED). O projeto, inicialmenestrito a uma parceria do Brasil
com os Estados Unidos, para a difusdo de tecnslalfizaprendizagem, foi expandido
posteriormente para comportar a participacdo desphaises.

Segundo RIVED (2006), o projeto conta com a paacdds universidades
brasileiras para o desenvolvimento de Objetos demgizagem das mais diversas areas
do conhecimento. O RIVED faz parte de um projetiomaue envolve paises de toda a
América Latina, chamado de Rede Latino americarRotais Educativos (RELPE).

Como trabalhos correlatos nessa area do uso dasnBl@ducacao podemos
citar dois trabalhos desenvolvidos recentement®moa de trabalhos de concluséo de
Curso:

a) trabalho de conclusdo de curso dedicado ao estadpadrdo IMS e
desenvolvimento um objeto de aprendizagem seguiadoeferida
normatizacdo, (MUTINI, 2006). Nesse trabalho for@mordadas as TIC
relacionadas a educacao conforme o padrdo IMS skndelvimento de
Objetos de Aprendizagem;

b) trabalho de concluséo de curso dedicado a impleg@&ntde um objeto

de aprendizagem em especificacdes de normatizagé&o @ caso de
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suporte ao ensino de fungdes, (MILANEZI, 2007). $¢etrabalho um
objeto de aprendizagem foi desenvolvido de acordm © padrdo

SCORM de desenvolvimento de objetos.

Pode-se citar adicionalmente o projeto desenvolvio professores
pesquisadores integrantes do Grupo de Pesquisaleca¢so a Distancia - GPEaD — da
UNESC, que pesquisam na area de EaD. Esse prajstenapla a eleboracdo de um
site na Web voltado para a disciplina de Calculo Diferal e Integral I. Osite
encontra-se em constante desenvolvimento e viggommionar ao estudante condicbes
de identificar, desenvolver e resolver problemasCdéculo Diferencial e Integral |
utilizando os conhecimentos cientificos matematicoegrantes nas unidades de
estudos como suporte as modalidades educacionasenmial e a distancia. A
linguagem utilizada busca ser acessivel para aldoosurso, e também para outros
visitantes que tém a oportunidade de conhecer osettos de forma simples e
exemplificada (ZANETTE et al, 2006).

O assunto abordado neste trabalho ainda é campw@aos outros trabalho
de pesquisa. As TIC estdo em constante evolucdone, vez tendo padrbes bem
estabelecidos, 0 desenvolvimento de recursos amdigagem sera cada vez mais Util

aos profissionais que trabalham com educacéo, Eafbeiedade em geral.
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9 TRABALHO DESENVOLVIDO

Atualmente €& possivel observar, no cenario mundjale inovacdes
tecnoldgicas vém trazendo cada vez mais facilidpees o cotidiano das pessoas. Esse
tipo de avanco ndo se restringe apenas as corgstapddendo encontrar bastante
énfase na area educacional.

Na area educacional, a tecnologia movel assocaslacgursos de EaD e de
Objetos de Aprendizagem é bastante promissoranfdsmacdes pode ser acessiveis
independentemente de tempo e espaco.

O presente projeto discute a implementacéo de uet®ie Aprendizagem,
gue pode ser integrado a um ambiente virtual denalmagem e ser disponibilizado em
um servidor dando suporte a maquiriassktop bem como dispositivos moveis. O
Objeto de Aprendizagem visa prover apoio a apragem e o auxilio a superacdo das
dificuldades na apropriacdo dos conhecimentosifimog matematicos no contetudo de
limites.

Esse objeto de aprendizagem segue o padrao SCORMeas parametros
para indexacdo, referéncia, localizacdo e uso @osit®rios proprios. Atualmente o
objeto de aprendizagem em questdo esta rodandoemada do Laboratério de
Informética Aplicada - Kiron — do Curso de CiéndaComputacdo da UNESC e pode
ser acessado pelo endereco http://www.kiron.unegejaventino .

O layout do objeto é proposto de acordo com osodiEpos moveis
definidos. Os referidos dispositivos moveis deveamn identificados automaticamente
pelo sistema como tal (celulareBersonal Device AssistantPDA), Palmtops

Smartphones etc.), ou como computadores convenciona®tebooks laptops
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desktopsetc.), para rodar o objeto de aprendizagem detasoconfiguracdes de tela
mais adequadas.

Visando a acesso por meio da web e de dispositvmseis, a
implementacéo foi feita envolvendo as linguagenprdgramacdo HTML, Java, Java
Script e J2ME. Foram utilizados ainda recursos imidia com softwares especificos,
tais como Flash, Dreamweaver e suporte a linguagenformatacdo matematica
Mathematical Markup Languag®athML) daWorld Wide Web Consortiu(V3C).

O objeto, além do conteudo conceitual, possui agies com sianl de

audio, alem de graficos em forma de applets paneepinteratividade com usuario.

9.1 METODOLOGIA

Durante o desenvolvimento desse trabalho, foramidag algumas etapas
que sistematicamente contribuiram para alcancajetivo geral.

O levantamento bibliografico foi base para o estedamplementacao.
As informacdes sobre o conteudo, ferramentas, diggns, dispositivos e padrbes
deram rumo para o desenvolvimento do objeto dendragem do projeto. Estudar os
fundamentos dos objetos e aprendizagem foi impkerfaera modelar a implementagéo.
As informagbes obtidas indicaram as necessidagesieacdo as caracteristicas dos
objetos, para definir as ferramentas a serem adiéiz. O estudo sobre os padrdes
utilizados eme-learning contribuiu para a escolha do padréo utilizadsteneaso, o
padrdo SCORM.

O layout da apresentagdo dos conceitos matemaideslimites expressos

no OA, na versdo para dispositivos moveis, ficoutddo pelas restricbes tecnoldgicas
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- de desenvolvimento, acesso, execucdao, resolugdela plataforma, capacidade de
processamento, dentre outras - respeitando adedsticase-learning
Posteriormente seguiu-se para a implementacao jetoate aprendizagem

em duas versdes: para magquinas convencienaésa dispositivos moveis.

9.2 DESENVOLVIMENTO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Para a implementacdo do presente projeto, foramseéadas analise e selecéo
de conteudos, ferramentas, plataformas, conexdesiadoes e restricbes dos
dispositivos. Buscou-se produzir algo atraenteotguara os aprendizes como para 0s
educadores. E necessario pensar como professoq aamo e como projetista de
software e conciliar as necessidades da area edoahcom as tecnologias para

desenvolvimento disponibilizadas atualmente .

9.2.1 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DE E-LEARNIG

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizageuveha necessidade de
avaliacao de algumas ferramentas para auxiliapéeimentacéo, dentro dos padrdes de

desenvolvimento de objetos SCORM. Sao essas asentas

a) Xerte: Desenvolvido pela Universidade de Nagghm o Xerte foi criado
com o intuido de auxiliar o desenvolvimento objetd&laticos
multimidia no formato Flash. E um software que ape® nio ser open
sourse, pode ser adquirido por todos no site bfi€ike apresenta as

funcionalidades de um editor XML e de umuntime engine
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simplificando assim o desenvolvimento ldarning objects interactivos
(Objetos de Aprendizagem) conforme o padrdao SCORM d
desenvolvimento. Uma das particularidades do Xeérte uso de
animacdoes em flash para o desenvolvimento dasagpks online.
Possui uma séria de exercicios pré definidos quiktdan na avaliacédo
do usuario.

b) eXeLearning Authoring: E uma ferramenta quaniker a estruturacao,
organizacdo e empacotamento de conteudos pedagogggundo o
modelo de referéncia SCORM 1.2. Possibilita argés®e de artigos on-
line assim como atividades pré-definidas com agaéa e calculos de
resultados. Possibilita ainda o uso de aplicacd&AJ(J2EE) em sua
implementacdo. E gratuita e de facil utilizacdornie exportar o
conteudo em repositérios e a padronizacédo parxagde, localizacdo e
posteriores atualizagoes.

