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Resumo: No presente trabalho utilizou-se o conceito de objetos de aprendizagem para
desenvolver um software educacional direcionado para o ensino de modelos matematicos.
Tal software educacional contém as caracteristicas funcionais de acessibilidade,
reusabilidade e interoperabilidade, as quais beneficiam o professor, permitindo-lhe criar
novas aplicagoes pedagogicas a partir dos componentes ja desenvolvidos no software. Ele é,
portanto, um tipico objeto de aprendizagem, criado para estimular o aluno a ser criativo e
descobridor de novas abordagens, as quais solucionem problemas matemdticos antes
considerados complexos. O aluno tera o estimulo de comprovar, virtualmente, a relagdo
teoria e prdtica, o que o estimulara a ser autodidata na constru¢do da sua educagdo
cientifica e tecnologica. O software educacional é composto de quatro componentes
(Construtor de Equagoes Grdficas, Construtor de Diagramas em Bloco, Interpretador de
Equacoes e Visualizador de Animagoes e um Sistema de Ajuda.
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1 INTRODUCAO

O tema central deste trabalho é a pesquisa e desenvolvimento de um software
educacional, que permita aos estudantes universitarios de engenharia resolverem questdes,
consideradas por eles complexas, de modelagem matematica de sistemas fisicos reais e/ou que
os estimulem a explorar as potencialidades da tecnologia digital existente na 4area de
informatica.

Os notaveis avangos na area de informatica tém permitido a exploracdo de novas
aplicagdes em diversas areas do conhecimento humano, como é do nosso conhecimento no
dia a dia. E o caso da tecnologia de animagdo, que tem possibilitado a execugao de filmes com
efeitos especiais, os quais levam o mundo virtual a simular, de maneira convincente, acdes
humanas em ambientes da natureza real, criando uma realidade ficcional possivel de
realizagdo. E o caso, também, da aplicacio de recursos computacionais na area de medicina,
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0s quais permitem gerar animacdes de partes ou do todo de sec¢des fatiadas do corpo humano,
revelando detalhes anatdmicos importantes nos estudos de diversos tipos de doencas. Um
outro exemplo da aplicagdo de informatica esta na area de ensino, que € o foco deste trabalho.

Recentemente, tem aumentado o estudo e desenvolvimento de técnicas de ensino com
recursos computacionais, cujos beneficios para a transmissdo de conhecimentos na area
académica comecam a ser explorados. E o caso da tecnologia envolvendo objetos de
aprendizagem (Learning Objects) (WILEY,2005).

Learning Objects sao entidades digitais projetadas para auxiliarem o aluno a atingir um
determinado objetivo pedagogico. Tais objetos podem ser reutilizados em outros contextos de
suporte a aprendizagem, o que se constitui numa vantagem econdmica para os usuarios desta
tecnologia. E uma ferramenta de trabalho muito versatil, projetada, também, para possibilitar
a transmissao de conhecimento em cursos de ensino a distancia (EAD) ou de ensino semi-
presencial (ESP). E aqui, novamente, tal tecnologia apresenta outra vantagem, caracterizada
pela contribui¢do a diminui¢cdo dos niveis de analfabetismo no pais bem como na elevagao do
nivel de formagdo basica de estudantes de comunidades distantes e carentes (RIVED,2005).

O tema abordado neste trabalho ¢ atual e de grande relevancia por ser uma ferramenta
voltada para a melhoria da aprendizagem. Como se sabe, investimento em politicas
educacionais ¢ visto como uma condicdo fundamental para o desenvolvimento sécio -
econdmico - cultural de uma nag¢do. No presente trabalho, portanto, agrega-se elementos de
inovacdo tecnoldgica, uma vez que envolve o desenvolvimento de um produto com maior
valor agregado.

O software desenvolvido €, portanto, um tipico objeto de aprendizagem. Como tal, ele ¢
desenvolvido para ser ludico e, a0 mesmo tempo, ser uma ferramenta educacional reutilizavel.
Com estas caracteristicas, o objeto de aprendizagem estimula o aluno a ser criativo e
descobridor de novas abordagens, as quais solucionem problemas matematicos antes
considerados complexos. Assim, usando o objeto de aprendizagem, o aluno podera:

e compor seus modelos matematicos de forma facil e intuitiva; e
e  exibir os sistemas fisicos com animagoes.

