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RESUMO 

0 presente trabalho analisa o processo de concepc;:ao da interface grafica na 

multimfdia aplicada ao ensino. 0 objeto de estudo desta pesquisa e o aplicativo 

"Laborat6rio Didatico de Resistencia dos Materiais", desenvolvido por urn grupo 

multidisciplinar de pesquisadores da Unicamp, para o ensino da disciplina 

Resistencia dos Materiais, em nivel tecnico e universitario. Atraves da reflexao 

te6rica e da analise de uma realidade pratica, pretende-se detectar as 

caracterfsticas da interface que possam potencializar o processo de ensino e 

aprendizagem, particularmente da disciplina Resistencia dos Materiais e areas 

congeneres. 
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I. INTRODU<;AO 

A multimfdia, por suas caracterfsticas de associagiio de imagens, textos e sons, 

num unico suporte, possibilitando distintas conexoes hipermidiaticas, pode 

funcionar como uma eficiente ferramenta educacional. Pesquisadores e 

empresas preocupam-se cada vez mais com a produgao de softwares 

educativos. A recente utilizagiio deste meio no ambiente pedag6gico mostra a 

importancia das pesquisas realizadas neste contexto. Dentro do campo 

interdisciplinar de estudos da HCI (Human Computer Interaction), que visa a 

construgiio de mecanismos que permitam ao usuario comunicar-se com a 

aplicagiio desejada, esta pesquisa delimita seu foco no processo de concepgao 

da interface grafica educativa. 

Para que urn aplicativo multimidiatico funcione como uma eficiente ferramenta 

educacional, e preciso que seja bern projetado. Neste contexto, esta pesquisa 

pretende analisar e refletir sobre o processo de concepgiio da interface na 

multimfdia aplicada ao ensino. Para analisar as etapas do processo, este 

trabalho seguiu uma linha de pesquisa de carater explorat6rio, atraves da 

analise da realidade pratica de urn sistema multimfdia aplicado ao ensino da 

disciplina Resistencia dos Materiais. A pratica foi sustentada pela teoria, assim 

como a pesquisa bibliografica foi guiada pela observagiio de urn processo 
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pratico, para evitar aquila que denomina Thiollent1 de excesso de empirismo 

(observagao sem teoria) e formalismo (teoriza<;:§o sem observa<;:ao). 

0 objeto de estudo deste trabalho e o aplicativo "Laborat6rio Didatico de 

Resistencia dos Materia is", desenvolvido por urn grupo multidisciplinar de 

pesquisadores da Unicamp, para o ensino superior e tecnico, da disciplina 

Resistencia dos Materiais. 0 projeto para o desenvolvimento de novas 

ferramentas para o ensino da disciplina Resistencia dos Materiais teve 

concep<;:ao e coordenagao geral do Prof. Dr. Celso Arruda (Laborat6rio de 

Engenharia Biomecanica - Centro de Tecnologia - UNICAMP) em 1997. De 

meados de 1997 ate o primeiro semestre de 1998 numa parceria entre o 

Institute de Artes e a Faculdade de Engenharia da Unicamp o projeto contou 

tambem com a participagao dos Prof. Dr. Gilbertto Prado (Departamento de 

Multimeios- Institute de Artes- Unicamp), e do Prof. Dr. Spencer de Moraes 

Pupo Nogueira (Arquitetura - PUC-Campinas e USP Sao Carlos) como 

coordenadores da parte estetica e programagao visual. A realiza<;:§o deste 

aplicativo tambem contou com a participagao de alunos, do Departamento de 

Multimeios e do Departamento de Engenharia Mecanica da Unicamp que 

desenvolveram anima<;:oes em 3D para facilitar a visualizagao dos fenomenos 

relacionados a disciplina em questao. No segundo semestre de 1998, o grupo 

iniciou o desenvolvimento do aplicativo multimidiatico, onde o aluno pudesse 

exercitar seus conhecimentos, utilizando algumas das animagoes que ainda 

estavam sendo elaboradas, agora apenas sob a coordenagao do Prof. Dr. 

Celso Arruda. 

1 THIOLLENT, M. "Problemas de metodologia". In: FLEURY, A.C. & VARGAS, N. {orgs). 
Organizar;ao do Trabalho. Sao Paulo: Atlas, 1983. p. 54-83. 
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0 segundo capitulo desta disserta<;ao, com o intuito de abordar as novas 

possibilidades de criagao e transmissao da informac;:ao, atraves da multimidia, 

traz urn breve hist6rico da evolugao das interfaces, apontando as rela<;Oes cada 

vez mais interativas com o usuario, e o surgimento de uma nova disciplina no 

campo das interfaces homem/maquina, a HCI (Human Computer Interaction). 

Segue-se uma reflexao sobre a aplicac;:ao desses sistemas no ambiente 

escolar, apontando uma nova perspectiva de aprendizado. Metodos dinamicos, 

interativos e atrativos podem enriquecer o ambiente de aprendizagem, 

despertando a busca pela informagao. Ainda no primeiro capitulo encontra-se 

uma analise das relac;:oes entre o conceito de jogo e a interface, que pode 

auxiliar o processo de concepc;:ao de uma interface pedag6gica, foco desta 

pesquisa. 

0 terceiro capitulo traz uma descrigao do processo de elaborac;:ao e produ<;ao 

da interface grafica multimidiatica, particularmente aquelas aplicadas ao ensino. 

Para que a interface seja aceita e efetivamente utilizada pelo usuario/aluno, ela 

precisa ser bern projetada. Este capitulo fala da importancia do processo de 

elabora<;ao do conceito para que a interface seja projetada de acordo com as 

necessidades e capacidades daqueles que irao utiliza-la. Segue-se uma analise 

do processo de arquitetura da informa<;ao, etapa fundamental para eficiencia do 

aplicativo, atraves da organizagao da informa<;ao em unidades precisas e 

objetivas. 0 design sugere sua funcionalidade, considerando a interagao que 

ocorre entre o usuario/aluno e a interface/conteudo. Algumas caracteristicas do 

design da interface, consideradas como potencializadoras do processo de 

aprendizagem sao apontadas. Por fim o capitulo relata o processo de 

implementa<;ao de urn aplicativo multimidia, apontando alguns softwares de 

autoria, suas vantagens e desvantagens, alem de relatar a importancia dos 

testes para finalizac;:ao do processo de implementac;:ao da interface. 
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0 quarto capitulo faz uma descrigao do processo de produc;ao da interface 

grafica do aplicativo em estudo (Laborat6rio Didatico de Resistencia dos 

Materiais). lnicialmente, descreve-se os objetivos pedag6gicos do aplicativo, 

alem de relatar as caracteristicas do usuario em questao (alunos dos curses 

tecnicos e universitarios de Engenharia). Segue-se urn relate de como a 

informac;ao vern sendo organizada de forma ludica, permitindo uma 

comunicagao que efetive urn caminho em busca de experimentac;ao e 

conhecimento. 0 capitulo analisa alguns elementos (multiplicidade, 

interatividade, simulagao) do design da interface, considerados como 

potencializadores do processo de aprendizagem da disciplina Resistencia dos 

Materiais, e como esses elementos foram trabalhados no aplicativo em questao. 

Finalizando com o processo de implementac;ao do aplicativo, a programac;ao 

atraves do software Authorware da Macromedia, e os testes realizados com 

alguns alunos dos curses de Engenharia da Unicamp. 
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II. A INTERFACE NA MUL TIMiDIA APLICADA AO ENSINO 

0 desenvolvimento da informatica e a constante evoiU<;:ao das interfaces 

viabilizaram o surgimento da multimidia. Este novo meio introduz novas 

rela<;:(ies entre texto, imagem e som, que aliados a interatividade criam urn novo 

contexte para a comunicagao. Para melhor compreendermos esse contexte, 

este capitulo traz urn breve hist6rico da evolugao das interfaces, apontando as 

transformagoes ocorridas na relagao usuario/computador, e delimitando o 

campo de estudo desta pesquisa (II. 1 ). Segue-se uma analise de como esses 

sistemas multimidiaticos vern sendo introduzidos no ambiente escolar, abrindo 

uma nova perspectiva de aprendizado quando o sistema implementado tern 

uma interface bern projetada. Esses sistemas sao caracterizados pela 

qualidade na interagao, onde o aluno, interagindo com o conteudo, tern a 

chance de construir o conhecimento (11.2). Esse processo dialt'Hico circular de 

estfmulo e resposta caracteriza o jogo. 0 item II. 3. traz uma analise das 

relagoes entre o conceito de jogo e a multimidia, podendo assim enriquecer o 

processo de produgao da interface pedag6gica, objeto de estudo deste 

trabalho; atraves de metodos mais dinamicos, interativos e atrativos para o 

aluno. 
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1. A EVOLU<;AO DAS INTERFACES 

A interface usuario/computador e o ponto central da multimidia. Com o 

crescimento exponencial das estruturas de informagao digital os leitores estao 

se confrontando com mudangas fundamentais. Os tipos de informagao, assim 

como as formas de transmissao, passam por urn rapido processo de evolugao. 

lnformag5es inicialmente transmitidas atraves de textos, hoje sao veiculadas 

atraves, por exemplo, de animag5es, video e audio. Como conseqGencia da 

evolugao tecnol6gica, surge um novo campo de estudo, a HCI - Human 

Computer Interaction. Pesquisadores e empresas de softwares preocupam-se 

cada vez mais com a representagao de dados. Para melhor compreendermos 

este espago de negociagao de informag5es sera desenvolvido a seguir, um 

hist6rico da evolugao das interfaces 1, localizando a interface grafica, objeto de 

estudo deste trabalho, dentro deste novo campo de estudo que e a HCI. 

0 processo de comunicagao entre o homem e a maquina e uma preocupagao 

anterior a informatica. No inicio deste seculo, Walter Benjamin via na relagao 

maquina de escrever-homem as origens das interfaces e interatividades 

modemas. 0 autor visionava os bancos de dados interativos e os sistemas 

informatizados de hipermidias: 

"Podemos supor que novos sistemas, com formas de escritura mais 
versateis far-se-ao cada vez mais necessarios. Eles substituirao a 
maleabilidade da mao pela nervosidade propria dos dedos que operam 
comandos".2 

1 Interface - "todos os aparatos materiais que permitem a intera9§o entre o universo da 
informatica eo mundo ordinario". LEVY, Pierre. Cibercultura. Sao Paulo: Editora 34, 1999, p.37. 
2 BENJAMIM, Walter, citado em MACHADO, Arlindo. Pre-Cinemas & P6s-Cinemas. Campinas: 
Editora Papirus, 1997, p. 174. 
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Em 1945, Vannevar Bush enunciou pela primeira vez a ideia do hipertexto, num 

artigo intitulado "As We May ThinK' 3
, onde defendia novas metodologias para o 

acesso de informagoes. Seu projeto Memex (Memory Extension) nao utilizava 

recursos de computa<;:§o, mas um dispositive conjugando microfichas e celulas 

fotoeletricas que permitiam elos entre os documentos. Esse sistema fomeceu 

os princfpios basicos do processo de associagao. Em 1963, Douglas Engelbart4 

deu forma computadorizada ao sistema de Bush, atraves do Augment, um 

programa hipertextual que pretendia expandir os potenciais cognitivos 

humanos. Em 1965, Theodore Nelson cunhou o termo hipertexto para exprimir 

a ideia de escrita/leitura nao linear em um sistema de informatica. Ted Nelson 

criou um modelo desenvolvido e complexo, chamado Xanadu. 

Na decada de 70, os computadores ainda eram utilizados apenas por 

especialistas tecnicos, que estavam familiarizados com as complexidades da 

programagao via cartoes perfurados. No entanto, nesta decada surgem 

diversas inovagoes tecnol6gicas, responsaveis pela popularizagao da 

informatica nos anos 80. Surgem os primeiros jogos eletr6nicos, uma das 

primeiras formas de interatividade digital de massa, mostrando a capacidade 

das novas maquinas eletr6nicas de representar "agoes" onde os homens 

podem e devem participar (se nao fizermos nada num jogo eletr6nico, nada 

acontece). Nesta epoca, Nollan Bushnell faz uma versao de "Space War" para 

o grande publico, chamado "Computer Space", e passa a ser considerado o pai 

3 Neste site voce encontra o texto "As We May Think" de Vannevar Bush na integra -
<http://www.ps.uni-sb.de/-duchier/pub/vbush/vbush.shtml> 

4 Para saber mais sobre Douglas Engelbert, consulte o site - <http://www2.bootstrap.org/dce
bio.htm> 
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dos jogos eletronicos5
, que s6 vao se popularizar nas decadas de 80 e 90 

atraves do CD-ROM e da Internet. 

Douglas Engelbart, ainda na decada de 70, desenvolve o processador de texto, 

a interface de janelas e o mouse. Este ultimo representou uma verdadeira 

revoluc;:ao na interac;:ao homem-maquina, e a partir dos anos 80, sua 

popularizac;:ao vai permitir a tocar por meio de uma flecha o monitor, e assim, 

manipular virtualmente icones e janelas. 0 paradigma do point and click torna 

facil a manipulac;:8o de icones graficos diretamente no monitor. 

Nos anos 80, com o desenvolvimento dos primeiros computadores pessoais, a 

interface com o usuario vai se tamar uma preocupac;:ao geral, tanto para 

designers, quanta para os pesquisadores de sistemas. As empresas de 

computac;:ao comec;:avam a pensar nos aspectos da interface com o usuario 

como uma maneira de melhorar suas oportunidades no mercado. 

A interface grafica ou GUI (Graphical User Interface) surgiu por volta de 1971, 

com urn trabalho da Xerox, mas e em 1984, como lanc;:amento do Macintosh, 

pela Apple, que a interface vai mostrar a forc;:a da sua capacidade grafica frente 

ao usuario. A ideia desenvolvida para o Macintosh, era facilitar ao maximo o 

uso da computac;:ao, a matematica e a 16gica das linguagens tecnicas de 

informatica eram escondidas em prol do dominic de ambientes graficos que 

possibilitassem, atraves de desenhos e icones, acesso facil aos caminhos 

desejados. A Apple vai trabalhar por muito tempo com os principios da 

5 Para saber mais sobre Nollan Bushnell e a hist6ria do videogame e dos jogos elelr6nicos, 
consulte o site: <http://www.emuunlim.com/doteaters/limescape.htm> 
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interatividade grafica, ate ser atropelada mais recentemente, em nivel de 

mercado, pelo PC (interface Windows). 

A decada de 80 viu o prenuncio do horizonte contemporaneo da multimidia. A 

informatica come<;ou a se fundir com as telecomunica<;(ies, a editora<;ao, o 

cinema e a televisao. Os microprocessadores e as mem6rias digitais tendiam a 

tornar-se uma infraestrutura de produ<;ao em todo dominio da comunica<;ao. 

Novas formas de mensagens interativas apareceram atraves da invasao dos 

videogames, a dissemina<;ao da informatica "amigavel" (interfaces graficas e 

intera<;oes sens6rio-motoras) eo surgimento do CD-ROM6
• 0 primeiro sistema 

experimental de multimidia foi criado pelo grupo de arquitetura de maquinas do 

Massachusetts Institute of Technology (MIT), em 1979, o Aspen Movie Map, urn 

sistema de computador que permitia ao usuario percorrer as ruas da cidade de 

Aspen, Colorado, escolhendo angulos de visao e a epoca do ano. A 

populariza<;ao da multimidia ocorreu a partir de 1987, com o lan<;amento do 

programa de autoria Hypercard, pela Apple, que passou a ser oferecido como 

parte integrante de seus computadores Macintosh, permitindo aos nao 

programadores uma ferramenta grafica e simples para cria<;ao de hipermidia7
. 