Dentre essas, a ferramenta escolhida foi a eXelmgpAuthoring, sendo os

pontos principais dessa escolha a sua facilidad@plamentacao e principalmente pela

possibilidade de posterior edi¢éo de layout e aislem XHTML, JavaScript e CSS.

9.2.2 LAYOUT DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

No que diz respeito ao aspecto visual e ao layost abjetos, € muito
importante que o desenvolvedor tenha além de conbato de programacéo e do tema
que objeto abordara, no¢des basicas de desigmditstal e computacdo grafica para
que o conteldo seja distribuido de forma equiliar@dque o mesmo seja claro,

sequencial, sucinto e interessante, sem perdeissansua notacao didatica.
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No atual projeto, varias ferramentas foram utilesagara criar a parte visual

e o layout do objeto propriamente dito. Dentre,gdaslemos citar::

a)

b)

Macromedia Flash 8 professional: Software proprietatilizado para o
desenvolvimento das animacgfes do objeto, tanto pgrarte Desktop
como também para a parte de dispositivos moveigéia principal foi
trabalhar com graficos vetoriais, integrando aieda seus projetos de
animacdes imagens, videos e sons. A ferramentanddgela pela
Macromedia, hoje de dominio da Abode, é especadizan desenvolver
animacdes que auxiliam o processo de criacdo delmboweh
Macromedia Dreamweaver 8 professional: Muito wii@a nessa
implementacéo, tanto para a parte Desktop comoéangara a parte de
dispositivos méveis, para a edicdo das paginasigengela ferramenta e-
learning eXelLearning Authoring, tanto para o codteedXHTML e
JavaScript como também na parte de layout em @Sferramenta
atualmente de dominio da Adobe, foi desenvolvidareercializada pela
Macromedia e é um poderoso instrumento para o delsémento e

edicdo de paginas e conteldo paed
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Figura 6. Layout da pagina principal do objeto pamaputadores convencionais.

Inicio | Madulo
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Anatddmics Luis Juventing de Costa Gz
Origntador: Evines Ramos Nicolail
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Limites Finitos1 | Limites Finitog: 2.
Lirnites Finitos 3 Limites Finitos 4
Limites Finitos 5 | Limite da fungéo
Atividades

Figura 7. Layout da pagina principal do objeto mispositivos moveis

Na Figura 6 vemos a pagina principal do objeto dinltml), tanto para
computadores convencionais como a interface papositivos moveis (Figura 7),

ambas ja editadas no Macromedia Flash e Macronbedeamweaver.
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9.2.3 PLATAFORMA JAVA

Para prover interatividade as interfaceeb de analise numérica e
visualizacéo grafica do objeto de aprendizagemytibzada a plataforma JAVA. Java €
uma linguagem de programacéao orientada a objetoaigigo fonte é compilado para
um "bytecode” que é executado em uma maquina Vimlessa implementacédo foi
utilizado o JavaScript e também o Java 2 PlatforrordViEdition (para dispositivos
maoveis).

Para o objeto que rodara em maquirtesktopsconvencionais foram
utilizados, applets JAVA e algumas funcbes em JavaScrit. @dpplet (Figura 8) €
embutido no cddigo fonte de uma pagWwab que, quando aberta, utiliza a maquina
virtual Java para interpreta-lo (SUN, 2007). Nmgplets criados para o objeto de
aprendizagem foi utilizada a ferramenta NetBea@iseGinda uma ferramenta externa,
chamada Geogébra. Essa ultima é uma ferramengadiwe foi desenvolvida para fins
educativos e gera graficos das mais variadas fengdesim como outras formas

geomeétricas no plano cartesiano.

<applet code="geogebra.Geobebralpplet. class™ archive="geogebra,.jar” width=638" height="452">
<param name="filename” walue="alfito_worksheet worksheet.ggh™>

<param name="framePoszsible™ walue="falze">

Flease <a href="http://java.sun.con/getjava™> install Jawa l.4<sa» (or later) to use this page.
< fapplet

Figura 8. Cdédigo fonte que chama o applet deseidamlv
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O applet desenvolvido (Figura 9) esta baseadormanfenta Geogébra. Essa
ferramenta, criada por Markus Hohenwarter, € untwsoé gratuito de matematica
dindmica que reune recursos de geometria, algebatcelo. Por um lado, o Geogebra
possui todas as ferramentas tradicionais de urwaadtde geometria dinamica: pontos,
segmentos, retas e secdes conicas. Por outrodgdagdes e coordenadas podem ser
inseridas diretamente. Assim, o Geogebra tem aagant didatica de apresentar, ao
mesmo tempo, duas representacoes diferentes deesmarobjeto que interagem entre

Si: sua representacdo geomeétrica e sua represerigeirica.

I3 Ohjetos lives
e iy =2% ¢ 1

CECT

Figura 9. Imagem do applet final desenvolvido

Os caracteres que o applet aceita para interpastirncdes escolhidas pelo

usuario estao definidas pela seguinte tabela (&igyQ):
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Soma +
subtragdo -
Iultiplicacio i
Diwizdo f
Potenciagdo “ namero"
Fatoracio I
Funcdo Garmma garnmal
Parenteses .
Coodernada - = bl
Coodernada - ¥ il
Walor absoluto ahs )
Signo sl )
Rais Quadrada sgttl
Funcio exponecial expl
Logaritmo logi »
Cosgeno cosl
SEnO sing )
Tangents tan
Arco cosena acos(
Arco seno asin] )
Arco tagente atan
Cogeno hiperhdlico coshi )
seno hiperhilico st
Tagente hiperbdlica tanhy b
Arcocozeno hiperbalico acosh
Arcoseno hiperbdlico asihy )
Arcotangente huperbdlico atanhy
Ilator timero iteiro menot ou igual que floott )
Ienor nimero inteiro maior menor o 1gual que cell )
Arredondado (aprozimado) round;

Figura 10. Tabela de caracteres que o applet poelgietar

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagédtadeopara dispositivos
moveis, cujas plataformas sdo muito restritas (nmexnpProcessamento e resolucéo), foi
desenvolvida uma aplicacdo reduzida utilizandoasafdrma JAVA para Dispositivos
moéveis, J2ME (Figura 11).

Java 2 Plataform Micro Edition é uma tecnologia quessibilita o
desenvolvimento e a utilizacdo de aplicagbes quamoem dispositivos moveis.
Foi definido o perfil MIDP baseado em Connectethited Device Configuration
(CLDC), que roda na grande maioria dos atuais diipos moéveis (PDAs, telefones

celulares, SmartPhones entre outros).
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[E pispositivo movel =
MIOl=t

Iniciado

Resumida

[T rmcadastro =

wamanaos
= exitCommand
okCommandi

= hackCommand

Figura 11. Imagem ilustrando a fluxo da aplicacésethvolvida para dispositivos méveis

Buscou-se criar, como noapplet desenvolvido para dispositivos
convencionais, uma aplicacdo que gerasse grafiroadispositivos moveis. Entdo, com
o auxilio da APl MEChart (Figura 12, APl que gergaafggos para CLDC) foi
desenvolvido uma aplicacdo que gera graficos dolitfha de fungdes de primeiro grau

no primeiro quadrante (figura 13).

package hello;
import Javax.wicroedition.midlet. #;

import Javax.microedition. ledui. )
import com.mechart.chart. ¥;

