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Sumario

No presente trabalho, depois de passar em revista alguns aspectos pedagdgicos e
cognitivos relacionados com a actividade de ensino, prestar-se-4 ateng¢do ao papel da
Computagiio Gréfica no ensino assistido por computador e enumerar-se-do algumas
orientagGes a considerar no desenvolvimento de apresentagdes em computador. O
desenvolvimente de cursos assistidos por computador serd analisado, bem como referidas
algumas das swas vantagens e desvantagens. Finalmente, serdo apresentadas duas
experiéncias de desenvolvimento de cursos assistidos por computador levadas a cabo no
seio do Grupo de Métodos e Sistemas Graficos da FCTUC e suportadas pelos projectos
europeus DEDICATED/Delta [1] e DEDICATED/Comett [2].

1. Introducao

A educagio e o treino estdo cada vez mais no centro de atengdo de todos aqueles que
tém responsabilidades sobre a melhoria da qualificagdo dos agentes produtivos. Por todo
o mundo se investe muito ndo s6 na educagdo bdsica, como ainda na formagio

especializada, treino e actualizagdo. A industria entendeu esta necessidade e comega a
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or¢amentar verbas cada vez mais avultadas para a formagio dos seus empregados. A
formagdo e treino € ainda a alternativa de ocupacdo positiva dos desempregados e a sua

melhor preparagio para novas oportunidades profissionais.

Os métodos e técnicas de educagdo e treino tém evoluido de forma acentuada nos
dltimos tempos. Reconhecida a importincia do uso de meios informaticos, os
desenvolvimentos mais recentes visam o suporte crescente da capacidade de percepg¢do
do aluno. O uso de material multimedia, sequéncias (estdticas e/ou animadas) bem
desenhadas e aplicag¢des interactivas para o aluno poder testar e aplicar os conhecimentos
adquirides, sdo requisitos considerados normais nos sistemas actuais de ensino assistido
por computador. O aluno devera ter a possibilidade de escolher a sua prépria forma de
aprendizagem, pelo que o habitual paradigma do ensino conduzido exclusivamente pelo
professor estd em mutagdo no sentido de uma crescente flexibilizaggo: combinagdo de
ensino orientado pelo professor, com trabalho exploratério por parte do préprio aluno e

ainda corn trabalho em grupo.

2. Alguns aspectos Pedagdgicos e Cognitivos

Durante a preparagdo e desenvolvimento de qualquer actividade de ensino, o
formador devera ter em atencdo alguns aspectos pedagogicos [3] de grande importancia

para o éxito da sua actividade:

e Ao preparar uma ac¢do de formacgdo, deverd ter-se em ateng¢do que o seu

objectivo primordial € o apoio a aprendizagem individuai.

e O aluno deverd ser motivado a fim de optimizar o seu processo de
aprendizagem. A motivagdo ¢ uma caracteristica que deve ser comum a
qualquer uma das formas de aprendizagem que é possivel identificar: sod
pressdo (formagdo bdsica, exigéncia profissional, exigéncia da entidade
empregadora) e por iniciativa individual (prazer, curiosidade, desafio,

recriagdo, centro de interesse)

e O formando deverd ser claramente informado sobre os objectivos e metas a
atingir por forma a criar nele expectativas sobre a matéria em estudo. Estes

deverdo ser dados de uma forma simples e na globalidade.

2 O ensino deve ser devidamente planeado e conduzido. A instrucdo afecta

claramente o desenvolvimento individual, em especial dos mais jovens, pelo
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que a liberdade de aprendizagem individual devera ser condicionada por forma

a assegurar que os objectivos de ensino sdo atingidos;

e A aprendizagem de determinado assunto deverd ter em atengio corhecimentos
adquirides anteriormente, assegurando a sua estabilizagio como base de novos

conceitos e conhecimentos;

s A forma de apresentagdo dos conhecimentos deveri ser simples, clara e

objectiva, recorrendo, eventualmente a exemplos esclarecedores;

¢ O aluno deverd ser confrontado com o teste dos conhecimentos adgquiridos. Se
ndo conseguir resolver as questdes colocadas, o aluno deverd poder fazer

revisaes,

e Sempre gque se fomente o teste de conhecimentos dos alunos, estes deverdo ter
sempre um feedback adequado que indique as razdes da correcgio ou

incorrecgdo das suas respostas, evitando a permanéncia de ddvidas.