6 Compact Disc Read Only Memory- utilizado para armazenar e reproduzir program as e dados 
de computador, capaz de armazenar ate 650 Megabytes, utiliza a tecnologia do laser para 
armazenar uma grande quantidade de informac;ao em uma midia barata, resistente e 
duradoura. 

7 Hipermidia- desenvolvimento do hipertexto, a hipermidia integra texto com imagem, video e 
som, vinculados entre si de forma interativa. Hipertexto- uma forma nao-linear de apresentar e 
consultar informac;oes. Urn hipertexto vincula as informac;6es contidas em seus documento ( ou 
hiperdocumentos) criando uma rede de associac;6es complexas atraves dos hiperfinks, ou 
simplesmente links. LEVY, op. cit., p. 254 
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Para melhor compreender essas transforma96es relacionadas a interface, surge 

urn novo campo de estudo preocupado com o relacionamento entre o homem e 

o computador, denominado HCI - Human Computer Interaction. Nos anos 80, 

as interfaces graficas revolucionaram a HCI, no entanto a maturidade 

tecnol6gica da multimidia afetara os paradigmas da HCI nos anos 908
. 

HCI e urn campo de estudo interdisciplinar com diferentes enfases: ci€mcia da 

computa9ao (aplica9ao de projetos e engenharia de software), psicologia 

(aplica9ao de teorias de processes cognitivos e analises empiricas do 

comportamento do usuario), sociologia e antropologia (intera96es entre 

tecnologia, trabalho e organiza9ao), e projeto industrial (produtos interativos). 0 

objetivo da HCI e o de construir urn mecanisme que permita ao usuario 

comunicar-se com a aplica9Bo desejada. Uma aplica9Bo de computador e uma 

ferramenta e a HCI e o conector entre a ferramenta e o usuario. 

0 grupo de pesquisa SIGCHI9 delimita as atividades de HCI e especifica as 

conexoes com outros campos de conhecimento, de acordo com a figura abaixo: 

8 No final dos anos 90, o aumento da capacidade de processamento dos computadores e a 
possibilidade de estarem conectados a Internet, mudam a propor<;ilo de dados com os quais 
interagimos. 0 contexte de intera<;ilo do usuario esta mudando. 0 universe de informa<;ilo com 
o qual o usuario faz interface nile tern mais limites definidos. Hoje os aparatos portateis como 
pagers e celulares, e o acesso a Internet por banda larga (maier velocidade e capacidade de 
transmissao), apontam novas rumos da HCI. 

9 ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer Interaction, disponivel em 
<http://www.acm.org/sigchi/cdg/index.html>. Acesso em 5 jul. 2000. 
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Ul Social Organization and Work U3 Human-Machine Fit and Adaptation 

Human 

~~ 
Information 
Processing 

H2 Language, 
Communication 
and Interaction 

D3 Evaluation 
Techniques 

U2 Application Areas 

ooo~ 
Computer 

~ 
C2 Dialogue C4Computer 
Techniques Graphics 

DTI § J 
I C3 Dialogue C5Dialogue 

Genre Architecture 
H3 Cllnput and 

0 Ergonomics Output Devices 8 L 
~ 

<::::? 

D4 &ample Systems 

and Case SttJdies ...,~ D2 Implementation 
Techniques and Tools 

Dl Design 
Approaches 

I 

'------------Development Process-------------./ 

Figura 1 -campos de conhecimento da HCI, estabelecidos pelo grupo SIGCHI. 

Os t6picos relacionados na figura derivam de uma consideragao de cinco 

aspectos inter-relacionados de HCI, brevemente descritos a seguir: 

A Natureza da intera~ao homem-computador (N) - HCI como comunicagao, 

paradigma de ferramenta, centrado no trabalho, objetiva a produtividade e 

capacitagao do usuario. 

0 uso e o contexto dos computadores (U) - Analisa as utilizagoes do 

computador, colocadas como "aplicagoes" no campo da informatica. Observa a 

organizagao social e do trabalho, considerando o usuario como ser social que 

interage com o ambiente de trabalho e com as tecnicas evolvidas. lnvestiga a 
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area de aplicagao e o processo de ajustes do sistema para a adaptagao do 

usuario. 

Caracteristicas humanas (H) - estuda o processamento da informagao, como 

a agao humana e estruturada, a natureza da comunicagao e as necessidades 

fisicas e psicol6gicas do homem. Analisa modelos cognitivos, e a linguagem 

como meio de comunicagao (sintaxe, semantica e pragmatica), alem da 

ergonomia que observa as caracteristicas fisiol6gicas e antropometricas das 

pessoas e suas relag5es com o ambiente e espago de trabalho. 

Sistema do computador e arquitetura da interface (C) - estuda os 

componentes especificos da maquina para interagao com o usuario como os 

dispositivos de input e output (caracteristicas como peso, portabilidade, largura 

de banda, modalidade sensoria) , as tecnicas de dialogo (arquitetura de 

software e tecnicas de interagao com o usuario) , dialogo de input (teclado, 

comandos, menus, mouse, caneta), dialogo de output (display, animagao, 

quest5es de layout da tela), tecnicas de interagao (selegao de menus, 

formularios, CD-ROM), quest5es de dialogo (resposta em tempo real, sistema 

automatico). Analisa tambem o genero do dialogo (metaforas de interagao, 

contexto da metafora, estilo e estetica, transigao - fades, pans), a computagao 

grafica (conceitos basicos como geometria espacial 2D e 3D, modelagem de 

objetos, cor), e a arquitetura de dialogo (arquitetura de informagao e 

padronizagao de interfaces). 

0 processo de produ~ao [OJ - 0 desenvolvimento do projeto inclui o 

desenvolvimento da interface e sua relagao com a engenharia do sistema 

(software e hardware). Analisa o projeto grafico (tipografia, cor, 2D e 3D), a 

implementagao de tecnicas e ferramentas (tecnicas de prot6tipos, 

representagao de dados) e as tecnicas de avaliagao (produtividade, testes de 

"usabilidade", avaliag5es empiricas). 
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0 espectro de perfis relacionados a HCI e bastante vasto, como sao variadas 

as suas areas de pesquisa e aplicac;:ao. Alem da mais evidente - a estrutura de 

comunicac;:ao entre Usuario e Computador - estas areas incluem ainda, a 

engenharia de hardware e software, a caracterizac;:ao e os contextos de uso de 

sistemas interativos, a propria metodologia de design e a inovac;:ao no 

agenciamento de novas aplicac;:oes e produtos. 0 que as aplicac;:oes em todos 

esses campos tem em comum e a expectativa de seus usuaries. Exige-se da 

HCI uma perfeita performance, uma capacidade de resposta cada vez mais 

veloz, uma margem de erro desprezivel, ou inexistente, como no caso dos 

sistemas de life critical, com interfaces cada vez mais transparentes e com 

crescente possibilidade de interatividade. 

Entendidas a complexidade e amplitude, dos estudos sobre a lnterac;:ao 

Homem-Computador, pretende-se trac;:ar os limites do presente estudo, sem 

desconsiderar o inter-relacionamento que existe entre os campos de estudo da 

HCI. Dentre os assuntos que mais interessam a essa pesquisa, tendo em vista 

o desenvolvimento do aplicativo "Laborat6rio Didatico de Resistencia dos 

Materiais" (objeto de estudo), sera recortada a questao do Design da interface 

grafica, na multimidia em CD-ROM10
. De acordo com o esquema apresentado 

acima, este campo de estudo permeia a arquitetura da interface e o processo 

de produc;:ao. 

10 0 CD-ROM foi escolhido em func;:ao da grande capacidade de armazenagem de dados, fator 
importante no caso do aplicativo em estudo. 
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A interface encontra-se na quinta gera<;:ao11 onde a simula<;:ao de objetos e 

tarefas e fundamental. A interatividade seria uma especie de "conversa<;:ao" 

entre o homem e a tecnica atraves da interface. 0 programa e o usuario 

exercem uma atividade de "jogo", onde os dois sao agentes ativos. A intera<;:ao 

homem-computador nao e somente uma forma de colocar perguntas e obter 

respostas, mas urn "contexte", urn "jogo labirfntico", onde o leitor ativo esta a 

todo o momenta estabelecendo rela<;:5es pr6prias entre diversos caminhos, 

ampliando o potencial de leitura. 

A interface atual encontra suas maiores potencialidades neste jogo labirintico, 

onde o usuario, Ionge de se entregar ao acaso, faz calculos em cada 

"encruzilhada". Assim a interface favorece uma atitude explorat6ria, ou mesmo 

ludica, face ao material a ser assimilado. Por essas caracteristicas, esta midia 

vern transformando as formas de aquisi<;:ao do conhecimento, funcionando 

como uma excelente ferramenta educacional, quando a interface e bern 

projetada. 

11 Principais caracteristicas das gerac;:ties da interface: 1 • gera9§o - anos 40 - a interface se 
limitava a um grande switchboard, e a interatividade reduzia-se a uma combinac;:ao de plugs; 2• 
gera9§o - anos 50 - programac;:ao atraves de cartoes perfurados; 3• gerac;:ao - anos 60 - tecnica 
do timesharing e a possibilidade de intervir atraves do teclado e do monitor; 4• gerac;:ao - final 
dos anos 70 - A utiliza9§o de menus, onde o usuario pode realizar tarefas atraves de comandos 
textuais como o DOS. LEMOS, Andre L. M. Anjos lnterativos e retriba/izar;;ao do mundo. Sobre 
interatividade e interfaces digftais. 
Disponivel em: <http://www.facom.ufba.br/oesg/cyber/lemos/interac.html>. Acesso em 3 out. 
1998. 
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2. A MUL TIMiDIA APLICADA AO ENSINO 

"Nos estamos entrando na nova era da educagao, que passa a ser 
programada no sentido da descoberta, mais do que no sentido da 
instrur;§o" .12 

No contexte interdisciplinar da HCI, descrito no item anterior, devemos 

considerar o eixo pedag6gico do aplicativo, objeto de estudo desta pesquisa. 

Este trabalho concentra-se nas caracteristicas da interface. No entanto, para 

compreendermos as caracteristicas pr6prias da interface grafica aplicada ao 

ensino o eixo educacional sera brevemente analisado. Este item traz urn 

hist6rico da implementac;ao da tecnologia computacional no ambiente escolar, e 

uma breve analise de como essa tecnologia pode ser trabalhada para 

potencializar a atuac;ao do individuo, funcionando como ferramenta 

educacional. 

Este item nao pretende discutir os paradigmas educacionais e as metodologias 

pedag6gicas, mas sim relatar o contexte educacional no qual a multimidia esta 

sendo introduzida como ferramenta, como uma possibilidade que pode ser 

colocada pelo educador, para estimular a produc;ao do conhecimento. 

No ensino basico como no superior, M muito tempo existe urn 

descontentamento com a tecnologia educacional. Ate pouco tempo o uso do 

computador na educac;ao apenas informatizava os meios tradicionais de 

12 MCLUHAN, Marshall. Os meios de comunicaqao como extensoes do homem - understanding 
media. Sao Paulo: Editora Cultrix, 1971, p.13. 
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instrU<;:ao. 0 advento da multimidia tern suscitado bastante interesse em todos 

os niveis de ensino, abrindo uma nova perspectiva de aprendizado. 

0 ensino atraves da multimidia tern suas raizes no ensino atraves de maquinas. 

Sidney Pressey, em 1924, criou uma maquina para corrigir testes de multipla 

escolha. lsso foi posteriormente reelaborado por B. F. Skinner, que no inicio de 

1950, como professor da Harvard, propos uma maquina para ensinar usando o 

conceito de instruc;:ao programada. Durante os anos 60 alguns aplicativos de 

instruc;:ao programada foram implementados, nascia a instruc;:ao auxiliada por 

computador, ou computer-aided-instruction13 (CAl). No entanto, os 

computadores ainda eram muito caros para serem adquiridos pelas escolas. 

Em 1968, Alan Kay iniciava urn dos primeiros projetos forrnais de pesquisa na 

area de educac;:ao computacional. Construiu urn prot6tipo, que utilizava tela 

plana, interface grafica, e alta capacidade de armazenagem de texto, e deveria 

ser urn meio de escritalleitura para crianc;:as, com urn facil ambiente de 

desenvolvimento (linguagem de programac;:ao), que deu origem ao Paintbrush14
• 

Nos anos 70, houve urn grande investimento por parte do governo americana 

na produc;:ao do CAl; e empresas como IBM, RCA e Digital comec;:aram a 

investir na produc;:ao desses programas para serem comercializados. A 

disseminac;:ao do computador pessoal, nos anos 80, fez com que o CAl 

comec;:asse a entrar nas escolas. De acordo com urn estudo feito pelo The 

13 0 CAl refere-se a programar o computador para administrar os tipos de exerc1c1o 
tradicionalmente aplicados por um professor num quadro-negro, num livro-texto ou numa folha 
de exercicios. 

14 Software de edi<;:ao gn!ifica com uma interface bastante simples, baseada em icones. 
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Educational Products Information Exchange Institute, uma organizac;ao do 

Teachers College, Columbia, nos E.U.A., foram identificados em 1983 mais de 

7.000 pacotes de softwares educacionais no mercado, sendo que 125 eram 

adicionados a cada mes. Mas ainda havia um desencantamento com relac;ao a 

essas tecnologias, pois os softwares ainda utilizavam os tradicionais metodos 

pedag6gicos, e a Escola nao se deixava mudar sob a influencia do computador. 

Nesta epoca, tambem ocorreu a disseminac;ao dos videogames, primeiro 

exemplo de tecnologia de computac;ao aplicada a fabricagao de "brinquedos", 

que foram, sem duvida, a porta de entrada de crianc;as e adolescentes para o 

mundo da informatica. 

Ate o final dos anos 80, os programas seguiam a linha behaviorista 15
, 

valorizando a aprendizagem atraves da formac;ao de habitos, enfatizando a 

repetic;ao com exercicios e praticas mecanicistas. As seqOencias de exercicios 

eram planejadas em etapas 16gicas, nao permitindo a intervenc;ao do aluno no 

processo de aprendizagem. Os metodos tradicionais de ensino, a falta de 

tecnicas pedag6gicas e de profissionais multidisciplinares, sao as grandes 

desvantagens encontradas nesta primeira fase. 

Nos anos 90, com a popularizac;ao da multimidia, este novo meio comec;a a ser 

introduzido no ambiente escolar tendo como conceito basico, e grande 

15 Teoria fundada em 1924, por B. Watson, fundamentada na Psicologia Experimental como 
estudo do comportamento observavel, onde a observalidade e definida por oposi9ao as no96es 
mentalistas, de um lado, e aos metodos instrospeccionistas de outre. Numa situa98o-estimulo 
produz-se uma resposta (rea9ao), se esta for refor98da (por uma recompensa, por exemplo}, a 
associa9ao entre o estimulo e a resposta e entao refor9ada, isto significa que a resposta sera 
provavelmente desencadeada a todo reaparecimento do estimulo. DUCROT, 0. & TODOROV, 
T. Dicionario enciclopedico das ci€mcias da linguagem.Sao Paulo: Editora Perspectiva, 1988, 
pp.75-76. 
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diferencial, a interatividade. Em muitos casos, os aplicativos multimidiaticos 

tambem se limitam a transpor metodos tradicionais de instruc;:ao para o 

computador. No entanto, a interface bern projetada, aponta para uma nova 

direc;:ao: o uso desta tecnologia nao como "maquina de ensinar" mas como 

ferramenta educacional. 