Deste modo, o aluno tera o estimulo de comprovar, virtualmente, a relagao entre teoria e
pratica, o que o estimulard a ser autodidata na constru¢do da sua educagdo cientifica e
tecnologica.

O crescente interesse internacional no campo de objetos de aprendizagem reutilizaveis
origina da percepcdo de que esta tecnologia inovadora tem um enorme potencial de criar
novas técnicas de desenvolvimento e distribuicdo de contetido através da Internet. Nao ¢é de se
estranhar, portanto, o crescente aumento em publicagdes procurando conceituar corretamente
objetos de aprendizagem ou mesmo relatar novos objetos de aprendizagem, desenvolvidos
com as seguintes caracteristicas:

e  Software contendo um jogo educativo, visando a aprendizagem de algoritmo genético

(SILVEIRA & BARONE,1998);

e  Software aplicado na visualizacdo das transformag¢des de uma camera no ambiente 3D

(LALEUF & SPALTER,2001);

e FElemento multimidia, também denominado “Aplica¢do Cliente”, desenvolvido com base

no programa Flash, com enfoque no ensino de geometria plana (LIMA et a/,2005);

e  Software contendo um jogo educativo para o auxilio na alfabetizacdo de criangas com

hiperatividade (SILVA et al,2005); e
¢ Elemento multimidia, também denominado “Aplica¢do Cliente”, desenvolvido com base

no programa Flash, visando a aprendizagem de geoprocessamento (MAEDA et al,2005).

No caso do Ensino Superior, a literatura mostra poucas iniciativas de aplicagdes de
objetos de aprendizagem em dareas tais como a Fisica e a Matematica. Neste sentido, este
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trabalho contribui na ampliagdo da aplicacao dos objetos de aprendizagem, desenvolvendo um
software em uma plataforma flexivel, onde diversos modelos matematicos poderdo ser
estudados. A utilizacao desta ferramenta de ensino pelo aluno facilitara:
e 0 entendimento dos conceitos, melhorando assim, substancialmente, a relagdo ensino-
aprendizagem; e
e o trabalho cooperativo entre alunos, estimulando  atividades de produgdo de
conhecimento compartilhado.
Neste caso, o objeto de aprendizagem €, portanto, um software educacional composto
com o0s seguintes recursos:
e um construtor de equacdes graficas;
um construtor de diagramas;
um interpretador de equagdes;
um visualizador de animagdes previamente elaboradas; e
um sistema de ajuda.
A criagdo deste objeto de aprendizagem demandou uma interagao multidisciplinar, uma
vez que envolve aspectos de ciéncia da computacdo (linguagem de programacao, algoritmos e
estruturas de dados e analise de sistemas) e de engenharia eletronica e de telecomunicacdes
(modelagem matemaética, circuitos e célculo).
A seguir, detalhamos um estudo de caso, os resultados obtidos, as conclusdes e sugestdes
para trabalhos futuros.

2 ESTUDO DE CASO

O namero crescente de informagdes disponibilizadas nesta era da informadtica exige de
nos, usuarios, lancar mdo de novas maneiras para assimild-las e para consolida-las de forma
correta e rapida. Estas novas maneiras exigem tecnologias que mudem os patamares de
interacdo com a realidade, permitindo uma comunicagao através de sons, imagens € textos,
num formato que integre mensagens e tecnologias multimidia. Este ¢, portanto, o cenario no
qual a busca do desenvolvimento da tecnologia dos objetos de aprendizagem acontece.

No ensino superior, a cada dia os docentes percebem a necessidade de criar novos meios
e ambientes de aprendizagem que venham a servir de motivacdo aos alunos. O ambiente
virtual e semi-virtual surge como meio facilitador na aprendizagem do aluno, desenvolvendo
uma atitude de parceria e co-responsabilidade entre professor-aluno desde o planejamento até
a efetiva execugdo do plano de ensino, trabalhando com as dificuldades, a disciplina e
autonomia de cada aluno. Learning Objects podem ser usados tanto no processo de
aprendizagem, bem como no processo de avaliagdo, preocupando sempre com o processo de
aprendizagem individual de cada aluno, com um carater de diagndstico (MASETTO, 2003).