Figura 12. Importacado da bliblioteca MEChart nojetm
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® & Sun @ & Sun

i, it
S T Fumil EE 5@
Inforime)0s Bampos shabd o valorpara as variy form
Insira os Yalores I [T wadraree ]
ssstdulue . Objeto.de Aprendizagem s

LimnaeS o
STRE

Acadbmico Lus fuvenbna de Costa Cruz

Cnientador: Eviinko Ramos Nicobell 0.
fey=__ x+__ ¥ . 5
1o,
]
I. Besultade
Sair Ok IV-U'Itar

Figura 13. Execucéo da aplicacao feita para geédicgs em dispositivos méveis

9.2.4 CONTEUDO DIDATICO

O conteudo de limites, que da continuidade ao t@enfuncdes, teve como
referéncia o material produzido, e disponibilizado site de calculo (Figura 14)
- http://lwww.ead.unesc.net/sitecalculo/ - pelo Gruge Pesquisa em Educacdo a

Distancia - GPEaD - na Graduacgao da UNESC.
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sead

setor de educacso
adistings

Professoras Autores

MSc. Eliza Metto Zanette
MSc. Ewanic Ramos Nicoleit

MSc. Sandra Regina da Silva Fabris

Dr. Ledina Lentz Pereira
M5c. Cleide Regina Lentz

Grupo de Pesquisa Cnpq da Unesc

Pesquisadores

PROFESSORES

Dr. Ademir Damazic

MSc. Almerinda Bianca Bez Batti Dias
M3c. Cleide Regina Lentz

MSc. Cleusa Ribeirc dos Santos

M3c. Eliza Netto Zanette

M. Evanio Ramos Nicoleit

Esp. Graziela Fatima G Nicoleit

MSc. Patricia Jantsch Fiuza
M3c.5andra Regina da Silva Fabris

AVALIACAD

E=zp. &nne Marie Scoss

MSc. Heliete Rocha dos Santos Ruver
MSc. Sandra Regina da Silva Fabris

WEB DESIGNER
M3c. Leila Lais Gongalves
Diana Colombo Pelegrin

TECNICC-ADMINISTRATIVO
E=p. Valéria Trevisa

Académicos - Bolsistas

DESENVOLVIMENTO DO SITE
Leandro Colombo da Silva

AVALIACED
Cristina Felipe de Matos

CONCEPCOES PEDAGOGICAS
“anessa Mello Cardoso

LINGUAGENS
Viviane Ebsem Lentz

Colaboradores

PROFESSORES
MSc. Ediscn Uggioni
MSc. José dos Passos

ACADEMICOS

Ademar Crotti Junior

Dicgo Alano Duarte

Thiago Goulart Rezende -
Jerusa Manfredini Neto

Renata Brito Pereira l
Katia Luiza Picolo w

Figura 14. Site do grupo de Calculo da UNESC.
Fonte: UNESC (2008)

Este objeto de aprendizagem foi desenvolvido desrdempo disponivel

para a execucdo do projeto de TCC e respeitandmarasteristicas normais de um

objeto de aprendizagem, assim como dos disposifuess acessam.

Visando ainda prover certa afetividade a apresaatdg contetdo didatico,

foi criado um agente virtual com o intuito de human e contextualizar, com uma

visdo de cotidiano em sala de aula, inspirado gardi de um professor, 0 assunto

abordado no objeto de aprendizagem.

O “Aflito” (Figura 15), assim chamado o professatual, acompanha passo

a passo o usuario ao longo do objeto de aprendizggdo conteddo de limites. Seu
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layout foi elaborado utilizando programas de vetageaficos e editores de imagens,
sendo que seus movimentos e animacoes, incluidnaascdes, foram feitas no

Macromedia Flash 8.

Figura 15. Professor Aflito: agente virtual utiliftano objeto de aprendizagem.

Para a versadesktop o objeto de aprendizagem pode contar com recurso
multimidia. Para cada etapa, ao longo do objetayrh@ narracdo explicativa vindo do
professor virtual. Ja& para dispositivos moéveis esseirso foi analisado suprimido

devido as restricbes impostas pela tecnologia.



@ N .
Conceito de Limites

O conceito de limite é usado para
descrever o comportamento de
uma funcao f(x) a medida que a

variavel x se aproxima de um
determinado valor.

« Anterior | Prximo

Figura 16. Exemplo do objeto desenvolvido descré@oenconceito de limite.

oL
Limites

Afungao f{x) esta definida para
todos os valores de x, exceto
para x=1. Entretanto, a medida
que x aproxima-se de 1, fix)
aproxima-se de 3.

« Anterior | Prozimo

Figura 17 Exemplo do objeto desenvolvido a fungcao exemplo.

0L ]
Limites Finitos

Podemos simplificar a
expressao inicial e reescrever
o limite proposto como segue:

« Anterior | Proximo

Figura 18. Exemplo do objeto desenvolvido simpdifido a funcéo.
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9.3 DISPOSITIVOS MOVEIS

Os dispositivos méveis incluem celularemartphonespalmtop pocket pc
em geral (CARVALHO, J., 2005). Eles tornaram-se ysegps computadores que
facilmente leva-se a qualquer lugar. Este projetacitia o desenvolvimento de um
objeto de aprendizagem com a tecnologia de dispositméveis, provendo maior
mobilidade aos usuarios e mais liberdade quandomémcdes de uma sala de aula
comum. Para o desenvolvimento do objeto de aprageim em dispositivos moveis foi
utilizado o modelo de PDA do fabricante DELL, Axi®1, conforme ilustra a Figura

19.

Figura 19. PDA modelo DELL Axim X51, dispositivailitado para teste.
Fonte: DEEL (2006)

Para rodar o aplicativo ainda foram necessariasinelg ferramentas
previamente instaladas no dispositivo. S&o eldslash Player Mobile para rodar as
animacoes feitas no objeto de aprendizagem e ainaagurtual Java IBM MIDP 2.0

Java Emulator V2.3 para rodar a aplicagdo que rorésb grafico.
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O player do Flash para dispositivos moveis € unmndlegia Flash
especialmente desenvolvida para celulares e odispesitivos portateis. Ele torna mais
veloz a navegacdo e a disponibilizacdo de conteldop como as interfaces
personalizadas aos usuarios.

Para rodar a aplicacdo JAVA foi utilizado a maquiimgual MIDP 2.0 Java
Emulator V2.3, que é um mecanismo que permite éaecodigo em Java em qualquer
plataforma.

Foi necessario implementar um identificador de alfffvos para que,
independentemente de plataforma e modelo do dismmsseja reconhecido como
movel ou desktop, e possa assim ajustar as resslugdoutras particularidades do
objeto de aprendizagem ao dispositivo. Para idea¢#o foi utilizado um filtro, criado
atraveés de restricbes enviados pelquestdo dispositivo e navegador, que tomou por
base principalmente as caracteristicas de resoldgaalispositivo, plataforma, e
algumas particulares como tipo de navegadoredtrQ die identificacdo do dispositivo

foi utilizado a linguagem JavaScript (Figura 20):
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function ErowserCheck{) {
this.b = navigator.appNane
this.mac = (navigator.appVersion.indexOf{'Mac') !'=s -1)
this.version = navigator.appVersion
this.v = parselnt{this.version}
this.ns = (this.bh=="1z" & this.v>=4}
this.nsd4 = {(this.b=="ns" && this.v==4)
this.nz=5 = {(thig.b=="nz" && thi=.v==5)
this.ie = {this.b=="ie" s this.vr=4}
this.ied = {(this.version.index0L£{'MSIE 4')=0)
this.iel = {(this.version.indexO£('M3IE 5')=0)
thigs.nin = {thiz.ns| |thi=z.ie)

}

iz = new BrowserCheck()

var Messidoge = '3eu navegador & ' + is.b + ' ' + izs.wersion + '.vnin';

if{screen.widch < 500 || navigator.platform != "Win32" && navigator.platform != "Limax i686"

|| navigator.systenlLanquage == "en” || navigator.appName == "Xiino"}{
document.write{"Redirecionando para versdo mini do site, aguarde..."):

window. location.href ='http: /fmr.kEiron.unesc.net/~Juventino/mini /index.htnl ' ;

Figura 20. Codigo em JavaScript para identificardispositivo movel.