Hoje, o quadro de referencia te6rico que tern sido invocado como novo 

paradigma - com intuito de resoluc;:ao de todos os problemas da educac;:ao -

nao apenas os conceituais, como tambem aqueles vinculados as mais diversas 

metodologias pedag6gicas, eo construtivismo. Muito antes de seu ingresso nas 

concepc;:oes pedag6gicas, a concepc;:ao construtivista de mundo causou, ou foi 

originada, por uma profunda revoluc;:ao na arte e na ciencia no infcio do seculo 

XX. Os pesquisadores que melhor nos esclarecem sobre esse assunto sao 

Piaget e Vygostky com trabalhos harmonicas e possivelmente complementares, 

pertinentes ao mesmo paradigma filos6fico. 

Para Piaget, a inteligencia e o modo de adaptac;:ao do homem ao meio. No 

processo de desenvolvimento do individuo, o conhecimento e a visao de mundo 

sao construfdos e constantemente reconstruidos atraves da experiencia 

pessoal. "Conhecer nao consiste em copiar o real, mas em agir sobre ele e 

transforma-lo (em aparencia ou em realidade), de maneira a compreende-lo em 

func;:ao dos sistemas de transformac;:ao aos quais estao ligadas estas ac;:6es".16 

16 
PIAGET, Jean. Psico/ogia da lnte/ig{mcia. Sao Paulo: Fundo de Cultura, 1967, p.14. 
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Para Vigotsky17
, o signo - instrumento psicol6gico por excelencia - estaria 

mediatizando nao s6 o pensamento, como o proprio processo social humano. 

lnclui dentre os signos, a linguagem, os varios sistemas simb61icos algebricos, 

os esquemas, diagramas, mapas, desenhos, e todo o tipo de signos 

convencionais. Sua ideia basica e a de que ao usa-los, o homem modifica as 

suas pr6prias funy5es psiquicas superiores. 

No Brasil, Paulo Freire vai de encontro ao construtivismo, discutindo os saberes 

fundamentais a pratica "educativo-critica" ou "progressista": "ensinar nao e 

transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgao ou 

construgao" 18
. 

0 ciclo de desenvolvimento do individuo, analisado por esses pesquisadores, 

pode ser favorecido se as ferramentas utilizadas permitirem que ele explicite 

suas ideias ou hip6teses e oferegam feedbacks que facilitem o transite entre 

sua agao e a sua compreensao sobre essa agao. E neste contexte que 

podemos pensar a multimidia como ferramenta potencializadora do novo 

paradigma educacional, sem desconsiderar o papel do professor como 

mediador desta ferramenta, atraves do estimulo e orientagao. 

0 potencial da multimidia permite que multiples espagos informacionais sejam 

explorados de forma nao-linear e interativa, tornando acessiveis imagens 

17 Um dos pontes chave da teoria de Vigostsky, e a ideia de que o homem, por meio do uso de 
instrumentos, modifica a natureza, e ao faz6-lo, acaba por modificar a si mesmo. Vigotsky, L. S. 
Psicologia e Pedagogia. Bases Psico/6gicas da aprendizagem e do desenvolvimento. Sao 
Paulo: Moraes, 1991, p.137. 

18FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: saberes necessaries a pratica educativa. Sao 
Paulo: Paz e Terra, 1996, p.25. 
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paradas e em movimento, sons e textos, armazenados em CD-ROM, 

modificando as formas de representagao dos dados, incorporando a 

visualizagao de informagoes consideradas mais complexas e a contextualizagao 

dos diferentes conteudos explorados. 

Num aplicativo, os conteudos apresentados podem ser vinculados a outras 

informagoes relacionadas, para serem acessadas de maneira dinamica. A nao 

linearidade hipertextual possibilita ao seu usuario a escolha da navega<;:ao pelo 

espago hipermidiatico, bern como o modo de estabelecer associa<;:6es, 

mediante a informa<;:ao selecionada. 0 aluno escolhe seu ritmo e estabelece 

suas pr6prias referencias. 

"A multimidia nos seus moldes atuais determina novos principios de uma 
interac;:ao amigavel entre homem e maquina: a sua representac;:iio 
diagramatica ou icilnica das estruturas de informac;:iio e dos comandos, o 
uso do 'mouse', os 'menus' e a tela grafica de alta resoluc;:iio sao elementos 
reelaboradores e disseminadores da multimidia, enquanto ferramenta de 
busca e distribuic;:ao de conhecimentos".19 

A multimidia pode ser uma ferramenta educacional, de complementagao, de 

aperfeigoamento e de possivel mudan<;:a do antigo paradigma educacional, no 

qual o professor tradicionalmente personifica a imagem de detentor e 

transmissor do conhecimento. Uma interface bern projetada pode enriquecer 

ambientes de aprendizagem. 

19 LEVY, Pierre. 0 que e virtual? Sao Paulo: Editora 34, 1996, p.15. 
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Nao devemos desconsiderar tambem, certas caracterfsticas que facilitam a 

compreensao de urn sistema educacional mais eficiente, em que a atividade de 

ensinar pressupoe outras formas de motivac;:oes. A multimfdia possibilita uma 

"linguagem ludica", na qual o ato de divertir esteja intimamente vinculado a 
atividade de informar e educar. Assim, a multimfdia pode auxiliar a aquisic;:ao do 

conhecimento em praticamente todas as areas do saber. No entanto, muitas 

vezes, o design da interface vern sendo pensado nas suas dimensoes mais 

superficiais. Para que o software educativo possa se diferenciar das 

ferramentas tradicionais de ensino, garantindo urn auxflio significative no 

processo pedag6gico, a concepc;:ao da interface deve estar fundamentada no 

alto grau de interatividade, que provoque a ac;:ao/reflexao do aluno, levando-o a 

buscar informac;:oes e a rever suas hip6teses. 0 aplicativo deve ser uma 

ferramenta para construc;:ao do conhecimento. 
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3. INTERFACE LUDICA NO ENSINO 

A interface se encontra entre os n6s20 do hipertexto e as escolhas do leitor, num 

espago onde o usuario pode se transformar num jogador ativo. Quando a 

interface tern como elemento constitutive o "jogo", urn aplicativo multimidiatico 

pode enriquecer ambientes de aprendizagem. Atraves de metodos mais 

dinamicos, interativos e atrativos para o aluno desperta-se a busca pela 

informac;:ao e a participagao efetiva no processo de aprendizagem. 

Este item procura identificar as rela96es entre o conceito de jogo e a estrutura 

hipermidiatica. 0 encontro dessas estruturas no mundo digital pode facilitar a 
compreensao dos desafios da multimidia, otimizando o processo de concepgao 

e design da interface aplicada ao ensino. 

3.1. 0 JOGO E A HIPERMIDIA 

0 objeto ludico nao possui urn carater estatico, cujos tragos sao reconhecidos 

atraves da tecnica e da razao. Joga-se nao "algo determinado", mas com algo 

que somente ganha forma pelo contato, pelo processo dialetico circular de 

estrmulo e resposta. E neste sentido, que podemos pensar a reticularidade da 

multimidia, como urn grande jogo, que nos oferece a vivemcia do sentido que vai 

se construindo. Na multimidia o navegante e remetido a encontros e 

desencontros nos percursos hipermidiaticos, o que atrai o sujeito que as 

experencia cada vez mais para "dentro de si", a tal ponto que este se coloca em 

jogo, ou seja, o navegante muitas vezes se ve diante de situag5es onde ele 

20 N6s- sao unidades de informayao, interconectadas por liga~Cies (links). 
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perde o rumo e tern entao que se arriscar, tomar uma decisao, ir para algum 

Iugar. Estas sao as relac;:oes do jogo. 

Urn dos primeiros a estudar o conceito de jogo, foi Huizinga, em Homo 

Ludens21
, onde o autor analisa caracteristicas fundamentais do jogo e 

demonstra a importiincia do seu papel no desenvolvimento civilizat6rio. 

Huizinga define o jogo como uma atividade ou ocupac;:ao voluntaria, exercida 

dentro de certos limites de tempo e espac;:o, vivida como ficticia e situada alem 

da vida cotidiana, dotada de regras livremente consentidas, mas absolutamente 

obrigat6rias, uma ac;:ao destituida de todo e qualquer interesse material, capaz, 

contudo, de absorver completamente o jogador. 

A arena, a mesa de jogo, o palco, a tela, tern a forma e func;:ao de terrenos de 

jogo, isto e, lugares fechados, isolados, em cujo interior se respeitam 

determinadas regras. Todos eles sao mundos temporaries dentro do mundo 

habitual, dedicados a pratica de uma atividade especial. 

Na multimidia, o jogo e possibilitado pela interface, urn espac;:o fechado 

dedicado a pratica de uma atividade. Uma das caracteristicas mais importantes 

do jogo e esta separac;:ao espacial em relac;:ao a vida cotidiana e e neste 

espac;:o/tela que o jogo se processa e que suas regras tern validade. Quando 

navegamos numa multimidia, atraves da interface, entramos nesse "outro 

mundo", onde as regras devem ser obedecidas, como por exemplo, "clicar'' 

21 HUIZINGA, Johan. Homo Ludens. Sao Paulo: Editora Perspectiva, 1993. 
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sobre uma hotword22
, ou inserir dados. Se o usuario nao interagir com a tela, o 

jogo acaba. 

Urn outro estudo de suma importancia sobre o jogo, foi feito por Caillois23
. 0 

autor, alem de estabelecer caracteristicas do jogo semelhantes as de Huizinga, 

estabelece tambem os conceitos de atividade regulamentada e ficticia, que 

define respectivamente, o jogo com regras e sem regras. A paidia e uma 

especie de jogo sem regras, onde encontramos as manifestagoes espontaneas 

do instinto do jogo, como a improvisagao, a distragao, a fantasia. 0 ludus e a 

submissao a regra, a convengao, o complemento, o adestramento da paidia. A 

interface multimfdia possibilita o entrelagamento do /udus e da paidia. 0 ato de 

navegar na multimidia possui regras como por exemplo interagir, mas por outro 

lado a interface pressupoe uma livre improvisagao, onde o usuario desempenha 

urn papel, se comporta "como se" fosse uma determinada pessoa ou coisa, ele 

"faz de conta". Caillois define esta bipolaridade fundamental aos jogos, 

classificando-os em quatro categorias: a competigao (agon), o acaso (alea), o 

simulacro (mimicry) e a vertigem (ilinxl4. 

Na interface multimfdia encontramos caracteristicas das quatro categorias de 

jogo, no entanto, o "desempenho de urn papel" por parte do usuario, que 

22 Hotword- palavra ou imagem clicavel, isto e, Jinkada a outra informac;:ao. 

23 CAILLOIS, Roger. Os jogos e os homens. Lisboa: Editora Cotovia, 1990, p.47. 

24 Agon - ambic;:ao de triunfar unicamente gragas ao merito numa competic;:ao regulamentada, 
onde o jogador conta apenas consigo mesmo, e assim se esforga e se aplica com todo seu 
ardor. Alea • ocorre a demissao da vontade, a favor de uma espera ansiosa e passiva do curso 
da sorte, e o jogador conta com tudo exceto ele, e entrega-se as forgas que o transcend em. 
Mimicry - o gosto de revestir uma personalidade diferente faz o jogador imaginar que e urn 
outro e inventar urn universo ficticio. 1/inx- busca da vertigem, onde o corpo escapa a tirania 
da sua percepc;:ao e provoca a desordem da sua consciencia. CAILLOIS, op. cit. p. 65. 
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consiste numa imitayao do real, uma simulac;:ao, traz uma caracteristica 

marcante do "mimicry". Num simulador de voo, por exemplo, o usuario sabe 

que nao esta num aviao, mas ele entra neste mundo temporario e se comporta 

como se estivesse pilotando urn aviao. 

Urn outro estudioso que pesquisou algumas caracteristicas do comportamento 

humane e sua relac;:ao com o jogo e F. Buytendjik. Para o autor, o jogo e que 

joga, ao envolver os jogadores, tornando-se assim o verdadeiro sujeito do 

movimento ludico. "Nao se deveria falar de urn jogo com a linguagem, mas do 

jogo da propria linguagem, que fala para n6s, propoe, retira, pergunta, e na 

resposta se realiza" 25. A reticularidade da multimidia possibilita esse "vaivem 

ludico". Atraves de uma especie de "dialogo" com a interface, o usuario oscila 

entre a fantasia e a vida cotidiana, numa alternancia entre a aparemcia da tela e 

a realidade. Segundo Gadame~6 "este vaivem e a tal ponto inerente ao jogo, 

que nao existe urn 'jogar s6 para si"'. Nesse vaivem, sao descobertas as 

possibilidades que a interface esconde preliminarmente, mas deixa suspeitar, 

permitindo assim que diferentes possibilidades se superem, o usuario e 

responsavel pela navegac;:ao e pelas associac;:oes que podem ocorrer. E nesta 

conjuntura que podemos pensar a multimidia como urn jogo, ou seja, urn 

talhamento interativo de toda construc;:ao de sentido, definido atraves da 

atuac;:ao do usuario. 

25 BUITENDJIK, F. J. "0 jogo humano". In: GADAMER, H. & VOGLER, P. (orgs.}, Nova 
Antropologia: o homem e sua existencia biol6gica, social e cultural. Sao Paulo: EPUI Editora da 
Universidade de Sao Paulo, 1977, p.66. 

26 In BUITENDJIK, op. cit., p.67. 
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3.2. A INTERFACE, 0 LUDICO E A APRENDIZAGEM 

0 jogo tern encontrado urn espac;:o na estrutura digital como nunca ocorreu 

antes com outra estrutura midiatica. Na "interface ludica", onde tanto o usuario 

como a maquina sao agentes ativos, o aluno pode aprender estimulado por sua 

propria experi€mcia. Neste contexto podemos pensar a multimfdia aplicada ao 

ensino, como uma maneira de explorar, no desenrolar da compreensao 

enquanto jogo, o frutffero encontro entre conhecimento e diversao. 

"0 jogo introduz o individuo na vida, no seu todo, aumentando-lhe as 
capacidades para ultrapassar os obstaculos ou para fazer face a 
realidade".27 

A multimfdia aplicada ao ensino viabiliza o estudo de uma nova maneira de 

transmissao do conhecimento. Uma interface que potencialize o comportamento 

ludico, incentiva o usuario a buscar, analisar, organizar as informac;:oes, 

percorrendo o conteudo da maneira que "desejar". 

0 ato de navegar possui regras determinadas. A introduc;:ao das regras serve 

para ordenar a atividade, complexificando sua ac;:ao ou seu objetivo e 

introduzindo o uso da ordem, inteligencia e habilidade. A simulac;:ao e a 

colocac;:ao de problemas a serem resolvidos pelo aluno promovem a exigencia 

de uma relac;:ao ativa com a construc;:ao do conhecimento. Portanto, nao 

deveriamos falar de urn objeto contra urn sujeito, mas do movimento da ac;:ao 

que a "interface ludica" propoe. 