Usar recursos da tecnologia de informatica e dos objetos de aprendizagem atende a logica
de Vygotsky (VYGOTSKY,1989) que, segundo a qual, o pensamento ¢ construido
gradativamente num ambiente histdrico e, em esséncia, social. A aplicacdo da abordagem de
Vygotsky (VYGOTSKY,1989) na pratica educacional requer que o professor reconheca a
idéia de zona de desenvolvimento proximal e estimule o trabalho colaborativo, de forma a
potencializar o desenvolvimento cognitivo dos alunos. As habilidades podem ser
desenvolvidas com a ajuda de um professor que servira como orientador ou pela colaboragao
de pares. Nesta abordagem, os professores sdo os principais agentes do processo educacional
e devem ser capazes de dominar o uso de recursos com conhecimento e compreensdo desse
uso, de acordo com o assunto, assumindo, ainda, tarefas de comunicador e figura de
identificacao.
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Portanto, os ambientes colaborativos de aprendizagem, apoiados em computadores e
tecnologias associadas, no caso os novos objetos de aprendizagem, valorizam a abordagem de
Vygostky (VYGOTSKY,1989), ao criar um espaco de trabalho conjunto entre professor e
aluno. E isto pode ser feito a partir de uma situacdo auténtica, onde os alunos assumem a
responsabilidade de planejar e desenvolver meta-habilidades cognitivas, monitorando e
dirigindo a propria aprendizagem bem como avaliando o proprio desempenho. Atingir tais
resultados ¢ o que motiva o presente trabalho. Deste modo, a relevancia deste trabalho ¢ a de
propor o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem, visando facilitar a interagdo aluno
— objeto de aprendizagem — professor segundo o fluxograma esquematico da Figura 1.

Professor

Interagao/Simulacao

Objeto de
Aluno Solugao/Avaliagio Aprelj'ldizagem

Figura 1 — Logistica de um objeto de aprendizagem.
3 RESULTADOS OBTIDOS

No desenvolvimento desse software foi necessario seguir uma sequéncia de passos
descritos a seguir:
e caracterizar o problema real (exemplos a serem simulados);
e planejar o sofiware de modo a definir a linguagem de programacdo e a plataforma de
desenvolvimento dos componentes do software;
e desenvolver os componentes do software
e  gerar um sistema de ajuda;

3.1 Caracteriza¢ao do Problema Real

Nosso primeiro problema real a ser modelado ¢ um sistema que consiste de um tanque de
secdo reta uniforme de area 4 ao qual ¢ adaptada uma resisténcia ao fluxo, R, tal como uma
valvula (torneira), uma tubulagdo ou vertedouro. Suponha que g(t), a vazao volumétrica
(volume/tempo) através da resisténcia, se relaciona com a altura de liquido, h(t), pela relagao
linear gy(t) = h(t)/R. Uma vazdo volumétrica varidvel com o tempo, q(t), de um liquido de
massa especifica constante, p, alimenta o tanque. Deseja-se determinar a funcdo de
transferéncia que relaciona o nivel do liquido no tanque com a vazao de entrada. A Figura 2
representa, graficamente, esse primeiro problema real. Nela ¢ mostrado um tanque de segao
retangular, ao qual acoplamos duas torneiras, uma de entrada (R;, considerada estar
totalmente aberta) e outra de saida de adgua (R;), com suas respectivas vazdes, qi(t) € qa(t).
Este tanque estd com um nivel variavel de agua, h(t). Os valores de A, q e R, sdo dados.
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Figura 2 - Representagdo esquematica do primeiro problema real.

A fungdo de transferéncia comeca a ser determinada quando estabelece-se a relacdo entre

o volume de agua que entra e o que sai, de acordo com as equagdes 1 e 2:
dhit)
a4 (t) - ‘?lz(t)
(1)
ht)
q. =g
22
Combinando as duas equagdes, produzimos uma terceira, dada por:
dht) h(t)
di = ql (t) - B
20

Na equagdo 3, aplicamos a Transformada de Laplace, de modo a gerar uma nova equagao

(equagdo 4) no dominio da freqiiéncia:
His)
AsHE =0 (- 3
S C)

Apo6s aplicar a Transformada de Laplace, desenhou-se o diagrama em bloco desse
problema representado pela Figura 3, facilitando a visualizagdo da func¢do de transferéncia
desejada.

Qufs)- Qz(s) Saida

Entrada 1/(s*A) o

Qi(s)

Qz(s)

1/R

Figura 3 - Diagrama em bloco do primeiro problema real.