Um versdo de teste com mais detalhes das inforrmagéeiadas pelo
requestda maquina e do navegador utilizado pelo usuarie ger acessado pelo link

http://www.kiron.unesc.net/~juventino/teste .

9.4 PADRONIZACAO SCORM

O padrdao SCORM de desenvolvimento de conteludounistral relne 0s
aspectos que mais se destacam na uniao de vatios padrées sobre o tema. Ou seja,
ele é uma forma de integrar o trabalho de outridaes em uma normatizagéo Unica,
completa, e que garante aos Objetos de Aprendizagemcaracteristicas de
reusabilidade, interoperabilidade e acessibilid&#sicamente o0 SCORM é composto

por trés publicagdes:
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a) 0 modelo de montagem do conteudo;

b) o ambiente de execucao;

C) 0 sequenciamento e navegacao.

Cada qual com sua funcéo definida, as trés normaSQORM permitem
criar um objeto de aprendizagem de forma simplessmp com informagcdes completas
sobre conteudo, localizacéo e distribuicao.

Para a elaboracéo e a padronizacéo do objeto dedaprigem foi utilizado a
ferramenta eXelLearning Authoring. O conteudo doetnbjde aprendizagem foi
exportado no padrdo SCORM 1.2 com as informacOdeaddizacao e de referencias
em conteude-learning O pacote, contendo o objeto pronto para ser dibpiaado em
um e-repositorig pode ser acessado pelo link
http://www.kiron.unesc.net/~juventino/limites.zipO codigo para referéncia e

localizacgéo, incluindo os metadados do objetonserdra a seguir:

<?xml version="1.0"?>

<lom
xmins="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_root\Zjgd"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instze"
xsi:schemalocation="http://www.imsglobal.org/xet8md_rootvlp2pl
imsmd_rootvlp2pl.xsd">

<general>
<title>
<langstring>Limites</langstring>
<ftitle>
<catalogentry>
<catalog>eXe Authored Course ID</catalog>
<entry>
<langstring></langstring>
</entry>
</catalogentry>
<language></language>
<description>
<langstring>DESENVOLVIMENTO DE OBJETO DE APREIZAGEM PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS BASEADO NO PADRAO SCORM PARA SORTE A
LIMITES</langstring>
</description>
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<aggregationlevel>
<vocabulary>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0<Aigstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">3</langsgb
</value>
</vocabulary>
</aggregationlevel>
</general>

<lifecycle>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstgm
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Author</langstring
</value>
</role>
<centity>
<vcard>BEGIN:vCard FN:Luis Juventino de @0Sruz END:vCard</vcard>
</centity>
<date>
<datetime>2008-05-10</datetime>
</date>
</contribute>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstgn
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Publisher</langsy>
</value>
</role>
<centity>
<vcard>BEGIN:vCard FN:www.kiron.unesc.n@itentino END:vCard</vcard>
</centity>
<date>
<datetime>2008-05-10</datetime>
</date>
</contribute>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstgn
</source>
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<value>
<langstring xml:lang="x-none">Unknown</langstn
</value>
</role>
<centity>
<vcard>BEGIN:vCard FN: END:vCard</vcard>
</centity>
<date>
<datetime>2008-05-10</datetime>
</date>
</contribute>
</lifecycle>

<metadata>
<metadatascheme>ADL SCORM 1.2</metadatascheme>
</metadata>

<technical>
<format>SCORM 1.2</format>
</technical>

<relation>
<resource>
<description>
<langstring></langstring>
</description>
</resource>
</relation>

<rights>
<copyrightandotherrestrictions>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</lastgng>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">no</langsgn
</value>
</copyrightandotherrestrictions>
<description>
<langstring>Livre</langstring>
</description>
</rights>
</lom>

O objeto de aprendizagem ainda nao foi dispondulizem um repositério

especifico para OA. Espera-se posteriormente iatkga um repositérie-learningou
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a algum AVA. Todavia, seu conteudo e o pacote ndrdma SCORM podem ser
acessados no servidor do Laboratério de Informamacada - Kiron - pelo endereco

http://www.kiron.unesc.net/~juventino .

9.5 GUIA DO PROFESSOR

O Objeto de Aprendizagem € acompanhado de um Guid&rdfessor. A

documentacédo que orienta o professor sobre o abmthaiobjeto e serve de sugestéao de

roteiro de aula. O Guia do Professor € apresemtadimexo A.
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CONCLUSAO

Este trabalho relatou um estudo cientifico acerea @bjetos de
Aprendizagem, Informatica na Educacdo, Educacadstiizia, Dispositivos Moveis,
tecnologias de Informacéo e Comunicacdo. Tambémpréposto e elaborado um objeto
de aprendizagem para o conteido matematico dedsmit

As Tecnologias de Informacé&o e Comunicacao no gtmerlucacional vem
cada vez mais contribuindo para o aprimoramentordoesso de ensino-aprendizagem,
da modalidade de EaD e aproximando educadoresnesalitlas podem prover novas
praticas pedagdgicas centradas no aluno e na apaged.

Cabe as instituices de ensino e pesquisa, segaipadores, educadores e
académicos, a iniciativa e a ousadia de por emcarérramentas educacionais com
uma novo proposta de auxilio a aprendizagem.

Foram analisadas, neste trabalho, a modalidadeldeaE&o a Distancia e a
demanda pela mobilidade e tecnologias para dispositméveis. O Objeto de
Aprendizagem proposto conta com diversas ferrarmept@a prover suporte as
informacdes, distribui-las e apresenta-las por m##o um ambiente virtual de
aprendizagem ou vi&/eb

Dentre as dificuldades encontradas, as limitacdesdipositivos méveis na
programacao, capacidade de memoria, processamestbicdo de tela, limitacbes da
linguagem, bibliotecas, etc., foram alguns empesilpara disponibilizacédo e acesso as
informacBes do objeto de aprendizagem. Os dispositinoveis ainda tem muito por
evoluir para poder propiciar a mobilidade por cogtpla educacdo. Contudo, estes
contratempos foram contornados visando manter aactesiticas do objeto de

aprendizagem.
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O projeto serviu com um trabalho de sintese e liatgg® dos conteudos
curriculareas abordados ao longo do Curso de Gegadusm Ciéncia da Computacéo da
Unesc, bem como nas areas especificas do objetprdedizagem.

Sao muitas as possibilidades de utilizacdo de @bjde Aprendizagem.
Entretanto, a validacdo se dara efetivamente & plartmomento que cada aluno e/ou
educador que o utilizar se apropriar dessa lingnageexplorar novas formas de

aprender e ensinar.
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GUIA DO PROFESSOR

Objeto de Aprendizagerhimites

Elaboracé&o: Luis Juventino de Costa Cruz
Orientacado: Prof. M.Eng. Evanio Ramos Nicoleit

INTRODUCAO

Em matematica, o conceito de Ilimite €& usado paracrdeer o
comportamento de uma funcdo a medida que o0 seumarga se aproxima de um
determinado valor. Os limites sdo usados no caldifimencial e em outros ramos da
analise matematica para definir derivadas e amaidtide de funcdes.