27 CAILLOIS op. cit. , p.16. 
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Se para Piaget, o conhecimento nao esta nem no sujeito nem no objeto, mas na 

interagao entre ambos, podemos pensar a multimidia como uma poderosa 

ferramenta para a construgao do conhecimento. 

"As estruturas especificas para o ato de conhecer sao construidas como 
resultado de um processo de 'equilibra9ao' em que, num processo de 
'adapta9§o progressiva', atraves de suas a96es, o organismo troca com o 
meio. Este processo de adapta9ao nao !em significado de um passive 
ajustamento ao meio, mas sim um processo pelo qual o individuo se 
transforma em fun9§o do meio e transforma o proprio meio a medida que o 
assimila por suas a96es e opera96es" 28

. 

A interface ludica e a ideia construtiva de urn micro-mundo. Urn micro-mundo e 

uma pequena, mas completa versao de algum dominic de interesse. Tern duas 

caracteristicas importantes: apresenta ao aprendiz "casas simplificados" do 

dominic, mesmo que sejam dados ao aprendiz, meios para modificar o micro

mundo e explorar as ideias mais sofisticadas. Tambem devem ser condizentes 

com o estado cognitive e afetivo dos aprendizes, eles sabem exatamente o que 

fazer num micro-mundo, pouco ou nenhum treinamento e necessaria. Espera

se que os usuarios/alunos regulem sua propria aprendizagem em urn micro

mundo. 

Para Chateau, urn estudioso do jogo pedag6gico, jogar e dar-se uma tarefa a 

cumprir, e se esforgar para cumpri-la, e se dar urn trabalho, quase urn dever. 0 

autor fala da ambigGidade da palavra dever: "Urn dever e uma tarefa escolar, 

mas e tambem uma tarefa moral. Ora, o jogo/brincadeira nos da urn e outre, 

28 PIAGET, op. cit., p. 14. 
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pelo valor que confere ao alvo fixado" 29
. 0 jogo e ao mesmo tempo esfon;:o e 

liberdade, e uma educac;ao pelo jogo deve ser fonte de dificuldade fisica, da 

mesma maneira que alegria moral. Jogar e buscar um prazer moral. E esse 

prazer moral que devemos transpor para multimidia aplicada ao ensino, se 

queremos calca-la na atividade espontanea do jogo. E precise apresentar 

obstaculos a transpor, e obstaculos que o aluno queira transpor. 

Ao explorar os conceitos de jogo na multimidia aplicada ao ensino, pensa-se 

que a interface deve ser atraente (para que o aluno queira transpor os 

obstaculos), mas tem-se enganado muito com relac;ao ao significado deste 

termo. Toda educagao funcional tern atrativos, mas nem tudo que tern atrativo 

tern necessariamente valor educative. A busca do atrativo e muito perigosa por 

isso ocorrem graves erros pedag6gicos. 0 atrativo do jogo e especial, e 
superior. E precise criar procedimentos que fac;am nascer o esforc;o, sem 

suprimir o atrativo. Chateau30 cita o exemplo de alguns jogos de latim, que "sao 

tao dificeis e tao apaixonantes", mas nunca aprenderemos latim como 

degustamos guloseimas. 

Os aluno/jogador experimenta um prazer especial na atividade intelectualludica 

por si mesma. Segundo Getzels e Jackson: 

29 CHATEAU, Jean. 0 Jogo e a Crianr;a. Sao Paulo: Summus, 1987, p.125. 

30 • 
CHATEAU, op. cit., p.128. 
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" ... eles se envolvem na atividade ludica, nao para agradar ao professor, ou 
porque eles esperam uma avalia<;:ao melhor, mas, aparentemente devido ao 
prazer intrinseco que acompanha seu uso da fantasia. Esse prazer no 
funcionamento imaginativo, se nos apresenta como reminiscencia da alegria 
da crian<;:a pequena ao explorar o mundo e testar os seus poderes 
intelectuais no faz-de-conta e atuando 'como se"'.31 

Quando pensamos a interface ludica aplicada ao ensino, devemos pensar um 

ambiente onde o aluno interaja com o meio. 0 aluno precisa colocar em jogo 

tudo que sabe e pensar sobre o conteudo em tomo do qual esta trabalhando. 0 

aluno deve ter problemas a resolver e decisoes a tomar, em func;ao daquilo que 

se propoe a produzir. Em resumo, para produzir uma situac;ao de aprendizagem 

produtiva, a interface deve desencadear a ac;ao/reflexao do aprendiz sobre o 

objeto do conhecimento, ac;ao esta que leva o aluno a buscar informac;oes e 

rever suas hip6teses. E nesta trajet6ria que devemos cultivar trac;os 

mnemonicos que vao se construindo atraves de relac;oes, de associac;oes, de 

nexos que, contando com uma estrutura hipermidiatica, criam uma experiemcia 

enquanto possibilidades de escolha, bastante diferente das estruturas lineares. 

31 GETZELS, J. & JACKSON, P. Creativity and Intelligence, NY. :Willey, 1962, p.144. 
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CAPiTULO Ill 
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Ill. 0 PROCESSO DE CONCEPCAO DA INTERFACE GRAFICA 

"A multimidia providencia a mistura ou combinac;ao de varios meios simples, 
que produzem outro mais complexo que termina por multiplicar o conjunto 
total de estimulos. 0 que temos nao e a soma das partes, mas uma nova 
qualidade inovadora e diferente que transcende a soma das partes".' 

Como foi delimitado no capitulo anterior, esta pesquisa pretende analisar o 

processo de concep9ao da interface grafica na multimldia aplicada ao ensino. 

Para que a interface seja aceita e efetivamente utilizada pelo usuario, ela 

precisa ser bern projetada. lsto nao quer dizer que deva acomodar todo tipo de 

usuario, mas que seja projetada de acordo com as necessidades e capacidades 

das pessoas para as quais esta sendo pensada. Muitos titulos multimldia de 

conteudo vasto e aprofundado nao sao eficientes por oferecer uma interface 

mal planejada. 

A concep9ao da interface educativa e mais complexa do que urn simples 

apanhado de ideias docentes com o apoio da tecnologia educacional. E urn 

1 PLAZA, Julio. Videografia em videotexto. Sao Paulo: Hucitec, 1986, p. 17. 
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campo interdisciplinar que prop5e o desenvolvimento de ambientes interativos 

enquanto ferramenta educativa que auxilie o processo de ensino-aprendizagem. 

E neste contexte, que este capitulo pretende refletir sobre o processo de 

concepgao da interface multimidiatica, para que este recurso funcione como 

uma eficiente ferramenta para o ensino, perrnitindo que o usuario/aluno 

compreenda o conteudo da disciplina a partir de suas pr6prias experiencias. 

Ao se pensar uma interface multimidiatica e preciso considerar a complexidade 

do processo, pois uma boa proposta nao sera eficaz se a arquitetura do sistema 

nao apoia-la, ou se o c6digo gerado ocupar muita memoria ou rodar 

lentamente. As etapas do processo estao inter-relacionadas, no entanto, para 

facilitar o relata dos procedimentos, estao dividas em quatro itens. 0 item 111.1 

analisa o processo de elaboragao do conceito, onde deve-se estabelecer os 

objetivos do aplicativo e observar as caracteristicas do usuario, para que a 

interface seja projetada de acordo com as necessidades e capacidades 

daqueles que irao utilizil-la. 0 item 111.2 mostra como a arquitetura de 

informagao e fundamental para eficiencia do aplicativo, atraves da organizayao 

da inforrna<;:ao em unidades precisas e objetivas, considerando a linguagem da 

informagao e os recursos utilizados, segundo as caracteristicas do usuario, o 

foco do trabalho e a escolha da midia. 0 item 111.3 analisa algumas 

caracteristicas do design da interface que podem sugerir sua funcionalidade, 

considerando a intera<;:ao que ocorre entre o usuario/aluno e a 

interface/conteudo. 0 item 111.4 relata o processo de implementa<;:ao de um 

aplicativo multimidia, apontando alguns softwares de autoria, suas vantagens e 

desvantagens, alem de mostrar a importancia dos testes para finalizagao do 

processo de implementa<;:ao da interface. 
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1. ELABORACAO DO CONCEITO 

Para produzir uma interface e preciso saber quem vai utiliziHa e com qual 

finalidade, analisando o usuario e estabelecendo os objetivos do aplicativo. 

Num software educativo e importante analisar o usuario/aluno e desenvolver 

uma proposta pedag6gica, para que seja desenvolvido de acordo com as 

necessidades e capacidades desses usuarios, funcionando como uma 

ferramenta eficiente no processo educativo. 

1.1 ANALISE DO USUARIO/ ALUNO E DO AMBIENTE EDUCATIVO 

Considerando os novos paradigmas educacionais, discutidos no item 2, do 

capitulo anterior, a aprendizagem se define como urn processo de construgao 

de relagoes, onde o aprendiz, como ser ativo, na interac;:ao com o mundo, e o 

responsavel pela direc;:ao e pelo significado do aprendizado. Este processo se 

estrutura no fazer e no refletir sobre o fazer. A partir desta perspectiva de 

aprendizagem percebe-se como e importante observar 0 aluno, pois e em 

func;:ao deste sujeito que vai desenrolar o processo. 

A partir da analise da atuac;:ao do aluno no ambiente educativo (o ambiente no 

qual sera utilizado o software) e das dificuldades encontradas pelo mesmo 

pode-se identificar os aspectos de funcionalidade da interface multimidiatica. 

Muitos problemas de interface originam-se da capacidade basica do usuario e 

dos requisitos necessarios para que eles realizem as tarefas que desejam. Uma 

interface bern projetada nao funciona se o usuario nao pode utiliza-la. 

No ambiente escolar, onde a multimfdia sera aplicada, e preciso analisar as 

atividades dos alunos, as interac;:oes com o ambiente, e os instrumentos 

mediadores destas ac;:oes. 0 ambiente de aprendizagem deve ser observado, 
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pais influencia a utiliza9iio da ferramenta, assim como a utiliza9iio da 

ferramenta pode modificar o ambiente de aprendizagem. Atraves da 

observa9iio identificam-se as tarefas que os usuaries precisam realizar e quais 

as ferramentas mais adequadas para realiza-las. Para isso, e precise ter todo 

ambiente de funcionamento em mente, pensando no efeito que a ferramenta 

causara neste determinado ambiente. Uma tarefa acontece num certo espa9o, 

executada por deterrninadas pessoas, num periodo de tempo. As ferramentas 

uteis deverao apoiar este ambiente interativo. 

E assim que podemos colocar a analise das caracterlsticas do usuario/aluno, e 

do contexte no qual sera inserido o aplicativo multimldia, como etapa primordial 

no processo de produ9iio de uma interface eficiente, foco desta pesquisa. 

1.2. ELABORAQAO DA PROPOSTA 

Para o desenvolvimento de urn aplicativo educacional e precise estabelecer 

uma finalidade educativa especlfica. A partir da observa9iio do eixo 

educacional, informatica e comunicacional, Galvis2 aponta alguns tipos de 

softwares educativos a partir de fun96es especificas. 0 autor os separa em 

duas categorias: aqueles que tern carater algoritmico e aqueles de carater 

heurlstico. 

2 
GALVIS, Alvaro H. Software educativo multimedia aspectos criticos em su ciclo de vida. 

disponivel em <http://phoenix.sce.fct.unl.pl/simposio/15.htm> Acesso em 10 set. 2000. 
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Os algorftmicos sao caracterizados como uma versao computadorizada dos 

metodos tradicionais de instru((ao programada, como os: 

• Demo - esclarece urn conceito, permitindo ao usuario manipular o ritmo e a 

sequencia do percurso; 

• Exercitador - permite refor((ar e generalizar as habilidades que o aprendiz 

pode ter aprendido por outro meio, com a necessaria quantidade e 

variedade de exercicios, com informa((ao de retorno diferencial segundo o 

que o usuario demonstre, e com motivadores e refor((adores que ajudem o 

aprendiz a alcan((ar a meta; 

• Tutorial- ajuda na apropriayao do conhecimento atraves da apresenta((ao 

contextualizada e dosada do conteudo, como complementa((ao do processo 

de exercita((ao. 

Os heurfsticos, mais condizentes com esta pesquisa, ap6iam a descoberta e a 

constru((ao dos conceitos e habilidades, a partir da atividade de busca do 

aprendiz, nos micro-universes de explorayao ou solu((ao de problemas. Os 

desafios relevantes sao importantes para despertar a curiosidade e o desejo de 

aprender. Podem ser: 

• Jogo educativo - nao ensina explicitamente, nele aprende-se partindo da 

vivencia ludica e da reflexao sabre a mesma; 

• Simulador - tambem servem para aprender da experiencia, dentro do 

micromundo que envolve, de forma simplificada, aquelas qualidades que 

interessa descobrir num sistema natural ou artificial que o programador 

modelou. 

53 



A qualidade do aplicativo, porem, nao se limita ao cumprimento dos padroes 

associados ao tipo ou combinac;:ao de tipos aos quais pertence. Acima disso 

estao os criterios de pertinencia - isto e necessaria? ; relevancia - ate onde esta 

soluc;:ao e coerente com os outros elementos do ambiente de aprendizagem? ; e 

unicidade - em que medidas sao aproveitadas as qualidades (micas do 

computador como meio? 
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2. ARQUITETURA DE INFORMACAO 

A arquitetura de informac;:ao organiza os volumes de informac;:ao, de acordo com 

a proposta estabelecida na etapa descrita no item anterior, para que os 

usuarios possam interagir com a interface de forma facil e eficiente. Atraves da 

organizac;:ao da informac;:ao em unidades precisas, pretende-se orientar a 

navegac;:ao do usuario para que este saiba onde se encontra, o que ele pode 

ver, para onde pode ir, podendo assim utilizar a ferramenta de forma 

satisfat6ria. 

Num aplicativo pedag6gico e preciso organizar a informac;:ao de forma que 

usuarios/aprendizes possam encontrar respostas para suas questoes. Deve-se 

proporcionar a busca orientada, onde o sistema de informac;:ao fac;:a sentido 

para o usuario. 

2.1. ORGANIZACAO DA INFORMACAO 

Para organizar a informac;:ao e preciso classifica-la, definir quais documentos 

serao colocados em quais categorias. Para isso e preciso considerar as 

caracterfsticas da interface. Na multimfdia informac;:oes dinamicas e estaticas 

combinam-se. lnformac;:ao textual divide espac;:o com video, audio e aplicac;:Qes 

interativas. A informac;:ao e acessada em varios nfveis, num contexto formado 

por varias midias. Os pesquisadores em arquitetura de informac;:ao vern 

elaborando alguns procedimentos que podem colaborar para uma interface 

eficiente. 
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Rosenfeld & Morville3
, falam da importancia dos "esquemas de organiza9ao". 

Citam alguns esquemas de organiza9ao atraves dos quais navegamos todos os 

dias, como listas de telefone, supermercados e guias de programa9flo de 

televisao, que facilitam o acesso a informa9ao. Os autores classificam os 

esquemas em: esquemas exatos, esquemas ambiguos e esquemas hibridos. 

Os esquemas exatos dividem a informa9ao em se9oes bastante definidas. 

Esses esquemas sao de facil produ9ao e manuten9ao, pois exige pouquissimo 

trabalho intelectual na defini9ao dos itens, e tambem sao faceis de utilizar. 