Deste diagrama conclui-se que a funcdo de transferéncia procurada ¢ uma relagdo entre o
nivel da coluna H(s) e a vazdo de entrada Q;(s). Logo, continua-se a resolucdo gerando novas
equagdes (equagdes 5 a 7):
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1
HE[As + 1=0 ()

: ()
AR s+1
HOI——1-0,®
: (©6)
HE) R

QI(S)_(AR25+1)

(7)

Sendo a equagdo 7 a funcdo de transferéncia (FT). A solucdo da funcdo de transferéncia
demanda fazer a seguinte pergunta: Qual é o nivel para uma vazdo Q; conhecida? E a
resposta €: q;(t) = 1000 1/h. Entdo, no dominio da freqiiéncia, o valor de Q; pode ser definido

por Q;(s) = 1000/S. A resposta no dominio do tempo /é{ dada pela equagao 8:
hi(t) =100 -100¢ ®)

Essa equacdo ¢ a solucdo desejada para a equacdo de transferéncia (equacdo 7), com a
qual pode-se tragar o grafico do problema real referido acima. De posse da equacdo 8,
podemos atribuir valores a t e determinar os valores da fungao h(t), conforme mostra a Tabela

1.
Tabela 1 - Variagdo de h com o tempo.

t 0 5 10 0
h(t) 0 63.212055882855765 86.46647167633873 100

Temos, entdo, condi¢des de gerar o grafico h(t) versus t mostrado na Figura 4.

Simulagédo de um tanque de agua

Mivel da coluna

ol
10 15 20 25 30 35 40 45 &0 &5 &0 &5 70 75 80 85 j=ln] a5 100

Tempo(s)

[— o1 =10001m A=50m2 R2=104]
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Figura 4 - Representacdo grafica da solugao da equacao 3.6 para o primeiro problema.

A equagdo 8, no entanto, ndo permite associar valores diferentes a vazdo de entrada e
nem a resisténcia de saida. Assumindo que q;(t) € R, sdo constantes, podemos resolver esta
deficiéncia através da equagdo 9:

/

B4R

h®=q ©*R_-q O*R *e/ *
©)

Essa ¢ a equagcdo com parametros dinamicos (q; € Ry), com os quais pode-se alterar os
valores e observar as variagdes na simulag@o e nos graficos resultantes, graficos estes iguais
ao da Figura 4. Os alunos devem fazer o mesmo passo a passo para solucionar um problema
de modelagem matematica. Além da solucdo matematica, devem ser capazes de entender o
que esse problema representa em uma situacao real.

O segundo problema real simulado consistia de outra situagdo tipica de modelagem
matematica: o sistema massa-mola-amortecedor. Considerando um sistema que consiste de
uma massa (M), chassi do carro, ligado ao solo por uma mola (K) e por um amortecedor (b).
Essa situagdo esta representado na Figura 5.

v

| h K
RN AAR AR ARRARAY

Figura 5 - Representagdo esquematica do segundo problema real.

Seguindo a resolugdo igual ao primeiro problema real, obtém-se na equagdo 10 a resposta
temporal para o deslocamento. Essa equagdo ¢ a solucao do problema matematico e é passivel
de ser simulada.

1 W
S TR e'émsen(w - 52 t-tg_ll—-;)
art) '& é (10)

As variaveis dinamicas a serem simuladas sdo: o coeficiente de amortecimento (§) e a
freqliéncia natural ndo amortecida (w), as equagdes 11 e 12 mostram o que cada uma dessas
variaveis representa.

1

b
5‘@2@
M

Além da equacdo gerou-se um grafico conforme Figura 6, representando a situagdo
simulada:
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Simulagao massa-mola-amortecedor

- -
ta w
|

a
a
P

Deslocamento(cm)
o (=] o o (=] o [=] [=] -
oW R m wm W wm ®w B
[|
i
|

o
e

——

o

[=]
m
=
=)
5]
[=]

o 1 2 3 4 ] 5] 7 =] b=l 10 11 1z 13 14 15 16 7

Tempao(s)

|— K=500.0,b=600.0,M=900.0 — K=500.0,b=700.0,M=900.0 K:SUD.[J,b:BUD.[J,M:QD[J.Dl

Figura 6 - Representacdo grafica da solugdao da equacao 4 para o primeiro problema.

A solugdo desses dois problemas reais ¢ a base para constru¢do da simulagdo. Feito esse
primeiro passo, partiu-se para o desenvolvimento do software visando esses problemas.