O conceito citado anteriormente esta presente eversdis areas do
conhecimento desde a graduacdo em matematica abalho de um engenheiro,
passando inclusive pela informatica. Até mesmo enuenas atividades do dia-a-dia
alguns destes conceitos estéo inseridos sem quesssas se déem conta de tal fato.

Sendo assim o presente objeto de aprendizagemraraptesentar, de uma
maneira agradavel e suave, ao educando uma adetivh onde o conteludo €
apresentado sequencialmente de modo a explicagrepdificar conceitos e aplicacdes
sobre a matéria de limites. Nesse contexto pardliaruras explicacbes e dar ao
educando a idéia de uma sala de aula, foi utilizafigura do Aflito, um professor ao
qgual em cada parte da aula comenta os principaitopao conteudo e tenta com isso
chamar mais a atencdo do aluno mantendo assimelag@o maior de interatividade.
Também séo utilizadas animacgdes e interagfes @bootpm o aprendiz de forma que

ele mesmo possa construir o conhecimento com sGpEgs experiéncias.
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OBJETIVO
Proporcionar ao estudante condi¢cfes de identifid@senvolver e resolver
problemas ddéuncdese principalmentdimites utilizando os conhecimentos cientificos

matematicos constantes nas unidades de estudos.

PRE-REQUISITOS
Para compreensdo dos conceitos abordados nest® abjaluno deve
conhecer as operacgfes basicas da matematica, sue@@ada compreender a idéia de

potenciacédo, radiciacdo, logaritmo e trigonometria.

TEMPO PREVISTO

O professor deve disponibilizar o tempo de aprexttizde maneira a
analisar os resultados obtidos em casa passo dmantb do conteddo. Sendo que nao
cabe a ele se limitar com os exemplos apresentglas mas sim se aprofundar em
cada topico do contedudo e analisar possiveis dsividaividuais ou coletivas, que

surgirem ao longo do curso.

OUTROS RECURSOS
Como o objeto de aprendizagem é um auxiliar paeala presencial, é
necessario que o professor tenha em maos os nwgeiaula convencionais (lousa,

pincel, livro, etc.). Também ¢é interessante querafegsor prepare outros exemplos

baseados nas interagcbes que o objeto apresenta.
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REQUISITOS TECNICOS
O computador deve ter instalado um navegador deaerniet,
preferencialmente o Mozilla Firafox 5.0 ou supermplugin Java 6.0 ou superior para

as interacdes e o plugin flash 8.0 ou superior par@imacoes.

ATIVIDADES DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Péagina Inicial UmTES

O professor pode orientar os alunos sobre o gue amesentado, o que
significa cada tema abordado, como estas infornsag@elem auxiliar o aluno na
solugéo de problemas do cotidiano ou ajuda-losiheod académico.

Também é possivel que o professor faga uma rewsdoontetdo pré-
requisitado (como funcdes em geral) e que refosteseconceitos para o melhor
aproveitamento do aluno e para que ele ndo pericderesse no objeto quando se

deparar com tais informagodes.

Apresentacéao

Neste momento o professor pode humanizar o objet@ptendizagem

apresentando o professor Aflito (personagem virtoahtando uma estoria sobre ele,
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sobre sua trajetéria académica. Com isto o alune fioar mais atento a cada aparicéo

do professor Aflito no objeto e ao conteldo queablerda.

Conceito de limites

Seguindo adiante, nesse momento ainda introdu@poofessor pode além
de apresentar o conceito de limite (como feito pwiofessor Aflito) pode também
explicar com mais detalhes e exemplificar suasdesg aplicagbes para que o aluno
possa assim entender melhor o conceito e ter misesse pela matéria que vira a

seqguir.

Limites partes 1 e 2
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Aqui se inicia o processo de aprendizagem sobressoingo de limites

propriamente dito. O professor pode nesse momemesantar aos alunos a funcéo

2 _y_
exemplo (no casof (x)zzx—);l), podendo ainda explica-la e resolve-la para
X_

alguns valores de x (no caso valores de x entre ), anontando assim a tabela

apresentada pelo objeto e relembrando ao alunaaeito basico de funcdes.

Exemplos (gréaficos)

O professor pode reapresentar o plano cartesiagpeug eixos, além de
localizar um ponto no grafico através de suas a@das.
Também pode sugerir outras funcdes e pedir ao®slgne construam o

grafico das mesmas.

Funcdes (gréafico)

Aqui o aluno digitard a funcdo que queira visualina grafico, basta

substituir a funcéo padridqx) = 2x* +4x—- gela funcdo desejada. O professor nesse
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momento poderia relembrar com a visualizacdo dd@dicgs alguns conceitos e
comportamento das fun¢des no plano cartesianan assno a simbologia que deve ser

usada no applet de exemplo do objeto.

Limites parte 3

A partir da funcéo e sua representacao graficseneomento o professor
pode apresentar o limite da funcdo aos alunoso®radusdes sobre o comportamento
da funcéo, do grafico e da tabela de alguns valteggno caso de 0 a 2). Lembrando
gue o professor deve alem de acompanhar passosa pasbjeto, deve também se
aprofundar em cada parte do mesmo. Aqui, por exersplia um bom momento para a

explicacdo mais a fundo do que é o limite da funcao

Limites Finitos partes 1, 2,3,4e 5
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Chegando a esse ponto é de extrema importanciaogpeofessor se
aprofunde bastante no assunto, e que o mesmo chaatencdo dos alunos para
possiveis duvidas anteriores e assim poder segjainte no contetdo. Aqui o assunto é
superficialmente explicado e exemplificado desdecale expressa o limite de uma
funcdo, passando por simbologia do limite de unmgda, simplificagdo do limite de
uma funcéo, aplicacdo de limites na matematica atétencdo do limite da funcix)

2 — —
(no casof (x) = 2)(_);1) através da substituicdo de valores.
X —
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y Famgis fajs

Limite das funcdes (applet)

Concluido o conteudo, nesse momento aconteceraumaisnteracdo com
o aluno. O applet apresentado pelo professor Aflégsenhara o grafico da funcéo,
calculara seu resultado para um determinado vaay dalculara também seu limite a
direita e a esquerda e seu limite real assim camstwira a tabela de valores para uma
determinada funcao.

Primeiramente, o usuario do objeto entrara cormgdo no campo indicado
por f(x)= depois indicara o intervalo de funcéo nos campudicados por < x <
____sendo que os intervalos poderdao ser abertdschados, basta o aluno escolher
abrindo as opcdes emx < . ApoOs a entrada de dados o usuario podera vianaliz
gréfico clickando no botddpdate Graphe ainda podera ver o resultado da funcéo para
um determinado valor preenchendo o camygposeguido de um click no botadlue.
Apos isso 0 aluno podera obter os valor assim camepresentacdo grafica do limite
esquerdo, direito e limite real da funcéo clickanelspectivamente eireft Limit, Right
Limit e Limit. E para concluir temos ainda a opc¢ao de obter ubsdaae valores para a

funcao digitando na parte inferior do applet a emdesejada e os valoresxdpara os

resultados erf(x).
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Desenvolvimento de Objeto de Aprendizagem de Superao
Conteudo Matematico de Limites para Dispositivos
Moveis Baseado no Padrdo SCORM.