Apesar de apresentados com brevidade, ndo deverdo ser esquecidos alguns aspectos

cognitives que mais directamente afectam as actividades de aprendizagem e treino [4]:

e A aprendizagem depende em grande parte da atengdo dos formandos aos
estimulos do formador e/ou dos meios disponiveis. Cabe acs formadores
fomentar o seu aumento, através de formas de apresentagdo adequadas das

matérias: realismo, animagGes, combinagdo de media, ...;

& Os conhecimentos apreendidos tém que ser memorizados, para que possam ser
reutilizados posteriormente. A melhoria da utilizagdo da memdria poderd ser
conseguida através de uma melhor organizagdo das matérias ou da repetigdo da
nova informagdo. A primeira aproximagdo € normalmente mais fécil de

executar ¢ produz melhores resultados;

@ Para além da percepgdo dos conhecimentos, estes devem ser devidamente
compreendidos, isto é, interpretados e integrados com 0s outros conhecimentos

anteriormente adquiridos;

® A transferéncia de conhecimentos entre os formadores e os formandos,
aspecto principal de qualquer acg¢do de formagdo e treino, depende muito do
tipo e quantidade da informagado dada, do tipo e variedade de interac¢do com o
formador e matéria em estudo, do realismo patente na formagio e das

metcdologias de ensino utilizadas;
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® Apesar da necessidade de planeamento e condugdo das actividades de formagdo
(atrds ja referida), ndo deverd ser esquecida a individualidade dos alunes, o
que conduz 2a necessidade de prever alguma flexibilidade na relagdo do aluno
com a matéria a estudar, permitindo o desenvolvimento dos talentos e

capacidades individuais.

3. A Computacao Grifica e o Ensino Assistido por Computador

No ensinc assistido por computador a apresentagio das matérias, e respectivas
técnicas e tecnologias de suporte, desempenha um papel de primordial importancia.
Constitui em si mesmo a forma de transmissdo da matéria e, ao envolver graficos ¢ outras
ajudas audiovisuais, é normalmente mais persuasiva que a comunicagio verbal ou directa
do formador. A utilizacdo da tecnologia multimedia actualmente disponivel constitui o
aspecto mais marcante e distintivo das apresentagdes em computador. A acessibilidade e
normalidade que constitui j4 hoje a combinagfo de texto, graficos, video e som levara, a

breve prazo, a substituigio do termo multimedia simplesmente por media.

A Computagdo Grafica, enquanto tecnologia horizontal, representa o suporte
fundamental das apresentagdes em computador. Para além dos gréaficos estiticos e
imagens fotograficas, a inclusdo de animagdes e simulagdes de fen6menos e processos
sdo comuns e sd possiveis face aos avangos conseguidos nas diferentes dreas da
computacdo grafica. Desta forma € possivel transmitir de forma mais fdcil conceitos,

rela;Ges e a aplicabilidade dos assuntos em causa, facilitando a aprendizagem e o treino.

De uma forma geral, podem considerar-se quatro actividades no processo de ensino ¢

aprendizagem:
1. Apresentacac da informagdo
2. Utilizagdo orientada da informagio por parte do formando

3. Pratica das matérias estudadas, para uma melhor apreensao e solidificacéo de

conhecimentos
4. Avaliagdo do nivel de conhecimentos obtidos

A apresentagdo tutorial das matérias é comum nas duas primeiras actividades e é
utilizada em diferentes dominics, desde assuntos tedricos a mais tecnoldgicos. As
técnicas da computagdo gréfica possibilitam a realizagfio de uma boa apresentagido. No

entanto, nfo deverdo ser esquecidas questdes relacionadas com a organiza¢io e
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armazenamento da informacgdo, fundamental para o seu facil acesso, o qual, num
processo de ensino e treino, ndo é apenas sequencial. A navegagdo flexivel e o acesso
directo aos assuntos disponiveis, sdo hoje esperados pelos formandos, pelo que é pritica
comum a utilizagdo de hiper-estruturas. Os sistemas mais simples de apresentacdo
sequencial de ecrds estdo, assim, a dar lngar a sistemas mais poderosos capazes de
armazenar ¢ gerir diferentes tipos de informagdo, de proveniéncia diversa, e permitir o

seu acesso diferenciado e flexivel.