3.2 Planejamento do software

A construgao dos componentes do software demandou estabelecer, previamente, a
linguagem de programacao a ser utilizada. A escolha recaiu sobre a linguagem Java e C++.

Java ¢ uma linguagem de programacdo multi-plataforma e orientada a objetos. Os
softwares desenvolvidos por esta linguagem podem ser distribuidos via Internet através de
Applets ou executados em qualquer sistema operacional utilizando o JVM especifico daquele
sistema (DEITEL,2005). C++ ¢, também, uma linguagem de programacao, multi-plataforma e
orientada a objetos. Acontece que no quesito, simulacdo 3D, essa linguagem oferece maior
suporte ¢ ¢ mais eficiente. Apenas o componente de exibi¢do de animagdes 3D foi
desenvolvido na linguagem C++ junto com o game engine Ogre3D (OGRE, 20006).

Ogre3D ¢ um motor de jogo robusto, gratuito e com uma ampla comunidade de
desenvolvedores, que constantemente atualizam as funcionalidades do mesmo, para esse
projeto as funcionalidades de simulac¢do 3D sdo suficientes.

3.3 Desenvolvimento do software

O primeiro componente a ser desenvolvido foi o construtor de equagdes graficas. Para
essa tarefa utilizou-se como base o software Mathador (SANTUCCI,2005). Esse software ¢
um construtor de equacdes graficas desenvolvido em Java e de codigo aberto. Para adequar-se
a esse trabalho novas funcionalidades foram implementadas. A primeira das modificag¢des foi
a altera¢do do codigo fonte do parser do MathML. Com isto, foi possivel gerar equacgdes de
texto, as quais sdo interpretadas pelo componente denominado interpretador de equagdes.
Além desta modificacdo, foram inseridas outras funcionalidades e uma reestruturacdo da
interface grafica. A Figura 7 demonstra esse componente ¢ uma equagao criada pelo mesmo.
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£ construtor de Equaches Graficas -0 %
Arquivo  Inserir  Estiln  Ajuda

s S EE eSS @~

1
u S | R B L
xom_1+;|1_§2 e sen(wlill-& t-tg 2 )

Converter express3o grafica para bexto

Figura 7 — Interface grafica do construtor de equagoes graficas.

No desenvolvimento do construtor de diagrama em blocos partiu-se do zero na sua
producdo, isto €, criaram-se codigos fontes partindo, por exemplo, de bibliotecas graficas
Java, denominadas de componentes Swing, existentes. O construtor (Figura 8) ¢ composto de
um painel de desenho e de uma barra de ferramentas, os quais viabilizam a constru¢do dos
diagramas em bloco. Os objetos de um diagrama em bloco sdo: bloco, somador/comparador,
entrada/saida, conector e texto.

EX Construtor, de Diagramas em Bloco i [=]|ES
Arquivo  Ajuda

Ferramentas = Bloco | Somador | Entrada)Saida

)¢ @ e A

& - + B
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Figura 8 — Interface gréafica do construtor de equagoes graficas.

O terceiro componente, o interpretador de equagdes, permite que as equagdes criadas pelo
usudrio sejam solucionadas. Uma conversao da linguagem MathML foi feita, na qual as
equacgdes sdo elaboradas no primeiro componente do software, para uma linguagem de
notacdo de equacao interpretavel pelo software JEP (JEP,2006). O JEP possui uma vasta
gama de funcdes, desde fungdes trigonométricas, operadores booleanos e nimeros complexos.
Além de interpretar as equacdes, este componente permite plotar um grafico destas mesmas
equagdes. Para isto, incorporou-se o software JMathPlot, o qual ¢, também, uma aplicagdo
Java. O JMathPlot permite plotar graficos em barra, linha, em 3D e graficos. Para a
simulagdo dos dois problemas reais foi necessario apenas este tipo de grafico de linhas. Esse
software pode ser utilizado em uma aula presencial podendo auxiliar o professor ao resolver
equacdes matemadticas e exibi-las com o auxilio de um computador e um datashow. Esse tipo
de aula tende a prender a ateng@o dos alunos e agiliza o processo de resolucdo de problemas
matematicos em sala de aula. Além de uma ferramenta para auxilio na apresentacdo de aulas,
essa ferramenta pode ser utilizada pelo aluno para solucionar diversos problemas. Essa
ferramenta também pode ser adaptada para o ensino de matematica do ensino médio e outras
funcdes menos complexas. A Figura 9 demonstra a interface grafica desse software.