Luis Juventino de Costa Cruz
Evanio Ramos Nicoleit

Curso de Ciéncia da Computacdo — Universidade tiefao Sul Catarinense
luizmexico@gmail.com, ern@unesc.net

Resumo:

Este artigo descreve o estudo cientifico e a impletacao realizados acerca de um
Objeto de Aprendizagem que envolve o conteudo ratitende limites, é suportado
por dispositivos moveis e utiliza o padrao SCORMldgenvolvimento de Objetos de
Aprendizagem. O Objeto de Aprendizagem € acessiralés da internet e utiliza
recursos de multimidia como figuras, animacdessteias interativos para facilitar a
compreensdo do conteudo. Esse estudo envolve @xtmntle Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo, Educacdo a Distancia,orimfitica na Educacao,
Tecnologia Mével e Objetos de Aprendizagem. Fordiizados linguagem J2ME
(para dispositivos moveis), JAVA, JavaScript e HTML implementacdo e layout.
Aspectos pedagogicos acerca da producgdo e utilzagds modalidades presenciais e
a distancia, do objeto de aprendizagem, bem conpecass associados a incluséo
digital, também sé&o discutidos nesse projeto.

Palavras-Chave: Objeto de aprendizagem, Dispositivos Moveis, PadiS3GORM,
Educacao a Distancia, Java, Matematica.

Abstract:

This parper describes the scientific study and em@ntation of an Learning Object
that involves the mathematical content of limitssIsupported by mobile devices and
uses the SCORM standard applied to Learning Objeegelopment. It is alse

accessible through the internet and uses multimeesources such as illustrations,
animations and interactive systems to facilitate tinderstanding of the content.
This study involves the context of Information a@@dmmunication Technologies,
Distance Education, Informatics in Education, MebilTechnology and Learning

Objects. The language J2ME (for mobile devicesYAJAJAVA script and HTML were

used in the implementation and layout. Pedagogpeets concerning the production
and use, at presential or distance learning modsitof the proposed learning object,
as well as the aspacts assossiated to digital sicluare also discussed in the project.

Keywords: Learning Objects, Mobile Devices, SCORM Patterregrhing at distance,
Java, Mathematics.

1. Introducéo

A educacdo superior historicamente mostra que @scieis exatas sdo areas do
conhecimento onde os alunos apresentam mais d&das no processo de
aprendizagem. Constantemente ocorrem desnivesrma¢ao destes alunos, além das
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diferentes exigéncias dos programas curriculareavagem o problema (ZANETTE;
NICOLEIT; GIACOMAZZO, 2006).

A area da matematica foi constatada como sendoestasisituacdes reais. Esta € uma
das &reas de pesquisa do Grupo de Pesquisa emcBoudistancia - GPEaD - na
Graduacéao da Universidade do Extremo Sul Catan@oBIESC), cadastrado na base
de dados lattes do CNPqg - que buscam investigar asitexto, para contribuir na
melhoria do processo ensino-aprendizagem.

As Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIOn v&endo cada vez mais

utilizadas na educacdo. A Internet € uma das irimsague vem influenciando

significativamente a forma como as pessoas apren@enso das TIC no ensino de
Matematica possibilita novas praticas pedagogieasnite, pelo uso de seus recursos
tecnologicos, pesquisar, fazer antecipacfes e agdes, confirmar idéias prévias,

experimentar, criar solucbes e construir novas d&srnde representacdo mental
(ZANETTE; NICOLEIT; GIACOMAZZO, 2006).

Os Objetos de Aprendizagem (OA) dentro da idéiaTd@svém se mostrando como
uma alternativa aos professores no apoio ao preassino-aprendizagem visando a
superacao das dificuldades na apropriacdo dos coméetos cientificos (VIEIRA;
NICOLEIT, 2007).

A Educacédo Movel, conhecida também camabile learning(M-Learning), € uma das
derivacdes da Educacéo a Distancia (EaD) e dass@&h@do ainda definida como uma
proposta de ensino e aprendizagem cuja interacda ger meio de dispositivos moveis
como celularesPersonal Device Assistan{®DA), Palmtops, Smartphonesdentre
outros. Partindo deste diagnostico, o presentefardjuscou o desenvolvimento de um
Objeto de Aprendizagem, integrado a um Ambientéudlirde Aprendizagem, para ser
disponibilizado em um servidor para suporte a digpos moveis, visando 0 apoio ao
ensino de limites para o auxilio a superacdo désultiades na apropriagdo dos
conhecimentos cientificos matematicos.

2. Objetos de Aprendizagem

Segundo Zanette, Nicoleit e Giacomazzo (2006) odasotecnologias da informacéo e
comunicacao na educacao possibilita novas pripedagogicas. Permite, pelo uso de
seus recursos tecnologicos, pesquisar, fazer patgigs e simulagdes, confirmar idéias
prévias, experimentar, criar solugcbes e constravas formas de representacao
intelectual.

Um Objeto de Aprendizagem € definido como um maltelidatico disponibilizado em

modulos autocontidos, suportado pelas TIC, queagpess utilizado, reutilizado e/ou
referenciado. Pode-se citar como exemplo os repastde Objetos de Aprendizagem
disponibilizados no Rede Interativa Virtual de Ealtéo (RIVED).

Formalmente, de acordo com dearning Objects Metadata Workgroup
(http://ltsc.ieee.org/wgl2/index.html), um Objet Aprendizagem, ouearning Object
(LO), pode ser definidos por “qualquer entidadgjtdi ou n&do digital, que possa ser
utilizada, reutilizada ou referenciada durante r@agizado suportado por tecnologias”.

Seguindo essa definicdo, os Objetos de Aprendizggelem e devem ser utilizados em
diferentes plataformas. Uma caracteristica dos tGbjede Aprendizagem é a
reusabilidade. Repositérios armazenam os Objeto8pdendizagem de acordo com
critérios de classificacdo e indexacdo, a partirpdgenchimento com metadados, e
permitem que eles sejam localizados por temas| dévdificuldade, autor e etc. Desta
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forma, este objeto podera ser integrado posterioierge outros materiais com a mesma
finalidade educacional.

Segundo Passarini (2003) os objetos possuem cdssices que devem resolver
diversos problemas existentes atualmente, sendmissimportantes:

a) flexibilidade: construidos de forma a possuicio, meio e fim, ja
nascendo flexiveis, podendo ser reutilizados semnuteacao,
evidenciando cada vez mais as vantagens desse paadigma. A
criacdo de OA utilizando-se de conhecimentos jétesce consolidados
nao € mais uma utopia, pode ser considerado urtivab@n ascensao;

b) facilidade para atualizagdo: Como os mesmaostabjséo utilizados em
diversos momentos a atualizacdo em tempo reabéviahente simples,
desde que todos os dados relativos a este objejarasem um mesmo
banco de informacdes (a necessidade de se atuatiteaconhecimento
em todos os ambientes que o utilizam é desnecess@dsta forma, a
pessoa que apenas utilizou o conhecimento de uom patera contar
com correcoes e aperfeicoamentos sem ter que GeupE Com iSSO;

C) customizacdo: como os objetos sdo independemtieieia de utilizacdo
em qualquer tipo de qualificacdo torna-se realdsejue cada professor
pode utilizar-se dos objetos e arranja-los da marggie mais convier.
Também, os individuos que necessitarem de outramafo de
aprendizado poderdo montar seus proprios contepdogramaticos
avancando assim para mais um novo paradignoa-ademand learning
E se utilizado, nesse sentido, a pesquisa-acadaraliva propiciara
uma continua intervencdo, um envolvimento dos psafiees na re-
elaboracéo do objeto, ditadas pela reflexdo- visanttansformacao das
praticas do coletivo docente (RIOS, 2005);

d) interoperabilidade: a reutilizacdo dos Objatd® apenas em nivel de
plataforma de ensino e sim em nivel de mundo. Aaidie que um
Objeto pode ser utilizada em qualquer plataformeedgino aumenta
ainda mais as vantagens destes Objetos. Principegmguando a
barreira linguistica for quebrada, e interoperdhidie entre bancos de
objetos de todo o0 mundo seja selada, trazendogamtgamais vistas na
educacao;

e) aumento do valor de um conhecimento: a padimdmento que um
Objeto é reutilizado diversas vezes em diversogasiizacdes e este
Objeto vem ao longo do tempo sendo melhorado, acenaolidacao
cresce de uma maneira espontanea, e pode indiealhara significativa
da qualidade do ensino;

f) indexacédo e procura: quando um professor ngaeds determinado
Objeto para completar seu conteldo programaticadsopizacdo dos
OA facilita sua localizagdo assim como a utilizagd® assinaturas
digitais tendem a criar maior facilidade a sua prac
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Figura 21 Diagrama de um Objeto de Aprendizagem

Entre outros, um exemplo brasileiro de construgg®bjetos de Aprendizagem para a
Educacao é a Fabrica Virtual do RIVED.