Como exemplos temos o esquema alfabetico (dicionarios, enciclopedias), o 

cronol6gico (livros de Hist6ria, arquivos de revistas, guias de programa9ao de 

TV) eo geografico (noticiarios, previsao do tempo). 

Os esquemas ambiguos baseiam-se na ambigOidade da linguagem ou da 

organiza9ao, no entanto as informa96es sao divididas em categorias definidas. 

Sao mais dificeis de produzir e podem ser dificeis de utilizar, mas podem ser 

mais eficientes que os esquemas exatos quando o usuario nao sabe 

exatamente o que esta procurando. Os esquemas ambiguos sao divididos em: 

t6picos (paginas amarelas, jornais, capitulos de livros), pergunta orientada 

(quando as necessidades do usuario sao antecipadas atraves de perguntas no 

menu, como itens de a9flo), audi€mcias especificas (quando voce tern duas ou 

mais audiencias, pode-se utilizar esse esquema para que o usuario procure 

informa96es na categoria da qual faz parte, como por exemplo, fun96es dentro 

3 
ROSENFELD, Louis & MORVILLE, Peter. Information Archftecture for the World Wide Web. 

USA: Ed. O'Reilly & Associates, 1999, pp.27-36. 
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de uma empresa), metaforas (interface Windows, onde organiza-se a 

informac,;ao a partir da metafora do escrit6rio, em pastas, arquivos e Jixos). 

Os esquemas hfbridos combinam esquemas exatos e esquemas ambfguos. 

Podem ser bastante uteis, mas podem confundir o usuario fazendo com que 

este nao consiga identificar o modelo mental de organizac,;ao. Nesses 

esquemas, a navegac,;ao precisa ser bem orientada, para que o usuario consiga 

se localizar dentro da estrutura hipertextual. 

0 arquiteto de infonmac,;ao, ao organizar o conteudo, precisa livrar-se do seu 

proprio modelo de classificac,;ao. E precise considerar as caracterfsticas do 

usuario e a proposta do aplicativo, como foi colocado no item anterior, para que 

o modelo fac,;a sentido e seja atrativo para o usuario/aluno. Num aplicativo 

pedag6gico esta etapa deve contar com a participayao de urn especialista na 

disciplina em questao, que devera relacionar os pontos mais relevantes a serem 

abordados, e juntamente com o arquiteto de infonmac,;ao, organizar esses dados 

num esquema de classificac,;ao que seja coerente com a proposta do programa. 

Outro passo para organizar a informac,;ao, segundo Rosenfeld & Morville4 e 
estrutura-la num sistema hipertextual. 0 hipertexto e uma estrutura de 

informac,;ao nao-linear, e um sistema que envolve dois tipos primaries de 

componentes: os itens ou blocos de informac,;ao que podem estar conectados 

(linkados), e os Jinks entre os blocos. Estes componentes formam o sistema 

hipertextual que conecta blocos de texto, imagem, video e audio. Os blocos 

podem ser ligados de fonma hierarquica, nao-hierarquica ou de ambas as 

formas, como mostra a figura a seguir: 

4 ROSENFELD. Louis & MORVILLE, Peter, op. cit., pp.40-41. 
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Figura 15
- Sistema hipertextual- os blocos sao conectados por links atraves de associac;:6es. 

0 processo de organizagao da inforrnagao esta inter-relacionado ao sistema de 

navegagao, que sera analisado no item a seguir. A estruturagao hierarquica, 

nao-hierarquica ou composta, vai depender do sistema de navegagao mais 

adequado aos objetivos do aplicativo. De acordo com a proposta deste trabalho, 

delimitada no capitulo anterior, e importante que a estrutura de informagao 

potencialize o comportamento ludico, incentivando o usuario a buscar, analisar, 

organizar as inforrnagoes, percorrendo o conteudo de acordo com suas pr6prias 

associagoes, numa estrutura flexfvel e bern orientada. 

5 
ROSENFELD, Louis & MORVILLE, Peter, op. cit., p.40. 
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2.2 ESTRUTURA DE NAVEGA<;AO 

Os mecanismos de navegagao podem sugerir ou impor certos comportamentos 

e 16gicas de andamento. Segundo Duguet & Peyron6
, o espectador face a tela 

multimfdia e reenviado a urn estado de sub-motricidade relativa, ele clica, toea, 

aperta, fala para selecionar comandos, organizando sua evolugao na cena. A 

estrutura de informa9ao deve criar urn contexto que fa9a sentido para o usuario, 

onde ele consiga encontrar respostas para suas questoes. 

Vaughan7 classifica o sistema de navega9ao em cinco estruturas fundamentais: 

• Linear - os usuarios movimentam-se sequencialmente, de urn quadro ou 

campo de informa9ao para o outro; 

• Hierarquica - os usuarios movimentam-se ao Iongo das ramifica¢es de 

uma estrutura de arvore que e formada pela 16gica natural do conteudo; 

• Nao-hierarquica - os usuarios podem mover-se livremente atraves do 

conteudo do projeto; 

• Composta - os usuarios podem mover-se livremente, mas ocasionalmente 

sao obrigados a acessar informa9oes organizadas mais logicamente em 

uma hierarquia. 

Essas estruturas, graficamente representadas nas figuras abaixo, geralmente 

sao utilizadas em combina9ao. 

6DUGUET, Anne Marie & PEYRON, Jean-Marc. "L'Odyssee du Virtue!". In Dossiers de 
L 'audiovisue/, Paris: I.N., n. 0 4, novembre/dezembre, 1991. 

7 VAUGHAN, Tay. Mu/timidia na pratica. Sao Paulo: Makron Books, 1994, pp.106-108. 
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Figura 4 - estrutura nao-hierarquica. 

Figura 5 - estrutura composta 

A estrutura linear e bastante limitada, mas pode ser uti I enquanto complemento 

de outra estrutura. As estruturas hierarquicas tambem tomam a perspectiva de 
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navega9ao bastante limitada, permitindo a movimenta9ao dentro de uma se9ao 

(navega9ao lateral) ou entre os niveis de hierarquia (navega9ao vertical). A 

caracteristica hipertextual da multimidia permite maior liberdade de navega9ao, 

suportando a estrutura lateral e a vertical, permitindo ao usuario passar de urn 

item ou se9ao para outra, sem ter que voltar cada evento hierarquicamente. 

A estrutura nao-hierarquica tern mais flexibilidade, enquanto que na hierarquica 

existe menor possibilidade do usuario se perder. As conexoes dependem das 

associa96es do usuario, por isso e precise uma estrutura flexivel, no entanto, 

urn numero muito grande de op96es poderia confundir o usuario, fazendo com 

que ele abandone a situa9ao de aprendizagem. 

0 modele multimidiatico nao pode ser lido ou compreendido como se faz 

perante urn texto escrito, pois faz parte de sua propria essencia o navegar de 

forma interativa, convivendo com a possibilidade de mudan98 de trajet6ria a 

cada novo contexte. Gada entrada deve oferecer urn provavel horizonte, urn 

"jogo labirintico" como caminho. Dai a importancia de uma estrutura flexivel. 

Num software educative a estrutura de navega9ao eficiente, deve estimular o 

aluno a buscar, pesquisar, "jogar", cada urn com seus pr6prios interesses, no 

seu ritmo individual. Por outro lado, deve-se ter urn alto grau de orienta9ao para 

que o aluno nao escape da situa9ao de aprendizagem. A existencia de 

controles evita a navega9ao aleat6ria sem objetivos e resultados pedag6gicos. 

0 sistema de navega9ao e composto por varies elementos graficos (menus, 

leones indicatives, mapas, etc), que podem ser denominados pontes de 

intera9ao, e serao analisados no item a seguir. Esses elementos e a estrutura 

de navega9ao que eles compoem, se bern desenvolvidos, podem potencializar 

o processo de produ9ao de uma interface pedag6gica. 
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2.3. PONTOS DE INTERAQAO 

Os elos entre os blocos de informagao, chamados links, estao inseridos no 

sistema de organizagao e navegagao. Esses pontos de interagao orientam a 

navegagao do usuario num sistema. Podem ser textuais ou iconicos, 

representando os blocos de informagao do aplicativo. Num primeiro nlvel o 

usuario pode encontrar alguns t6picos principais como pontos de interagao, que 

devem fomecer uma dica do que o usuario encontrara. Por exemplo, numa 

revista eletronica, num primeiro nlvel o usuario pode encontrar urn t6pico 

"eventos", e num segundo nlvel, encontrar esses eventos organizados de forma 

cronol6gica. Urn aplicativo pode conter diferentes grupos de pontos de 

interagao, cada grupo representando uma estrutura de organizagao ou 

navega<;ao diferentes. 

0 elemento interativo deve comunicar a informagao de forma eficiente, fazendo 

com que o usuario codifique a informagao rapidamente. No exemplo da revista 

eletronica, o usuario deve imaginar rapidamente, o que encontrara no item 

eventos, estabelecido pelo designer da interface. Ao estabelecer a linguagem 

dos pontos de interagao deve-se considerar a linguagem e os objetivos do 

usuario. 

Segundo Rosenfeld & Morville8
, os pontos de intera<;ao aparecem na estrutura 

hipertextual de varias formas, como itens do menu principal, como itens dentro 

de uma categoria do menu, como links associativos inseridos no texto, de forma 

textual ou iconica. 

8 ROSENFELD, Louis & MORVILLE, op. cit. , pp.76-85. 
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Como foi colocado no item 2.2 deste capitulo, a estrutura de navega<;ao deve 

fomecer ao usuario informa<;oes sobre a sua posi<;ao dentro do hipertexto, por 

isso, os elementos interativos que aparecem como menus, devem permitir que 

o usuario navegue com facilidade num ambiente que lhe seja familiar. Tanto os 

itens do menu principal como os itens dentro de uma categoria do menu, 

fornecem ao usuario uma visao da organiza<;ao do aplicativo. Num aplicativo 

pedag6gico, e importante que esses pontos orientem a busca, a pesquisa do 

aprendiz. 

Deve-se ter alguns cuidados com a escolha do termo ou desenho utilizado 

como ponto de intera<;ao. Os termos "proxima pagina" ou "pagina anterior", 

"voltar'' ou a utiliza<;ao de setas, podem confundir o usuario, pois num hipertexto 

urn bloco de informa<;ao pode canter varias op<;oes de acesso ou sa ida. 

Podemos encontrar pontos de intera<;ao dentro do texto ou corpo de urn bloco 

de informa<;ao. Esse tipo de hiperlink permite que o usuario atravesse o texto 

em busca de uma informa<;ao especifica, quando quiser, por exemplo, conferir 

uma referemcia ou achar uma explica<;ao determinada. Atraves do ponto de 

intera<;ao, pode-se estabelecer associa<;oes semanticas, comentarios mais 

aprofundados, defini<;6es, exemplos, etc. 

Segundo Leao9 , o link dentro do texto pode ser disjuntivo ou conjuntivo. Os links 

disjuntivos tern sido empregados mais freqiientemente e correspondem a 

situa<;6es nas quais ao "clicar'' sobre urn termo destacado, o usuario e levado 

para outro ponto do sistema. Os links conjuntivos sao bern interessantes de 

9 LE.li.O, Lucia. 0 Labirinto da Hipermidia: Arquitetura e Navegaqi!io no ciberespaqo. Sao Paulo: 
lluminuras, 1999, p. 31. 
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serem usados, pois levam a uma experiencia de simultaneidade. Por exemplo, 

ao clicar na hotword surge uma definigao em uma pequena janela que se 

sobrepoe a tela que estava sendo lida. Assim, o leitor tern a possibilidade de 

continuar na pagina e ao mesmo tempo acessar uma informagao adicional. 

0 ponto de interagao como urn sfmbolo (labelling), seja ele textual ou ic6nico, 

deve indicar o que sera encontrado no bloco de informagao associado a ele. 

Numa interface pedag6gica, e importante que a linguagem utilizada seja familiar 

ao usuario, para ele possa estabelecer as relagoes atraves do seu imaginario. A 

interface se encontra entre os pontos de interagao e as escolhas do leitor. Num 

aplicativo pedag6gico, esses elos devem permitir que o usuario se comporte 

como urn jogador ativo, pesquisando, buscando informagoes de acordo com 

suas pr6prias associagoes. Nesta etapa e importante a participagao de urn 

especialista no assunto em questao, para que se estabelegam termos 

especfficos da disciplina e do ambiente onde sera utilizada a ferramenta. 

2.4 ELABORA<;AO DO FLUXOGRAMA E PROTOTIPO 

0 arquiteto de informagao fomece o mapeamento da estrutura planejada nas 

etapas anteriores para que a interface possa ser produzida. Atraves do 

fluxograma, os blocos de informagoes sao organizados em varios nfveis. 0 

conteudo e ordenado em grupos 16gicos, de acordo com a estrutura de 

organizagao escolhida. 0 fluxograma e urn mapa de movimentagao que esboga 

as conexoes ou ligagoes entre os varios blocos de conteudo atraves de urn 

grafico do fluxo 16gico da interface interativa. Na figura a seguir encontramos 

urn exemplo de fluxograma: 
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11.Pagina inicial 

Liga<;:6es entre os blocos (nos) 

0 Nivel1 

a Nfvel2 

Figura 6- Exemplo de Fluxograma 

a Nfvel3 

Nfvel4 

Nfvel5 

Ap6s o mapeamento da estrutura do aplicativo, desenvolve-se urn prot6tipo ou 

modelo, atraves do programa de autoria escolhido. Nesta fase nao ocorre uma 

preocupa<;:ao estetica ou de identidade visual, atraves do prot6tipo procura-se 

identificar os problemas e oportunidades na estrutura do aplicativo e relata-los 

para o arquiteto de informa<;:ao, que podera observar o sistema de navega<;:ao 

em funcionamento e fazer as adapta<;:6es necessarias. 
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Num aplicativo pedag6gico, e importante que um especialista na disciplina em 

questao analise o prot6tipo juntamente com o designer da interface e o 

arquiteto de informac;:ao, e testem o prot6tipo com alguns usuarios potenciais, 

para que os problemas e oportunidades possam ser identificados de forma 

eficiente. 

67 



3. DESIGN DA INTERFACE 

0 conteudo de urn CD-ROM apela a diversos sentidos ao mesmo tempo, 

oferecendo urn maior poder de assimilac;:ao e retenc;:ao, ja que os apelos 

sensoriais sao multiplicados. Na multimidia e precise navegar por diferentes 

telas em busca do conhecimento pretendido. As cores, sons, animac;:oes, textos 

e a possibilidade de intera<;:ao prendem o usuario/aluno ao aprendizado como 

se fosse urn divertido jogo. A questao e como melhor apresentar os dados na 

interface para transforma-la em informac;:ao util. 

0 design da interface tern uma importante meta em comum com a arquitetura 

de informa<;:ao: criar ambientes atrativos e funcionais. Segundo S. Joy 

Mountford10
, do grupo de interfaces da Apple Computer, e precise ter em mente 

o principia da "forma segue a func;:ao", onde a forma dos objetos acompanha os 

requisites funcionais. 0 design e responsavel pela apresentac;:ao visual do 

sistema computacional, e nessa perspectiva, e essencial que a interface de urn 

aplicativo pedag6gico, funcione como elemento de motivac;:ao para o 

utilizador/aluno. 

Este item pretende analisar algumas caracteristicas da multimidia consideradas 

como elementos motivadores no processo de ensino/aprendizagem e como 

esses elementos podem ser trabalhados na interface pedag6gica. 