D Interpretador de Equacdes .: B@
Arquiva  Grafico  Editar  Ajuda
Lista de waridveis 1 ) b
Varidvel yalor &« 2 A
M Q00,0
res 0.0
xi 0.4472135954999579
K 500.0 ¥
b &00.0
ans 0.4472135954999579
W 0.7453559924999299
Area de Resultados

answer = 500.0

answer = 600.0

answer = 900.0

answer = 0.7453559924999299
answer = 0.4472135954999579

Expressdes
wim = sqrk{(k (M) ~
xi= (b M * (L (2*sart((k M)
wo =1 +4(1 Jsqrt(l - xim2Y*e~(-xitwm**sindrm
= (b 1% (L f(2%sart(k /M3 1

wim = sqrk{(k (M)
M=100
b=10 w
< >
Expressan 141 fsgri{l - ™23 e (- nm® ¥ sindvn*sgre] 1-xi~ 2 t-atansgred1-xi~2 =i 1 fvaliar Plokar

Figura 9 — Interface grafica do interpretador de equagdes.

O quarto componente, o visualizador de animagdes pré-definidas, requereu selecionar um
sistema fisico e soluciona-lo. A partir do sistema fisico criou-se um modelo computacional
em Java, para representar a realidade, ou seja, um codigo-fonte foi criado. A Figura 10 exibe
o primeiro problema simulado.
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B visualizador de Animacoes.

Arguivo  Ajuda
> | Yelocidade Flotar qift) 1000 'RZ 0.1 Mudar qiitd = qoitd || qift) < goft)
GG Qe 3% 1 [
—_ I

hit)

hit=3243=9984784108547929
Mivel maximo do tangue: 250.00 Litros

Figura 10 — Interface grafica do visualizador de animagdes 2D.

O primeiro problema real foi simulado em 2D, desenvolvido em Java. Da equagdo
representante do modelo fisico, foram selecionadas varidveis da equagdo passiveis de serem
alteradas e/ou que tivessem impacto no resultado final da simulagdo. A idéia basica do
desenvolvimento, aqui, é permitir ao usuario arbitrar os valores com os valores das variaveis e
perceber o impacto no resultado final da modelagem. Este tipo de abordagem ¢ defendido por
Morrison, (MORRISON & 1P,2001) e ¢ chamado de Rule-based Simulation (RBS). A
simulagdo baseada em regras consiste em simular modelos de sistemas reais apresentando
para o usudrio um conjunto de valores de entrada, permitindo a ele altera-los e analisar os
valores de saida. Os valores de saida podem ser entendidos como o nivel da 4gua no tanque, a
vazdo de saida de agua no tanque e também a plotagem do grafico que estd em fungdo do
tempo e do nivel da coluna de dgua. A importancia de uma abordagem RBS estd em permitir
ao usuario experimentar diferentes cenarios de um modelo real, em um ambiente seguro e
econdmico.

O segundo problema real foi simulado em 3D utilizando-se C++ e Ogre. Para a simulagao
em 3D foi necessario a criagdo de um modelo 3D de um sistema de suspensdo de um carro. A
Figura 11 exemplifica o modelo do sistema de suspensao de um carro.

Figura 11 — Modelo 3D do sistema de suspensao.

XXXV Congresso Brasileiro de Educacio em Engenharia — COBENGE 2007
2G07-11



Esse sistema de suspensao € valido para as quatro rodas do carro, com algumas diferengas
na constru¢do do frame do carro. A Figura 12 exemplifica um carro com seu frame e as 4
rodas.

Figura 12 — Carro 3D e o sistema de suspensao.

Essa estrutura ¢ uma estrutura McPherson basica de um brago tipo A apenas. O aluno
deve ser capaz de associar o grafico da equacdo plotada com a situagdo esperada no caso de
uma passagem do carro em um quebra-molas, de uma queda da roda em um buraco, da
aceleragdo inicial e de uma freada no carro. Todas essas situacdes estdo simuladas e podem
ser apresentadas em tempo real para os alunos através de um computador e um datashow.
Essas simulacdes estdo disponibilizadas em videos para o aluno acessar remotamente através
da internet.