Algumas orientagdes deverdo ser consideradas a fim de assegurar uma qualidade
elevada das apresentagdes:

e As apresentagdes dos temas individuais deverdo ser curtas e possibilitar a
interacgdo com o aluno. Se um assunto é complexo, este deverd ser
subdividido em partes, possibilitando a realizagio de apresentagdes simples. O
principal aspecto que suporta esta orientago prende-se com o tempo de atengdo

requerido ao aluno.

® A formatagio geral da informagdo deverd ser muito cuidada, quer no que
respeita ao texto (formata¢do das linhas de texto, extensdo das frases,
espacamento entre linhas, tipo e dimensdo da letra, ...) como a combinagdo e
organizagdo das diferentes sub-dreas de apresentagdo, normalmente atribuidas

aos diferentes tipos de informac@o.

e Os grdficos a usar deverdo revelar uma boa ligagdo com os conceitos iratados
no texto e uma simplicidade que revele a importancia ponderada dos diferentes
conceitos. Nomeadamente, as cores devem ser usadas de uma forma
harmoniosa, tendo em considerago as suas caracteristicas: cores suaves para o
fundo e mais intensas para evidenciar os conceitos mais importantes. Os
cédigos de utilizagio comum nfo deverdo ser esquecidos (por exemplo, ¢ uso

do vermelho e do verde).

e As apresentagOes ndo deverdo esquecer formas de ajuda do tipo procedimental
e do fipo infermativo: o primeiro tipo diz respeito a forma de actuar e proceder
perante determinados situagdes (por exemplo, mavegagiio entre os Varios
assuntos) e o segundo engloba as ajudas respeitantes a explicagdo de conceitos,
descri¢des detalhadas dos problemas, processos e procedimentos, podendo

ainda englobar exemplos de aplicagdo e exercicios.
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® As perguntas e respostas a incluir deverdo prever uma explicagdo clara dos

motivos de incorrec¢do das respectivas respostas, a fim de evitar confusde nos

alunos.

° Apés a apresentagdo dos conceitos o aluno deverd ter a possibilidade de

realizar revisdes da matéria dada, de forma adequada aos seus desejos

individuais.

4. Desenvolvimento de Cursos Assistides por Computador

A estrutura geral e fluxo de um curso assistido por computador poderd ser

apresentado da forma seguinte [4]:

Secciio Apres(ti:ntaqﬁo Perguntas
AT e a R ——— e
Introductéria Informacfio Respostas
Feedback Classificag@o
Conclusgo e ou B das
Revisdes Respostas

Fig. 1 - Estrutura geral e fluxo de um Curso

Cada secgdo do curso deve ter uma introdugdo destinada a informar o aluno dos
objectivos e da natureza da secgdo. ApGs a apresentagdo da matéria propriamenie dita,
deverd existir uma fase de (auto)-avaliag@o, através de um conjunto de perguntas. A
indicacio da correcgdo e/ou a explicagio dos erros nas respostas, permitird ao formador e
ao aluno avaliar o nivel de apreensdo dos conceitos. Apés a obtengdo de um nivel

minimo de apreensio, o aluno poderd avangar para uma nova sec¢io.