10 
MOUNTFORD, JoyS. ''Tools and Techniques for Creative Design". In LAUREL, Brenda. The 

Art of Human-Computer Interface. U.S.A.: Addison-Wessley Publishing Company, 1994. 
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3.1 MUL TIPLICIDADE 

A multiplicidade e definida por Calvino11 como urn conjunto de redes de 

conexoes entre os fatos, entre as pessoas, entre as coisas do mundo. A 

produgao multimfdia e uma procura por essa multiplicidade, esse "jogo" que 

exprime o modo de conhecimento do homem contemporaneo. A partir de uma 

especie de colagem, imagens, sons e textos compoem a interface como 

elementos conjuntos e cooperatives de produgao de sentido e significancia 

reticular. Esta tecnica de escritura multipla exige uma leitura do tipo sinestesico, 

atenta ao mesmo tempo ao que e dito, ao que e mostrado nos varios quadros 

simultaneos e ao que e comentado por meio de inumeros textos que correm 

paralelamente as imagens. 

A multimfdia pressupoe e enfatiza a integragao e a multiplicidade de c6digos 

diferenciados, num discurso polissemico. A sintaxe utiliza elementos esteticos 

(cor, forma, posigao, dimensao, entre outros), estabelecidos em outros suportes 

(como por exemplo, as artes plasticas, mfdias impressas, cinema, video), mas 

que associados a nao-linearidade, aparecem de forma singular. A caracterfstica 

da narrativa nao-linear e interativa permite varias possibilidades de 

configuragoes, sem que se tenha comego-meio-fim, reorganizando espagos 

onde nao e estruturado apenas urn significado e que pode reunir varias 

"linguagens" para construir urn objeto, onde uma imagem pode remeter a urn 

texto, que pode remeter a urn som, e assim por diante. Assim, a representagao 

grafica da interface favorece a apreensao simultanea de multiples elementos e 

suas inter-relagoes. 

11 CALVINO, italo. Seis Propos/as para o proximo milenio. Sao Paulo: Companhia da Letras, 
1991. 
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Segundo Prado, na hipermidia os elementos que compoem a interface sao 

trabalhados e percebidos de novas formas: 

"A composic;:ao parece nunca estar restrita a urn s6 quadro, mas invade as 
areas adjacentes, contaminando novas espac;:os que devem por sua vez ir se 
incorporando a relac;:iio estrutural do todo. Desta maneira o proprio suporte 
torna-se dinarnico fazendo com que o arranjo das tensoes entre os 
elementos visuais tenha de ser pensado em relac;:ao nao mais a uma (mica 
disposic;:iio, mas sim a uma configurac;:ao constantemente cambiante. Urn 
dado cinetico passa a ser incorporado as demais caracterfsticas das formas, 
que faz com que estas sejam percebidas de uma maneira renovada no 
momenta que desfilam diante de nossos olhos, seja na direc;:ao vertical ou na 
horizontal". 12 

Uma interface bem projetada tem o poder de seduzir o usuario, atraindo-o cada 

vez mais para o sistema. A multiplicidade permite que o usuario interaja com 

um ambiente grafico, atraves de leones que ja vem sendo incorporados pelos 

usuarios acostumados com as novas tecnologias, ao inves de uma interface 

codificada e desprovida de significado para o usuario que nao conhece uma 

linguagem tecnica. 

A possibilidade de produgao de documentos em diferentes formatos e 

linguagens, que podem ser acessados de forma nao-linear num ambiente 

interativo, faz da multimidia uma ferramenta bastante adequada para o 

ambiente escolar, proporcionando ao usuario a escolha de uma ou mais 

representagoes parciais do conhecimento, permitindo-lhe assim inferir o modelo 

global de conhecimento. 

12 
PRADO, Gilbertto & DONATI, L. P. & CARVALHO, H. Sites na web: consideraqoes sobre o 

design grafico e a estrutura de navegac;:i!io. Disponivel em 
<http://wawrwt.iar.unicamp.br/producao.htm> Acesso em 07 out. 99. 
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3.21NTERATIVIDADE 

lnteragao e uma agao reciproca, agao que se exerce mutuamente entre duas ou 

mais coisas, ou duas ou mais pessoas. lnterativo, entende-se por uma 

aplicagao na qual cada entrada vai provocar uma resposta, por exemplo, uma 

operagao reciproca entre o usuario e o computador. Segundo Manzine 13, o 

objeto interativo tern uma gama variada de qualidades: niveis de interagao, 

formas de comunicagao e grau de inteligencia no desempenho. Na multimidia, o 

objeto interativo instaura uma comunicagao onde os dois p61os podem agir e 

reagir urn em relagao ao outro. Com o advento da multimidia, nos encontramos 

diante de uma nova abordagem interativa. Ate pouco tempo, quando nos 

encontravamos diante de algo, urn objeto, uma instalagao, olhavamos e 

tentavamos compreender. Hoje, a geragao influenciada pelo videogame, 

pergunta-se: o que se pode fazer com isso? E para fazer o que? Ela nao 

reivindica ter que fazer uma escolha, mas exige uma certa qualidade de 

interatividade. 

Num aplicativo pedag6gico, a interface deve ser trabalhada no sentido de 

permitir que o aluno aja sobre os conceitos, e receba feedbacks que facilitem o 

transito entre sua agao e a sua compreensao sobre essa agao. 0 simples teclar 

nao gera conhecimento, o que exige a colocagao de problemas que requisite 

uma reagao ativa com a informagao disponibilizada. Podemos compreender a 

interatividade digital como uma especie de "dialogo" entre homens e maquinas 

(baseadas no principia da micro-eletr6nica), atraves de uma "zona de contato" 

chamada de "interface grafica", em tempo real. A multimidia, possibilita ao 

13 MANZINE, Ezio. Artefacts: Vers une £cologie de L'environnement Artificiel. Paris: CGP, 1991. 
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usuario interagir, nao mais com o objeto (a maquina), mas com a informagao, 

isto e, com o conteudo. 

A hipertextualidade da multimidia permite a sobrevalorizagao do leiter, enquanto 

ser ativo e responsavel tanto pela trajet6ria da leitura quanta pelas associagoes 

que dai podem se desdobrar. Num aplicativo pedag6gico, o aluno pode 

pesquisar, buscar as informagoes de acordo com as suas pr6prias expectativas. 

Muitos titulos em CD-ROM apresentam telas que permanecem estaticas ate 

que o usuario clique em um batao intitulado "avanga". lsso nao caracteriza a 

nao-linearidade hipertextual, mas sim um fluxo linear interrompido. Nesse caso, 

o usuario apenas dispara o acionamento do sistema que mostra a pagina 

subseqGente e fica novamente a espera de um novo impulse. A interatividade 

digital possibilita a multiplicidade de escolha. Alguns programas permitem ao 

usuario cruzar grandes quantidades de informagao, onde a escolha dos 

cruzamentos depende do usuario, que interage de acordo com suas 

associagoes. No CD-ROM, essa possibilidade de cruzar informa<;oes, abre uma 

nova perspectiva de leitura, no entanto as escolhas ficam limitadas a uma 

programagao pre-estabelecida. 

Atraves de feedbacks, o aplicativo pode proporcionar a interagao em 

quantidade e qualidade das perguntas e respostas no interior de uma situagao 

de ensino, funcionando como um facilitador da aprendizagem. Alem disso, 

pode-se trabalhar o ludico, atraves da interatividade, onde cada trajet6ria, cada 

op<;ao, fa<;a parte de uma conquista do aprendiz. 
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3.3 SIMULAQAO 

Cada epoca teve seus simulacros. Segundo Weissberg 14 a nossa tern como 

caracteristica particular, ter feito nascer entidades hibridas, situadas entre o que 

e real (segundo o modo do objeto) e o que nao e (segundo o modo da 

representac;:ao). A simulac;:ao se encontra entre o que e real- como o objeto se 

comporta num determinado fenomeno - e o que nao e - a representac;:ao do 

fenomeno por objetos sinteticos. Quando visualizamos o comportamento 

desses objetos, uma pec;:a mecanica submetida a uma trac;:ao mecanica, por 

exemplo, o que aparece na tela nao e uma imagem figurativa (nao poderiamos 

ver as linhas de fratura no interior do metal numa pec;:a real); assim, o objeto 

sintetico se comporta como o modelo ideal do objeto real. 

Um fenomeno ou objeto pode ser representado antes mesmo da existencia de 

tal fenomeno ou objeto. 0 computador pode ampliar significativamente nosso 

poder de representac;:ao. As disciplinas que oferecem maiores dificuldades, 

como por exemplo, a matematica, fisica e quimica, por tratarem de assuntos 

que exigem grande abstrac;:ao, podem ser auxiliadas pela simulac;:ao. A 

capacidade de assimilac;:ao e fixac;:ao dos alunos e multiplicada quando a 

simulac;:ao propicia a visualizac;:ao de demonstrac;:6es praticas num ambiente 

interativo. 

Alem de representar os fenomenos, a simulac;:ao, na interface grafica, funciona 

como um modelo informacional, que faz com que objetos sinteticos funcionem 

"como se" fossem objetos reais; numa transic;:ao entre o indice, ainda ligado ao 

14 WEISSBERG, Jean-Louis. "Reale Virtual". In /magem Maquina, Rio de Janeiro: Ed. 34, 1993, 
p. 117-126. 
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objeto, e o simbolo, suporte das combinat;:oes intelectuais. Os objetos sinteticos 

devem ser pensados, no sentido de guardar semelhant;:as, com os objetos da 

vida cotidiana, agindo como metaforas ou mediadores cognitivos. 

Essa modalidade de simulat;:ao indica a emergencia de ambientes sinteticos 

como forma de apresentat;:ao da interface. Virtualizando objetos, a simulagao 

constitui urn novo espat;:o de percepgao, em que ver, falar, mover e sentir 

recompoem suas operagoes. Assim, atraves da simulat;:ao, a interface pode ser 

facilmente utilizada pelo aluno, sendo uma caracteristica fundamental na 

potencializat;:ao do comportamento ludico e, consequentemente, do processo 

de aprendizagem. 
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4. IMPLEMENTACAO 

A equipe de desenvolvimento do aplicativo e responsavel por executar a 

interface, planejada pelo arquiteto de informayao e pelo designer da interface, 

desde a elaboragao do prot6tipo ate a versao final do programa. A mesma 

equipe e responsavel por testar o programa, para garantir que execute as 

fungoes para as quais foi projetado, executando as modificagoes necessarias 

durante o processo. Para melhor compreendermos a fase de implementagao da 

interface, este item analisa alguns softwares de autoria multimidia, alem de 

mostrar a importancia dos testes para a finalizayao do processo de 

implementagao da interface. 

4.1 PROGRAMAQAO 

Para o desenvolvimento de urn aplicativo pedag6gico deve-se identificar a 

ferramenta que fornece recursos amplos de interface grafica para que se possa 

oferecer fatores diferenciais em relagao aos tradicionais metodos utilizados no 

processo de ensino/aprendizagem. 

As ferramentas de autoria multimidia fornecem uma estrutura para organizagao 

e edigao dos elementos do projeto, incluindo graficos, sons, animagoes e 

videos. Atraves dessas ferramentas desenvolve-se a interface interativa, os 

softwares fornecem urn ambiente integrado para a combinagao do conteudo e 

das fungoes do projeto. Os sistemas normalmente incluem a possibilidade de 

criar, editar e importar tipos especificos de dados, agrupar dados, e fornecer urn 

metodo ou linguagem estruturada para responder a entradas do usuario. Os 

programas mais utilizados sao o Too/book, o Authorware, e o Macromedia 

Director, descritos a seguir: 
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• TOOLBOOK (Windows) - Asymetrix Corporation 

E urn software de autoria baseado em telas (denominadas frames), com 

programagao orientada para objetos. 0 documento inteiro do Too/book e 

denominado "livro", que e dividido em paginas. 0 modo de operagao do 

program a e do tipo What You See Is What You Get ( o que voce ve e o que voce 

tern). Esta e uma vantagem do software de autoria baseado em frames, que e a 

possibilidade de visualizagao dos resultados do projeto, durante sua 

implementagao, sem a necessidade de execugao para verificagao dos 

resultados. Gada elemento das paginas, inclusive as pr6prias paginas, tern a 

possibilidade de definir urn programa, denominado script, para a implementagao 

de links, vinculos com outras paginas, execugao de videos, etc. 0 software 

oferece todos os recursos multimidia - texto, grafico, som, video, animag§o

para apresentagoes em ambiente Windows. 

• AUTHORWARE (Windows e Macintosh)- Macromedia 

Com o Authorware, criadores de multimidia nao-tecnicos podem criar 

aplicativos sofisticados sem programagoes. Colocando icones em uma linha de 

fluxo e possivel seqiienciar eventos e atividades, incluindo decisoes e 

interagoes do usuario. 0 programa permite mudar sequencias, adicionar opgoes 

e reestruturar intera¢es simplesmente arrastando e posicionando icones. 0 

Authorware oferece mais de 200 variaveis de sistema e fungoes para captura, 

manipulagao e apresentagao de dados, e para controle da operagao do projeto. 

Pode-se colar variaveis e fungoes em janelas de calculo, areas de opgao ou 

janelas de apresentagao. 0 software possui urn conjunto completo de 

ferramentas para incorporagao e edigao de elementos multimidia (fotos, 

graficos, sons, animagoes) criados em outros softwares. Nos textos e possivel 

combinar fontes, estilos, tamanhos, modos e cores e desenhar objetos graficos. 
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lmporta arquivos em varios formatos, e os graficos podem ser apresentados 

com varios efeitos de transigao. As rotinas de animagao e as imagens do Quick 

Time (aplicativo para video) podem ser refinadas e multiplas camadas sao 

suportadas para controlar qual objeto animado sobrepora o outro. Video pode 

ser apresentado na forma m6vel ou em movimento em janelas m6veis e 

dimensionaveis com reprodugao de velocidade variavel. 

• MACROMEDIA DIRECTOR (Macintosh e Windows)- Macromedia 

0 Director e uma ferramenta complexa, com urn amplo conjunto de recursos 

utilizados para criar apresentagoes, animagoes e aplicagoes de multimidia 

interativa. 0 Director e um programa de autoria baseado em linha do tempo, a 

reuniao e sequencia dos elementos de urn projeto sao realizadas atraves do 

Cast e Score. 0 Cast e um banco de dados contendo fotos, arquivos de som, 

textos, paletas, programas, imagens, etc. Pode-se importar varios tipos de 

dados e formatos de elementos multimidia diretamente para o Cast, e pode-se 

tambem criar elementos a partir de ferramentas e editores pr6prios do Director. 

Para vincular os elementos utiliza-se o Score, urn sequenciador para 

apresentagao e animagao, constituido por quadros que contem os elementos do 

Cast, tempo, paleta e informagoes de som. 0 Score possibilita efeitos visuais e 

transigoes complexas e elaboradas. 0 Director utiliza uma linguagem de 

programagao chamada Lingo, que oferece uma variedade de recursos para 

ativar a interatividade e controle programado. 