3.4 Geraciao de um sistema de ajuda

Um sistema de ajuda ¢ essencial para auxiliar o usuario no entendimento operacional de
uma determinada ferramenta. Deste modo, criou-se um sistema de ajuda na forma de um texto
escrito num editor Word. Na criacdo do texto houve a necessidade imaginar os diversos
cenarios de dificuldades do usudrio ao usar o software. Depois de criar o texto do sistema de
ajuda, utilizou-se o programa HelpNDoc para transformé-lo num sistema de ajuda do tipo
diretorio. Sistemas de ajuda do tipo diretério sdo comuns em todos os softwares
desenvolvidos para o Microsoft Windows. Criou-se, também, usando o HelpNDoc, um
sistema de ajuda online para permitir ao usudrio acessa-lo em um site da internet.
Adicionalmente, foi criado, uma versdo em PDF deste sistema de ajuda, utilizando o
programa OpenOffice 2.0 que serve para ser impresso e/ou lido na tela do computador pelo
usudrio. Além do sistema de ajuda foram criados videos tutoriais que ensinam a utilizar o
software.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, efetivamente, desenvolveu-se um sofiware educacional baseado no
conceito de objetos de aprendizagem aplicado a modelos matematicos.

O software educacional é composto por quatro componentes ¢ um sistema de ajuda. O
primeiro componente, o Construtor de Equagdes Graficas, permite transformar equagdes
construidas graficamente em equacdes de texto passiveis de serem interpretadas. Esta
funcionalidade foi atingida quando criou-se um codigo fonte que altera o parser MathML de
um software ja existente (software Mathador). Digitalmente, este componente ¢ representado
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por um painel de desenho e uma barra de ferramentas, com os quais o aluno pode criar
equacdes graficas, adicionar componentes de uma equagao e inserir equacdes no diagrama em
blocos. O segundo componente, o Construtor de Diagramas em Bloco, permite a criacao de
diagramas em bloco. Esta funcionalidade foi atingida a partir da criagdo de codigos fontes
originais. Digitalmente, este componente ¢ representado por um painel de desenho e uma
barra de ferramentas, no mesmo estilo do primeiro componente, 0s quais permitem ao usuario
criar seus diagramas em bloco com o simples clique do mouse. O terceiro componente, o
Interpretador de Equagdes, permite interpretar tanto as equagdes matematicas construidas no
primeiro componente quanto aquelas que o usudrio digitar seguindo uma notagdo padrao.
Permite, também, plotar graficos dessas equacdes. Estas funcionalidades foram atingidas
através da criagao de codigos fontes conectores de dois softwares ja existentes, o JEP e o
JMathPlot. O quarto componente, o Visualizador de Animagdes, permite a visualizagdo de
animagdes previamente elaboradas. Esta funcionalidade foi alcancada através da definicao de
um problema real e de sua representacdo por um modelo matemadtico apropriado, o qual foi
simulado por um modelo computacional, viabilizado por um codigo fonte que foi criado. Para
facilitar a exploracdo da potencialidade destes componentes pelo aluno, criamos um Sistema
de Ajuda, descritor do passo a passo a utilizagdo destes componentes.

Os produtos reais gerados por este trabalho estdo traduzidos no formato de artigos, de um
texto de monografia e de um CD contendo o software educacional. Além disto, sugere-se uma
nova oportunidade de trabalho futuro, afim de realizar uma “pesquisa e desenvolvimento de
um sistema de avaliagdo usando objetos de aprendizagem integrados com a tecnologia de
jogos virtuais”.
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DEVELOPMENT OF A SOFTWARE BASED ON LEARNING
OBJECTS APPLIED TO MATH MODELS

Abstract: In this work, we used the concept of learning objects to develop educational
software focused on teaching mathematical modeling. This educational software attends the
technical issues of accessibility, reusability, and interoperability. Thus benefit the developer-
teacher; allowing him/her to build new learning objects from the developed components of
this software. This software is a typical learning object which is built to stimulate the students
to be creative and also researchers of new possibilities that will help them solve math
problems once considered complexes. With this software, the student will have the joy to
prove, virtually, the union between theory and practice which will stimulate him/her to be a
self-learner and at the same time, to improve his scientific and technological development.
This learning object is formed by four components (Graphical Equation Builder, Block
Diagram Builder, Equation Interpreter and Animation Viewer) and a help system. The
implementation of these components was possible due to the creation of source codes. The
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products of this work are materialized in this monographic text and a CD with the our
educational software proposed.

Key-words: Education, Engineering, Learning Object, Modelling
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