Ainda segundo Alessi [4], no desenvolvimento de cursos assistidos por computador

deverd ser prestada especial atengdo a um conjunto de pontos, como por exemplo:
Introdugdo do Curso :
v’ Usar paginas com titulos pequenos

v Apresentar os objectivos de uma forma simples
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v Relacionar a nova matéria com conhecimentios anteriores
Motivacao :

v Usar niveis apropriados de desafio e dificuldade

v" Motivar a curiosidade e a imaginagao

v’ Fomentar e estimular a atenc@o do aluno

v Aplicar com moderacdo, inteligéncia e harmonia as técnicas de

motivagdo, para que nfo perturbem os outros factores de ensino
Apresentagdo da Informagdo :
v’ As apresentagdes devem ser curtas
v’ Os ecriis devem ser atractivos e consistentes
v Deverio ser usados graficos para a informagéo mais importante

v" Deveri ser evitada mais do que uma cor para o texto, e este devera ser

conciso, claro e esclarecedor
Sequéncia das Ligbes :
v Evitar apresentagdes lineares.

v A sequéncia das paginas do curso deverd ser baseado em graus de

dificuldade da matéria e no nivel de conhecimentos do aluno
¥" 0 aluno deve poder controlar a sequéncia dos ecris

e oq 13s ~ L . .
v Deve ser possibilitada a conclusdo tempordria e antecipada do curso por

parte do aluno

As principais vantagens identificdveis no ensino assistido por computador s&o [S]:

@ eliminagfio da necessidade do recurso ao uso de outros meios de apresentagdo,

como por exemplo transparéncias;
@ possibilidade de facil reutilizag@o de partes da apresentagdo;

© facilidade de armazenamente da apresentacfio (por exemplo, em disco), em vez

do arquivo de um conjunte de transparéncias, diapositivos e videos;

© facilidade de alteragfio das imagens e texto incluidas na apresentagdo;
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© possibilidade de inclusdo de efeitos dinAmicos, como por exemplo animagdes;
© possibilidade de controlo da sequéncia da exposigdo.

Por outro lado, as principais desvantagens sio [5]:
@ necessidade de equipamento adequado (cada vez menos dispendioso);

@ necessidade de utilizagdo de software adequado a realizagdo dos principios de
desenvolvimento dos cursos (o Projecto DEDICATED/Delta dard uma

contribuigiio a este aspecto);

® qualidade projecgdo e visualiza¢do nem sempre adequadas.

Para além das vantagens e desvantagens apontadas, as inovag¢des tecnoldgicas
estdo a originar novas oportunidades e o desenvolvimento de novas técnicas, que
alterardo as duas listas anteriores. Os formadores do préxime futuro terdo cada vez mais
conhecimentos informaéticos, o que facilitard o uso de cursos assistidos por cormputador.
Por ouiro lado, as barreiras tecnoldgicas e econdémicas que poderiam atrasar a
generalizagdo do uso da tecnologia informdtica no ensino tenderdo a esbater-se. No
entanto, os formadores deverao ter a preocupagdo de verificar se o uso abusivo desta
tecnologia ndo vai prejudicar a formagdo do alunc, em especial se criar situagdes de

dependéncia tecnoldgica excessiva.

5. Duas Experiéncias de Desenvolvimento Cursos Assistidos por
Computador

No ambito do projecto DEDICATED foram desenvolvidos trés cursos destinados a
testar a utilizagdo de cursos assistidos por computador e a provar a sua adequagdo as
tarefas de aprendizagem e treino. A referéncia que a eles faremos destina-se a evidenciar
alguns aspectos de desenvolvimento e resultados obtidos. Como ferramenta de suporte ao
desenvolvimento foi utilizado o ToolBook [6], [7]. A fim de ser obtida uma uniformidade
nos diferentes desenvolvimentos, previamente foi estudada a organizagfo do ecri, cujo

resultado se apresenta na Fig. 2.
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Fig. 2 - Organizagéo do ecra

5.1. Transformacdes Geométricas

Ao tratar um assunto tdo fundamental como as transforma¢des geométricas para um
tipo de aluno diversificado, que poderd incluir técnicos, foi adoptada a seguinte

metodologia:

Em primeiro lugar o aluno terd uma introdugdo informal das transformagdes
geométricas, através quer de texto e desenhos estdticos quer através de simula¢des muito
simples do efeito das transformagdes (Fig. 3). A inclusdo de animagdes realistas de
situagtes em que o efeito das transformagdes seja claro, bem como de videos com cenas
da vida real em que a sua dinidmica permita estabelecer um paralelismo com as
transformagdes anteriormente introduzidas, sdo um eficaz meio de produzir motivagdo

nos alunos e desperta-los para a sua aplicagdo.

e R T i A g ey
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]
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+
o R | ;
) R | L) | AR e J G

Fig. 3 - Estrutura do Curso e Identificagio das Transformagdes Geométricas
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Uma vez conseguida a motivagdo necessdria e a identificagio das diferentes
transformagdes geométricas, poderdo entdo ser introduzidos os fundamentos

matemadticos, inicialmente das transformagdes 2D (Fig. 4) e posteriormente das 3D.

FERC) » ==

Fig. 4 - Fundamentos Matemadticos das Transformag¢des Geométricas 2D

Ao aluno ¢ disponibilizado um ambiente especialmente desenvolvido para este efeito
o qual permite, quer o teste individual de cada uma das transformagdes (destinado a ser
usado especialmente apds o tratamento de cada transformagdo) quer a exemplificagdo de
todas elas (Fig. 5).

Fig. 5 - Ambiente de Teste e Exemplificagdo das Transformagdes Geométricas

Algumas caracteristicas importantes este ambiente deverdo ser salientadas:
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¢ O aluno dispde da definigdo geométrica {matricial) do modclo através dos seus

vértices, e da respectiva representagio gréfica.

® Apds a escolha da transformagdo, e dos respectivos parametros, aparecerd a

matriz de transformagdo

¢ O aluno tem duas hipéteses de simulagdo da transformagdo: ou imediata
(visualiza apenas o efeito na representagdo grafica e na matriz de defini¢do do
modelo) ou passo-a-passo (visualiza o produto das duas matrizes relativamente

a cada um dos vértices e o efeito grafico vértice a vértice)

5.2. Modelagio Geométrica de Formas Livres

.

No estudo dos fundamentos da modelagdo de curvas e superficies de forma livre, €
dada uma énfase especial s representagdes Bemstein-Bézier e B-Spline. Os alunos tém a
sua disposi¢do sequéncias de exposi¢do dos assuntos elementares, nos quais as provas
ndo fundamentais para a compreensdo do assunto sé sdo visiveis por indicagdo expressa

do aluno e os algoritmos fundamentais (como por exemplo o de de Casteljau) sdo

simulados (Fig. @ e Fig. 7).

Fig. 6 - Modelagdo de Curvas de Forma Livre

De forma idéntica ao que acontecia com o curso de transformagdes geométricas, é
disponibilizado ao aluno um conjunto de ambientes especialmente desenvolvidos para
teste dos diferentes aspectos da modelagdo de formas livres (criagdo, alteragdo, ...), bem

como um ambiente geral onde todas as funcionalidades estdo acessiveis (Fig. 8).
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Fig. 8 - Ambiente para Criagdo e Alteragdo de curvas de Bézier

6. Conclusoes

A experi€ncia obtida com o desenvolvimento de cursos assistidos por computador que
temos vindo a levar a efeito mostra que estes sdo um meio muito poderoso de um aluno,
de qualquer nivel e com qualquer tipo de formagéo anterior, ser introduzido numa dada
matéria. A possibilidade de integracdo de meios de comunicagdo diferentes, tirando
partido de todos os sentidos humanos, assegura uma maior motivagdo e rapidez de
apreensdo. Por outro lado, o aluno podera verificar, no mesmo ambiente em que lhe

foram apresentados os conceitos, o seu efeito e testar os seus conhecimentos.

A maleabilidade na formagéo e treino que € introduzida (o aluno poderd exercitar-se
onde e quando quiser) contribuird para uma mais ficil melhoria dos conhecimentos dos

utilizadores desta tecnologia. Num mcomento em que a formagéo e treino é devotada uma
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atengdo especial por todo o mundo, o ensino assistido por computador terd uma

utilizacfo crescente.
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