Os programas de autoria organizam os elementos numa estrutura hipertextual, 

cada urn com algumas especificidades. Para produzir os elementos (fotos, 

videos, an imagoes, graficos) que serao utilizados por esses programas, existem 

ferramentas como o Adobe Photoshop e Corel Photopaint ( edigao de imagens ), 

Corel Draw (elementos graficos), 3D Studio, 3DS Max, Animator, e o proprio 
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Director (modelos em 20 e 3D e anima<;:oes), e tambem o Adobe Premiere 

(edi<;:ao de video). A escolha, tanto do software de autoria como dos aplicativos 

para produ<;:ao dos elementos graficos, dependera da proposta do software. 

Atraves do planejamento do aplicativo, no caso pedag6gico, o metoda de 

ensino, a estrutura e os elementos considerados como potencializadores do 

processo de ensino/aprendizagem determinam a escolha dos softwares. 

4.2TESTES 

Como foi discutido nos itens 2 e 3 deste capitulo, o processo de concep<;:ao da 

interface multimidiatica esta fundamentado nas necessidades e capacidades 

daqueles que utilizarao o aplicativo. Para garantir a funcionalidade do software 

e importante que o usuario esteja envolvido no processo, atraves dos testes. 

Os testes devem ser efetuados desde o inicio do processo, atraves do prot6tipo 

ate a aplicagao do programa, para determinar se o aplicativo satisfaz as 

necessidades do usuario. Numa interface pedag6gica, e importante que os 

testes sejam realizados com especialistas no conteudo em questao, e tambem 

com usuaries potenciais, provaveis utilizadores do programa, que nao estejam 

envolvidos no processo de concep<;:§o do aplicativo. 

A equipe de desenvolvimento do software e responsavel por testar os m6dulos 

individuais do programa, garantindo que estes executem a fun<;:ao para qual 

foram projetados. Ap6s os testes iniciais, faz-se as modifica<;:oes necessarias e 

inicia-se a constru<;:ao da estrutura completa do programa. 

E importante que os testes sejam realizados em plataformas que tenham o 

mesmo potencial daquelas utilizadas pelo usuario, pais a performance do 

projeto multimidia depende do hardware e das configura<;:oes do sistema. 
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Segundo o grupo Pressman 15 de pesquisas em engenharia de software, 

existem dois tipos de testes, que o autor denomina testes de caixa preta e 

testes de caixa branca. Os testes de caixa preta servem para analisar as 

fungoes operacionais; se os dados de entrada sao corretamente aceitos e se os 

de saida sao corretamente produzidos. Servem para validar os requisites 

funcionais, sem se preocupar com o funcionamento intemo do programa. Os 

testes de caixa branca sao realizados a partir de urn minucioso exame dos 

detalhes procedimentais. Sao testados os caminhos 16gicos, fomecendo ao 

participante, conjuntos especificos de condigoes. Nesta etapa, analisa-se a 

parte de conteudo e a 16gica do c6digo. 

Segundo Gomoll16
, pesquisadora de interfaces do grupo Apple Computer, e 

preciso testar todos os recursos e fungoes de urn aplicativo. 0 responsavel 

pelos testes deve dar uma explicagao inicial ao participante, e observar as 

dificuldades encontradas. Num teste de usabilidade e importante fornecer urn 

conjunto de tarefas especificas que o usuario deve seguir, e estes devem 

expressar suas opinioes a medida que resolvem urn problema, dessa fonma 

pode-se entender as etapas que eles seguiram e o que os esta confundindo ou 

impedindo o seu progresso. Deve-se descobrir quais as partes do sistema 

podem ser dificeis de utilizar ou encontrar, e quais as partes ineficientes, 

analisando as fragilidades do sistema e nao do participante. 

15 PRESSMAN, R.S. & Associates. Software Engineering Resources. Disponivel em 
<http:l/www.rspa.com/spif> Acesso em 3 out. 2000. 

16 GOMOll, Kathleen. "Some Techniques for Observing Users". In LAUREL, Brenda, op. cit. , p. 
85-90. 
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Num aplicativo pedag6gico, sempre haven~ a necessidade de 

aperfei<;:oamentos, testando novos recursos, aperfeic;:oando a ferramenta e 

consultando os professores e alunos que estiverem utilizando o aplicativo. A 

produc;:ao de uma interface educativa e realmente urn desafio numa epoca de 

constantes inovac;:oes tecnol6gicas, razao pela qual e tao importante 0 

constante aperfeic;:oamento do projeto. 
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CAPiTULO IV 
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IV. 0 PROCESSO DE CONCEPCAO DA INTERFACE DO 

APLICATIVO "LABORATORIO DIDATICO DE RESITENCIA 

DOS MATERIAlS" 

0 objeto de estudo desta pesquisa e o aplicativo multimidia "Laborat6rio 

Didatico de Resistencia dos Materiais", que vern sendo desenvolvido por urn 

grupo interdisciplinar de pesquisadores da Unicamp, para o ensino da disciplina 

Resistemcia dos Materiais. 0 aplicativo tera como suporte o CD-ROM. Na 

qualidade de usuaries encontram-se os professores e alunos de cursos tecnicos 

e universitarios que apresentam esta disciplina em seu curriculo minimo. 

A disciplina Resistencia dos Materiais e considerada como uma das materias de 

aprendizado dificil. Tal afirmac,:ao e valida mesmo para os alunos de Engenharia 

Civil, Mecanica, Naval ou Aeronautica, que tern todo o desenvolvimento de sua 

formac,:ao alicerc,:ados ou associados a ela. A experiencia de alguns membros 

do grupo, relacionados a essa area, tern mostrado que as maiores dificuldades 

advem da dificuldade de visualizar espacialmente os problemas apresentados, 

particularmente no que se refere aos esforc,:os envolvidos, deformac,:oes e as 

correspondentes areas solicitadas. Portanto, e urn desafio profissional ministrar 

tal disciplina, mesmo para professores que apresentem bons conhecimentos da 

materia e que tenham boa didatica. 
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Atraves desta pesquisa ficou evidenciado ser urn aplicativo multimidia, bern 

elaborado, o caminho que possibilita melhor aprendizado. 0 CD-ROM foi 

escolhido como suporte por suas caracteristicas hipermidiaticas, alem de 

suportar uma grande quantidade de informagoes, o que era necessaria devido a 
quantidade de animagoes complexas que comporiam o projeto. 

Este capitulo relata os procedimentos adotados para concepgao da interface do 

aplicativo "Laborat6rio Didatico de Resistencia dos Materiais", de acordo com as 

analises do capitulo anterior. Atraves deste trabalho pode-se analisar o 

processo de construgao da interface do aplicativo em questao (objeto desta 

pesquisa), observando-se todas as etapas do processo, particularmente as que 

mais interessam a este trabalho: a arquitetura de informagao e o design da 

interface. 
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1. 0 CONCEITO DO APLICATIVO 

Considerando que a maior dificuldade do aluno e visualizar os fenomenos, e 

associa-los a Matematica e a Fisica, a melhor ferramenta seria aquela que 

pudesse integrar conceitos, formulas e animac;:oes, num ambiente interativo 

onde o aluno pudesse aprender de acordo com as novas concepc;:oes 

pedag6gicas, participando do processo de aquisic;:ao do conhecimento. 

Para que a interface do aplicativo fosse projetada de acordo com as 

necessidades e capacidades dos usuarios, o grupo analisou as caracteristicas 

dos alunos de Resistencia dos Materiais e os ambientes utilizados por eles. Os 

especialistas na disciplina juntamente com especialistas em multimidia, 

trac;:aram a proposta pedag6gica do aplicativo em questao. Esses 

procedimentos sao relatos neste item. 

1.1 0 USUARIO E 0 AMBIENTE 

Os usuarios potenciais sao alunos e professores de cursos tecnicos e 

universitarios que apresentam a disciplina Resistencia dos Materiais em seu 

curriculo minimo. Como inicialmente, a intenc;:ao e que o aplicativo possa ser 

utilizado na Unicamp, neste item estao relacionados os cursos desta 

universidade que apresentam a disciplina, alem de uma analise das 

caracteristicas dos alunos e professores e dos ambientes utilizados pelos 

mesmos. 

Os cursos de graduac;:8o da Unicamp que oferecem a disciplina Resistencia dos 

Materiais sao: Engenharia Civil (FEC - Faculdade de Engenharia Civil), 

Engenharia Mecanica (FEM- Faculdade de Engenharia Mecanica), Engenharia 

de Controle e Automac;:ao (FEM - Faculdade de Engenharia Mecanica), 
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Engenharia de Computa<;:ao (IC - lnstituto de Computa<;:ao e FEEC- Faculdade 

de Engenharia Eletrica e Computa<;:ao), Engenharia Eletrica (FEEC- Faculdade 

de Engenharia Eletrica e Computa<;:ao), Engenharia Qulmica (FEQ- Faculdade 

de Engenharia Qulmica), Flsica ( lnstituto de Flsica Gleb Wataghin), Arquitetura 

e Urbanismo (FEC - Faculdade de Engenharia Civil) e Tecnologia em 

Constru<;:ao Civil (CESET - campus Umeira - Centro Superior de Educa<;:ao 

Tecnol6gica). A maioria dos cursos sao oferecidos em periodo integral. 

Nestes cursos predominam alunos e professores do sexo masculino, apesar 

das mudan<;:as de comportamento pelas quais passa a sociedade modema 

estar come<;:ando a modificar este perfil. A maioria dos alunos de gradua<;:ao, 

principais usuilrios do a plicativo, tern entre 17 e 28 a nos 1. 

Segundo os integrantes do grupo que ministram a disciplina Resistencia dos 

Materia is, a maior dificuldade do aluno e visualizar os fenomenos relacionados 

aos conceitos da disciplina. Segundo uma pesquisa realizada por Felder e 

Silverman, os alunos de engenharia, aprendem melhor atraves de metodos de 

ensino visuais e ativos/reflexivos: 

"0 que normalmente precisa ser acrescentado para acomodar os estudantes 
de engenharia e material visual - figuras, diagramas e esbo9os. Diagramas 
deveriam ser usados para ilustrar fluxes, processes e algoritmos complexes, 
funyiies matematicas deveriam ser ilustradas com graficos, e filmes ou 
demonstra96es ao vivo de processes operacionais deveriam ser 
apresentados sempre que possivel. 0 professor deveria apresentar material 
que enfatizasse tanto a soluyao de problemas praticos (ativos) quanto a 
compreensao fundamental (reflexives)." 2 

1 De acordo com pesquisa realizada nos sites das Faculdades e Institutes da Unicamp que 
oferecem a disciplina Resist€mcia dos Materiais. Disponivel em <http://www.unicamp.br>. 

2 FELDER, R.M. & SILVERMAN, L.K. Learning Styles and Teaching Styles in Engineering 
Education. New York: Annual Meeting of the American lstitute of Chemical Engineers, 1987. 
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Portanto, o aluno precisa de uma ferramenta dinamica, interativa e rica em 

material visual. Na figura abaixo podemos observar urn exercicio em sua forma 

classica. Exercicios e livros impresses, geralmente utilizados como material 

didatico no ensino de Resistencia dos Materiais, sao estaticos e pobres em 

material visual, o que mostra a necessidade de uma nova ferramenta para o 

ensino desta disciplina. 

EM 423 - RES. MAT. - HOME: If• 

15• TESTE - 16/06/9 

1) Calcular as dimensOes do dispositivo ilustrado para que suporte a carga P. 

2) Calcular as dimensOes do dispositivo ilustrado para que suporte a carga P. 

v~ =- 1 ,oo ~<tJr-'". . ~ 
'[.u-_"' 1200Ksif..:1~~. . P·~<. tr 
Ci'es-. "- 3ZOO I<J./2 ,; -- · •y ... . 

Figura 1 - Exercicio de Resistencia dos Materiais em sua forma impressa. 

Todas as Faculdades e Institutes, que oferecem a disciplina em questao, sao 

equipados com laboratories de informatica bastante atualizados, onde a maioria 

dos computadores e IBM PC, com multimidia e processadores acima de 

Pentium 100. Os alunos e professores estao acostumados a utilizagao de 

computadores e ambientes interativos, como por exemplo, a Internet. Os 
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usuarios ja estao acostumados com leones e modos de atua<;:ao dentro de uma 

estrutura hipermidiatica. 

1.2 A PROPOSTA 

Atraves da multimidia pretende-se possibilitar urn trabalho interativo entre o 

aluno e o conteudo da disciplina em questao. Com base na experiencia do 

grupo, e na analise das potencialidades do meio e das necessidades dos 

usuarios, optou-se por uma interface que apresente urn desafio associado ao 

entretenimento do jogo. 0 grupo pretende trabalhar com aplica<;:oes relativas a 

problemas simples, de facil visualiza<;:ao e de solu<;:ao matematica pouco 

complexa. 0 importante e que o conceito e o fenomeno fiquem bastante claros. 

0 procedimento adotado, de trabalhar com conceitos e fenomenos, 

fundamentados em formulas que nao precisam ser memorizadas e ainda 

associados a visualizat;:ao de modelos, faz com que os alunos assimilem o 

conceito com mais facilidade e aprendam estimulados por suas pr6prias 

experiencias. 

De acordo com os tipos de softwares educativos propostos por Galvis3
, este 

projeto tern como proposta o desenvolvimento de urn software do tipo 

heuristico, que ap6ia a descoberta e a constru<;:ao dos conceitos a partir da 

atividade de busca do aprendiz nos micro-universos de explora<;:ao ou solut;:ao 

de problemas. Pretende-se associar os dois tipos de softwares heuristicos, os 

3GAL VIS, Alvaro H. Software educativo multimedia aspectos crfticos em su ciclo de vida. 
disponivel em <http://phoenix.sce.fct.unl.pt/simposio/15.htm> Acesso em 10 set. 2000. Os tipos 
de softwares sao citados neste projeto na pp. 40-41. 
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jogos educativos que procuram ensinar atraves da vivencia ludica e das 

reflexoes sobre as mesmas, e os simuladores, onde o aluno pode aprender 

atraves da experiencia, dentro do micro-mundo que o envolve. 

Atraves da multimidia pretende-se auxiliar o processo de aprendizagem dos 

principais conceitos relacionados a Resistencia dos Materiais, atraves de uma 

interface que apresente urn diferencial em relac;:ao as ferramentas 

tradicionalmente utilizadas no ensino da disciplina. 
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2. ARQUITETURA DE IN FORMACAO 

As maiores dificuldades dos alunos originam-se da dificuldade de visualizar 

espacialmente os problemas apresentados, particulanrnente os esforc;:os 

envolvidos, as deformac;:Oes e as areas solicitadas, e da dificuldade de 

relacionar estes fenomenos a Matematica e a Fisica. A arquitetura de 

informac;:8o foi planejada no sentido de permitir a descoberta indutiva. 0 aluno 

deve ser estimulado a navegar pelos principais conceitos relacionados a 
Resistencia dos Materiais, e explorar exemplos significativos. As tarefas 

propostas pretendem promover a construc;:ao de conceitos e relac;:oes 

matematicas, permitindo que os alunos formulem e resolvam problemas, e 

visualizem os resultados. 

2.1 SELECAO E ORGANIZACAO DOS CONCEITOS DA DISICIPLINA 

De acordo com a proposta do projeto, iniciou-se a selec;:ao dos principais 

conceitos relacionados a Resistencia dos Materiais. Para atender as 

necessidades dos usuaries, que frequentam curses diversos, o conteudo 

selecionado deve permitir o desenvolvimento do aluno no campo das 

construc;:Oes nas diversas modalidades de engenharia. Urn especialista na 

disciplina em questao selecionou os principais conceitos relacionados a 
Resistencia dos Materiais: cisalhamento, trac;:ao, compressao, flexao, torc;:ao e 

flambagem. Esta selec;:ao determinou que a organizac;:ao seria esquematizada 

em t6picos ( os pr6prios conceitos selecionados ). 