3. Padrdo SCORM

O padrédoSharable Content Objetct Reference Mosielgiu no ano 2000, fruto das

pesquisas da ADL — uma iniciativa do Departamemddfesa dos Estados Unidos

(ADL, 2006). O padrao foi criado pelo Departamemte Defesa apds surgir a

necessidade, devido as constantes evolugbes, deadrdo de desenvolvimento para
modulos de ensino que estivessem disponiveis ajugrahora e lugar, para fins de

treinamento militar e/ou apenas para facilitar @istrugdo de conhecimento.

Atualmente o ADL tem a participacao, além de enlgdagovernamentais, de setores da
area académica e da industria de tecnologia (ADQ62traduc@o nossa).

O SCORM é desenvolvido de modo a incorporar asrstgeespecificacdes de objetos
de ensino e permitir sua compatibilidade com ossndiversos LMS existentes
(BAILEY, 2005, traducao nossa).

Conforme Hodgins e Conner (2001, traducdo nossgadrdo SCORM € um dos
melhores exemplos de integracéo de Objetos de Apayem com padrdes LMS.

4. Técnologia Movel

Com o passar dos tempos e 0 surgimento de novaeseldg@s, os cursos de EaD
puderam ocupar o seu lugar na educacgao. Esse goosesleu de maneira gradativa,
passando por etapas que acompanharam a tecnoéo@da (ALVES, 2004).

A partir dai, a criagdo de cursos on-line veio @fer aos alunos mais praticidade e
conforto. Umas das novidades que podemos destacanssdispositivos moveis, que
estdo cada vez mais presente no dia a dia de cada aceitacado desses equipamentos
ocorre em boa parte pela interface familiar, preagessiveis, facilidade de transporte,
de manuseio, e de comunicacgao e transferénciafaenagdes com outros dispositivos
(BLUM, 2001).
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A utilizacdo da computacdo movel pelos alunos mosos de EaD pode tornar-se uma
ferramenta (til. E possivel que em pouco tempoatsmindispensavel aos envolvidos
nos processos de EaD. Essa tecnologia, dispomitddizm pequenos dispositivos, esta
cada vez mais presente no cotidiano de cada umenuio mobilidade, praticidade e
acesso.

5. Recursos tecnolégicos

O tema proposto neste trabalho envolve uma séedatdres que viabilizaram a sua
implementagdo. Seriam esses fatores as linguagengragramacao, softwares,
ferramentas, layout e padrdes a serem utilizadosgbgeto de aprendizagem.

Sendo assim para implementacao foi utilizado aukiggm JAVA para a criacdo dos
graficos desse OA. Os graficos que séo criadosisépo grafico de linhas, baseado
em plano cartesiano x e y. A linguagem JAVA, desénda pela Sun Microsystems,
foi escolhida por ser totalmente orientada a objetoindependente de plataforma
(sistema operacional) além de ser uma das lingsagais utilizadas para programacao
Web.

Para as animagfes foi utilizado o software progmietFlash 8 professional. Dessa
forma as animacgfes desenvolvidas no fornsaall Web FormaiSWF), com imagens
graficas e 4udio digital, também possibilitarantibzacdo de uma linguagem de scripts
para o desenvolvimento dos sistemas de controleasm de interatividade do usuario
(Tarouco et al 2004).

A ferramenta de desenvolvimenifdely Macromedia Dreamweaver 8 professional, foi
muito utilizada nessa implementacao, tanto pararte Pesktopcomo também para a
parte de dispositivos méveis, na edicdo das pagieeslas pela ferramenta e-learning
eXelLearning Authoring, tanto para o conteado XHT®avaScript como também na
parte de layout em CSS. A ferramenta € um poderostrumento para o
desenvolvimento e edi¢do de paginas e contetdd/¥eina

A notacdo Mathematical Markup Language (MathML) fainbém explorada por ser
uma aplicacdo do XML para representar simbolosrraudtas matematicas, apontando
sua integracdo em documentos World Wide Web (Math&007).

6. Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem

O presente projeto discute a implementacdo de ut@®be Aprendizagem, que pode
ser integrado a um ambiente virtual de aprendizageser disponibilizado em um

servidor dando suporte a maquirizssktop bem como dispositivos méveis. O Objeto
de Aprendizagem visa prover apoio a aprendizagem axilio a superacdo das
dificuldades na apropriacdo dos conhecimentosifimog matematicos no contetudo de
limites.

Esse objeto de aprendizagem segue o padrao SCORMseas parametros para
indexacao, referéncia, localizacdo e uso em rapasst proprios. Atualmente o objeto
de aprendizagem em questéo esta rodando no sedadbaboratério de Informética
Aplicada - Kiron — do Curso de Ciéncia da Computattd UNESC e pode ser acessado
pelo endereco http://www.kiron.unesc.net/~juventino

O layout do objeto é proposto de acordo com osodispos moveis definidos. Os
referidos dispositivos moveis devem ser identifasadutomaticamente pelo sistema
como tal (celulare®Rersonal Device Assistan®almtops Smartphonegsetc.), ou como
computadores convencionarsfebookslaptops desktopsetc.), para rodar o objeto de
aprendizagem dentro das configuracdes de telaadatpuadas.
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Visando a acesso por meio da web e de disposithd@&is, a implementacao foi feita
envolvendo as linguagens de programacdo HTML, Jaeaa Script e J2ME.
Foram utilizados ainda recursos multimidia comvgafés especificos, tais como Flash,
Dreamweaver e suporte a linguagem de formatacaenmasicaMathematical Markup
Language(MathML) daWorld Wide Web ConsortiufWw3C).

O objeto, além do conteuddo conceitual, possui agiies com recursos de audio, além
de gréaficos em forma dappletspara prover interatividade com usuario.

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagenveha necessidade de avaliagao
de algumas ferramentas para auxiliar a implemeatag@ relacdo a criacdo e
empacotamento do contetddo desenvolvido para a ag@&oudentro das normas do
padrdo SCORM. Assim, a ferramenta eXelLearning @iy foi a solucdo encontrada,
0 mesmo € um instrumento que permite a estruturagganizacdo e empacotamento
de conteudos pedagogicos segundo o modelo demef@i@CORM 1.2 possibilitando
ainda a insercdo de artigos on-line assim comddaties pré-definidas com avaliagées
e calculos de resultados. Possibilita ainda o wsamlicacdes JAVA (J2EE) em sua
implementacéo.

No que diz respeito ao aspecto visual e ao layouDA4, tanto pardesktopassim
como o para dispositivos moveis, foi necessarimalé conhecimento de programacéao
e do tema que objeto abordou, nocdes basicas dgndestrucional e computacéo
grafica para que o conteudo fora distribuido denfoequilibrada e que o mesmo se
expresse claro, sequencial, sucinto e interessaats, perder com isso sua notacao
didatica. Para o tal as ferramentas utilizadas dis importancia nesse aspecto, entre
outras, foram o Macromedia Flash 8 professional pas animacdes graficas e
Macromedia Dreamweaver 8 professional para a esagio dos codigos e estid&ehb

‘.V - ‘ Inicio Médulo
Inicio
dyssisdaiausg Objeto.de Aprendizagem
L Inigio Midulo Glossario
! S H T L i { { i ., Objeto de Aprendizagem - S
TRV B A P T NSO VoA N V- ORTELT) | PR AT W OR VR O L.“TTEE
Acatim & Jueer

LINTES —_—

Flash player

Prasirnos

Alfito Concaita
Limites parte 1 Limites parte 2
Grafiza Limites parte 3
Limites Finitas 1 | Limites Finitog 2
Limites Finitos 3 Limites Finitos 4
Limites Finitos & Limite da fungéo

Atividades

Figura.2.ayout da pagina principal do igufa 3.Layout da pagina principal do
Objeto para computadores cooigmis. Objeto para dispositivagveis.

Para prover interatividade as interfad®@sbde analise numérica e visualizagdo gréfica
do objeto de aprendizagem, foi utilizada a plataBbJava. Esta € uma linguagem de
programacao orientada a objeto cujo cédigo fordenédpilado para um "bytecode" que
€ executado em uma maquina virtual. Além do Jaessanimplementacao foi utilizado
o JavaScript e também o Java 2 Platform Micro &dli(para dispositivos moveis).
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Para o objeto que rodara em maquit@sktopsonvencionais foram utilizadogpplets
Java e algumas func¢des em JavaScrit. dppleté embutido no codigo fonte de uma
paginaWebque, quando aberta, utiliza a maquina virtual Jaara interpreta-lo. Nos
appletscriados para o objeto de aprendizagem foi utibzaderramenta NetBeans 6.0 e
ainda uma ferramenta externa, chamada Geogébra.uEssa € uma ferramenta livre
que foi desenvolvida para fins educativos e geédiagrs das mais variadas fungdes,
assim como outras formas geométricas no planostamta

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagdtadeopara dispositivos moveis,
cujas plataformas sdo muito restritas (memoriacgssamento e resolucdo), foi
desenvolvida uma aplicacdo reduzida utilizandoasafdrma JAVA para Dispositivos
moveis, J2ME. Java 2 Plataform Micro Edition € uteenologia que possibilita o
desenvolvimento e a utilizacdo de aplicagcbes quamoem dispositivos moveis.
Foi definido o perfil MIDP 2,0 baseado em Connediédited Device Configuration
(CLDC), que roda na grande maioria dos atuais difpos moveis (PDAs, telefones
celularesSmartPhonegntre outros).

Buscou-se criar, como napplet desenvolvido para maguinas convencionais, uma
aplicacdo que gerasse graficos em dispositivos imozatdo, com o auxilio da API
MEChart, que gera gréficos para CLDC, foi desendolwuma aplicacdo que desenha
gréficos do tipo linha de fun¢cdes de primeiro gnalprimeiro quadrante.

Para rodar o aplicativo em dispositivos méveis éessario algumas ferramentas
previamente instaladas no dispositivo. Sao elaslash Player Mébile para rodar as
animacoes feitas no objeto de aprendizagem e ainaagurtual Java IBM MIDP 2.0
Java Emulator V2.3 para rodar a aplicacao que eorgsb grafico.

Quanto ao conteudo pedagdgico o tema de limites,dgucontinuidade ao tema de
funcdes, teve como referéncia o material produzadtisponibilizado ngite de calculo

- http://lwww.ead.unesc.net/sitecalculo/ - pelo Gruge Pesquisa em Educacdo a
Distancia - GPEaD - na Graduacgao da UNESC.

Visando ainda prover certa afetividade a apreséaatdg conteudo didatico, foi criado
um agente virtual com o intuito de humanizar e extoializar, com uma visédo de
cotidiano em sala de aula, inspirado na figura mepuofessor, o assunto abordado no
objeto de aprendizagem.

O “Aflito”, assim chamado o professor virtual, agmmnha passo a passo 0 usuario ao
longo do objeto de aprendizagem pelo conteudordige. Seu layout foi elaborado
utilizando programas de vetores graficos e editalesimagens, sendo que seus
movimentos e animacdes, incluido as narracéeanftesas no Macromedia Flash 8.

Figura 4. Professor Aflito: agente virtual utilizado Objeto de Aprendizagem.
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Para a versadesktop o objeto de aprendizagem pode contar com reaurtgtmidia.
Para cada etapa, ao longo do objeto, ha uma nareagdicativa vindo do professor
virtual. J& para dispositivos méveis esse recuascafialisado suprimido devido as
restricbes impostas pela tecnologia.

Visando a tecnologia movel, foi necessario impleaenum identificador de
dispositivos para que, independentemente de ptatafe modelo do dispositivo, seja
reconhecido como movel odesktop e possa assim ajustar as resolugbes e outras
particularidades do OA ao dispositivo. Para ider#ffao foi utilizado um filtro, criado
através de restricdes enviadas pelguestdo dispositivo e navegador, que tomou por
base principalmente as caracteristicas de resoldgaalispositivo, plataforma, e
algumas particulares como tipo de navegadoredtrQ die identificacdo do dispositivo

foi utilizado a linguagem JavaScript.

7. Resultados obtidos

Por encaminhamentos da equipe de desenvolvimentijeto abordou de forma mais
aprofundada o tema limites, provendo suporte aptiisa de Calculo Diferencial lntegral

I. O referido OA ainda nédo foi validado cientificamie, porém de acordo com o
desenvolvimento e levando em consideracdo asg@strna parte de tecnologia movel,
sao apropriadas as perspectivas diante a utilizig&abjeto futuramente.

8. Conclusao

Este trabalho relatou um estudo cientifico acerea Qbjetos de Aprendizagem,
Informatica na Educacéo, Educacdo a Distancia,d3ispos Moveis, Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo. Também foi proposto eoet@lo um objeto de
aprendizagem para o conteudo matematico de Limites.

As Tecnologias de Informag&o e Comunicacédo no gtmeducacional vem cada vez
mais contribuindo para o aprimoramento do procedsoensino-aprendizagem, da
modalidade de EaD e aproximando educadores e allit@s podem prover novas
praticas pedagdgicas centradas no aluno e na apagea.

Cabe as instituicdes de ensino e pesquisa, segsipadores, educadores e académicos,
a iniciativa e a ousadia de pbér em pratica ferraageeducacionais com uma novo
proposta de auxilio a aprendizagem.

Foram analisadas, neste trabalho, a modalidadeddeaBdo a Distancia e a demanda
pela mobilidade e tecnologias para dispositivos eévO Objeto de Aprendizagem
proposto conta com diversas ferramentas para pewmrte as informacgdes, distribui-
las e apresenta-las por meio de um ambiente vaiaprendizagem ou Waehb

Dentre as dificuldades encontradas, as limitacdes dispositivos moéveis na

programacao, capacidade de memoria, processamestbcdo de tela, limitacbes da
linguagem, bibliotecas, entre outros, foram algempecilhos para disponibilizacdo e
acesso as informacdes do objeto de aprendizagerdisPssitivos moveis ainda tem

muito por evoluir para poder propiciar a mobilidgube completo a educacdo. Contudo,
estes contratempos foram contornados visando mastearacteristicas do objeto de
aprendizagem.

O projeto serviu com um trabalho de sintese e liaggg dos contetdos curriculares
abordados ao longo do Curso de Graduacdo em Cidact@omputacdo da UNESC,
bem como nas areas especificas do objeto de apagedn.
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Sao muitas as possibilidades de utilizacdo de Gbjegé Aprendizagem. Entretanto, a
validacdo se daréa efetivamente a partir do momguocada aluno e/ou educador que o
utilizar se apropriar dessa linguagem e exploraaadormas de aprender e ensinar.
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