0 grupo escolheu aplicac;:oes relativas a problemas simples, faceis de visualizar 

e de soluc;:ao matematica pouco complexa. Gada t6pico do menu principal deve 

canter uma outra estrutura de organizac;:ao, tambem a partir de t6picos: 

"apresentac;:ao do fenomeno", "conceitos" ilustrados com formulas e diagramas, 
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alem de "exercfcios" interativos com simula9(>es (animac;:oes em 3D). 

lnicialmente, foi escolhido urn fenomeno especffico (cisalhamento e trac;:ao) para 

ser trabalhado como modelo. A partir desse fenomeno, iniciou-se o 

planejamento de urn roteiro reticular. 

2.2 ESTRUTURA DE NAVEGAQAO DO APLICATIVO 

Para que o aluno possa pesquisar de acordo com seus pr6prios interesses, a 

estrutura de navegac;:ao deve permitir uma flexibilidade na escolha de caminhos. 

Assim o usuario pode navegar a partir de suas pr6prias associac;:oes. No 

entanto, num aplicativo pedag6gico e importante que a interface seja bern 

orientada, para que o aluno nao escape da situac;:ao de aprendizagem4
. Para a 

interface do aplicativo em estudo optou-se por uma estrutura de navegac;:8o 

composta, onde os usuarios podem mover-se por uma estrutura nao

hierarquica, mas ocasionalmente sao obrigados a acessar informac;:oes 

organizadas mais logicamente numa estrutura hien3rquica. 

A partir do fenomeno a ser trabalhado como modelo, desenvolve-se a estrutura 

de navegac;:ao (figura 2). Dentro do t6pico "cisalhamento e trac;:8o" o usuario 

pode navegar pelas paginas "conceitos", "apresentac;:ao" e "exercfcio". Dentro 

da pagina "conceitos", o usuario pode tambem navegar pelos t6picos 

relacionados aos conceitos do fenomeno, ou para as telas de "apresentac;:ao" 

ou "exercfcio". Na pagina "exercfcio", o usuario e obrigado a seguir uma 

estrutura hierarquica, para que possa compreender o resultado de suas ac;:oes e 

se for desejavel, interagir novamente com o exercfcio revendo seus conceitos. 

4 Estruturas de navegac;:iio- item 2.2, capitulo Ill, pp. 47-50. 
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Apresentac;ao 1 

1 Cisalhamento 1 

,------1 

Cisalhamento lf--1---1 
e Tra9ao I 

Conceito 

trac;:ilo 

Exercicio I I 
interativo h Resultados /1 

Figura 2 - Planejamento da estrutura de navegac;:ilo. 

Definic;:ao I 
Tensao de i 

~amentoi 

I Forc;:a 
I Cortante-Q 

r----, 
i Definic;:ao 

Tensao 
Normal 

Fon;:a 
Normal 

Quando o aluno entra em um t6pico, a partir do menu principal, e convidado a 

"jogar" com o fenomeno (tela "apresenta9ao'"). No caso do aluno sentir falta de 

alguma informa9ao, ele pode navegar para pagina de conceitos e desenhos 

esquematicos (tela "conceitos") onde encontrara mais informa<t>es sobre o 

fenomeno, podendo assim se sentir mais seguro para se "aprofundar no jogo" 

(tela "exercicio"), interagindo com o fenomeno. Desta maneira, o aluno se 

envolve no processo de aprendizagem, tendo uma "certa liberdade" no 

processo de aquisi9ao do conhecimento. 

0 aluno e estimulado a navegar pelos principais conceitos dos fenomenos 

relacionados a essa disciplina. A estrutura de navega9ao foi planejada para 
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estimular a pesquisa e a exploragao de conceitos e relag6es matematicas. 

Atraves dos mecanismos de navegagao, pretende-se capturar o aluno para 

dentro do "jogo", envolvendo-o no processo de aprendizagem. E importante 

que a interface seja bern orientada para que o aluno possa encontrar respostas 

para questoes especificas. 

2.3 PONTOS DE INTERA<;AO 

Os t6picos selecionados no esquema de organizagao (exemplo: cisalhamento e 

tragao, flexao, flambagem, etc) devem ser trabalhados como pontos de 

interagao. Esses pontos indicam o fenomeno que sera encontrado, que 

geralmente sao complexos e por isso dificeis de representar de forma iconica. 

Portanto optou-se por trabalhar os t6picos interativos de forma textual, para que 

possam ser decodificados com facilidade pelo usuario. Os itens dentro do menu 

principal (exemplo: apresentagao, conceitos, tensao de cisalhamento, etc) 

tambem serao trabalhados de forma textual, e foram determinados por 

especialistas na disciplina em questao, a partir de termos especificos 

relacionados aos fenomenos. 

No corpo das paginas, quando houver a utilizagao de termos especificos, estes 

serao definidos atraves de um link conjuntivo5
. Ao clicar sobre o termo 

(hotword), a definigao do mesmo surge numa pequena janela que se sobrep6e 

a tela que estava sendo lida. Assim o usuario pode acessar uma informagao 

adicional sem sair da pagina. 

5 Links conjuntivos, capitulo Ill, item 2.3, pp. 52-53. 
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Os pontes de intera<;:ao foram selecionados a partir das principais defini¢es 

dos fenomenos de Resistencia dos Materiais, para assim orientar a busca do 

aprendiz, que pode tanto navegar aleatoriamente pelas defini<;:oes, como 

procurar uma defini<;:ao especifica. No fenomeno escolhido para ser trabalhado 

como modele, os pontes de intera<;:ao estao ilustrados na figura 2 (p.78). Os 

outros fenomenos serao trabalhados a partir dos mesmos principios. 

2.4 ELABORAc;AO DO FLUXOGRAMA E DO PROTOTIPO 

A partir da estrutura planejada desenvolveu-se o mapeamento da informa<;:ao, 

discriminando num fluxograma os principais niveis de navega<;:ao e os 

"hiperlinks". Atraves do grafico do fluxo 16gico da interface interativa, foram 

esbo<;:adas as conexoes entre os varies blocos de conteudo. Na figura abaixo 

podemos ver o mapa de movimenta<;:ao do aplicativo: 
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Depois de testar alguns softwares de autoria (Authorware, Director e Toolbook), 

optou-se por desenvolver um. prot6tipo, atraves do software Authorware, da 

Macromedia, pela facilidade de implementagao, e por propiciar os recursos 

necessarios para o nfvel de sofisticagao desejado6
. 0 prot6tipo permitiu uma 

analise da estrutura do aplicativo, o grupo pode observar o sistema de 

navegagao em funcionamento e fazer as adaptag6es necessarias. 

Nas figuras abaixo pode-se observar algumas telas do prot6tipo desenvolvido: 

Esta pe!fa e composta por urn A"o ABNT 1020 

1: - 105 MPa cr = 140 MPa 
c____:_~;___j tensao admissfvel de cisalhamento tensao admissfvel de tras:;iio 

Figura 4 - Pagina de apresentac;ao de um fenomeno de cisalhamento, a animac;ao mostra o 
comportamento da pe<;a, o gratico mostra as tensoes admissfveis e a for<;a atuante. 

6 A programa<;;:ao e a escolha do software sao relatadas no item 4. i deste capitulo 
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Observe: as tensOes admissiveis de tragdo e 
cisalhamento, e escolha 35 dlmens6es das: pecas 
para que suportem a For~a (F) representada: 

Pe<;:a Dupla 

Preencha os campos, e clique em "resultado" 
para ver o que acontece com a pe~a dupla: 

c.:lh_; _ __JI mm 

Pi no 

Preencha o campo) e dique 
em "rasultado" para ver o 
que acontece com o pino 
de sec§o quadr.3da: 

IF;3QOKill 1:-lOSMPa U;140MPa 
j For-;a ten sao admissivel de cisaihamento' ten sao admissivel de trat:ao 

Figura 5- Tela de Exercfcio, onde o aluno pode interagir com a formulae visualizar o resultado 
numa proxima tela. 

A pet; a dupla 

rompeu por 

cisalhamento. 
Yolte para 
p.dgina anterior, 

altere as 
dimensOes da 

pe~a, para que 
esta suporte a 

ForJ;a atuante 

Figura 6- Tela como resultado correspondente ao calculo realizado na pagina anterior, a partir 
da interagao do aluno. 
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A ar;ao da carga cortante sabre a area da seccdo transversal da peca causa nesta 
uma tens§o de clsalhamento! que 8 definida atraves da relat;§o entre a intens!dade 
cta carga aplicada e a area da seq;ao transversal cta pe~:a sujeita a cisalhamento. 

Q 

1; = -----
A cis 

Para o caso de mais de um elemento estar submetido a cisalhamento utiliza-se o 
somat6rio das areas das seo;Oes tranversais para o dimensionamento. Se os 
elemntos possufrem a mesma area de seccao transversal) basta multiplicar a area de 
see<;do transversal pelo numero de elementos (n). 
Tem~se ent.3o: 

Q 

1;= ---

n.Acis 

Figura 7- Pagina de conceitos, o aluno pode navegar por varios conceitos sem sair da pagina. 

Ao analisar o prot6tipo, o grupo considerou algumas modificag6es necessarias. 

0 aluno deveria ter o menu principal disponfvel em todas as telas, com excegao 

de algumas telas do exercfcio, onde o aluno continuaria obedecendo a uma 

ordem hierarquica. 0 t6pico "cisalhamento e tragao" deveria ser desmembrado 

em dois t6picos: "cisalhamento" e "treligas" (princfpios de tragao e compressao). 

Ao entrar em urn dos t6picos principais, o aluno nao deveria entrar diretamente 

num fen6meno especffico (tela de apresentagao), mas sim encontrar conceitos 

gerais sobre os princfpios, de cisalhamento por exemplo, e ilustrag6es de varios 

fen6menos atraves de animag6es. Desta tela o aluno poderia buscar mais 

informag6es sobre o assunto ou partir para o exercfcio. 

A partir destas modificag6es foi elaborado urn novo fluxograma, de acordo com 

a figura a seguir: 
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Figura 8 - Fluxograma definitive, reestruturado de acordo coma modifica96es necessarias. 
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3. DESIGN DA INTERFACE 

A partir da proposta de criar urn ambiente interativo, atrativo e funcional, o 

grupo analisou as caracterlsticas da multimfdia que deveriam ser exploradas no 

design da interface. Este item analisa o processo de concepc;ao do design, a 

partir dos elementos considerados como motivadores no processo de ensino da 

disciplina Resistencia dos Materiais, e como esses elementos foram 

trabalhados no aplicativo. 

3.1 MUL TIPLICIDADE 

No caso da disciplina Resistencia dos Materiais, como ja foi citado, a maior 

dificuldade do aluno e visualizar espacialmente OS fenomenos. A possibilidade 

de mostrar animac;5es associadas a formulas, conceitos e desenhos 

esquematicos dos fenomenos e uma caracterfstica da interface multimfdia que 

pode favorecer o processo de aprendizagem desta disciplina. Atraves da 

multiplicidade da interface, pretende-se incentivar o usuario a "entrar no jogo" e 

chegar ao entendimento do conceito dos fenomenos. 

Na interface, a atividade hJdica leva a ac;ao a representac;ao, atraves do jogo 

simbolico ou jogo de imaginac;ao. A tela de apresentac;ao dos exercfcios e 

composta por uma animac;ao em 3D ilustrando o comportamento da pec;a, 

dados referentes aos esforc;os envolvidos e formulas, convidando o aluno a 

participar do exercfcio ("jogo"). Na tela seguinte o usuario encontra desenhos 

esquematicos das pec;as, e textos que o convidam para a ac;ao. Numa proxima 

tela o usuario pode visualizar os resultados de sua ac;ao atraves de uma 

animac;ao (representac;ao de urn calculo matematico), e compreender este 

resultado atraves de urn texto explicative. Animac;5es relacionadas a formulas, 
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diagramas e textos, facilitam a passagem gradual do concreto ao abstrato, 

podendo facilitar a compreensao dos conceitos abordados. 

A multiplicidade da interface permite a construgao de urn ambiente dinamico 

que simule o ambiente de trabalho do usuario. Na tela de abertura do CD-ROM, 

figuras geometricas entram por varios lados da tela formando urn guindaste 

(pega bastante comum no contexte da disciplina). Os bot5es do guindaste sao 

entradas para os conceitos (menu principal). Atraves de urn recurso chamado 

mouse down, ao passar o mouse em cima dos bot5es aparece ao lado urn 

simbolo textual indicando o que sera encontrado. Os elementos textuais s6 

aparecem quando acionados atraves do mouse, criando urn dinamismo para a 

tela e, como num jogo, escondendo preliminarmente as possibilidades, mas 

deixando suspeitar. Os t6picos sao separados por cores que orientam o usuario 

sobre a sua posigao dentro das telas. Atraves desses recursos multimidiaticos 

pretende-se seduzir o aluno para o jogo, para que possa ocorrer o aprendizado. 

As explorag5es desenvolvidas em ambientes computacionais podem aumentar 

a compreensao das relag5es entre os conceitos e levar progressivamente o 

aluno a pensar de urn modo mais geral e abstrato. A possibilidade de navegar 

em sistemas graficos com maior facilidade, e de forma "ludica", permite uma 

comunicagao que efetive urn caminho em busca de experimentagao e 

conhecimento, potencializando o processo de aprendizagem da disciplina em 

questao. 
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3.2 INTERATIVIDADE 

0 aplicativo "Laboratorio Didatico de Resistencia dos Materiais", atraves de urn 

alto grau de interatividade, permite que o aluno "jogue" com o conteudo, em 

busca da aprendizagem. Quando a interface solicita que o aluno interfira na 

formula, ela esta propondo que o aluno interaja com o conceito do fenomeno, 

assim o aluno esta transformando o objeto de acordo com as regras de 

resistencia da pec;a, e o resultado dessa ac;ao ( calculo matematico) sera 

visualizado por uma simulac;ao, fazendo com que o aluno compreenda o 

resultado da sua propria ac;ao. A potencialidade de projetar o futuro e ao 

mesmo tempo recuar faz com que a interatividade presente na interface ludica 

possa incentivar a curiosidade. 

Na interface, o aluno pode manipular o fenomeno proposto, as propriedades e 

relac;oes estabelecidas podem variar. A observac;ao do resultado da 

manipulac;ao direta permite a "descoberta" das propriedades e relac;oes entre os 

fenomenos. 

0 simples teclar ou clicar, nao gera conhecimento, a interface pedagogica exige 

a colocac;ao de problemas que requisite uma relac;ao ativa com a informagao 

disponibilizada. E neste sentido que a interface foi pensada, atraves dos 

feedbacks, possibilitados pela multimidia, procurou-se facilitar o transito entre a 

ac;ao do aluno e sua compreensao sobre essa ac;ao. Esses feedbacks podem 

proporcionar a interac;ao em quantidade e qualidade no interior da situac;ao de 

ensino, funcionando como urn facilitador da aprendizagem. 

Os exercicios propostos no aplicativo permitem que o aluno interaja com o 

conteudo, experimentando seus conhecimentos, atraves da estrategia de 

tentativa e erro. Na interface multimidiatica a execuc;ao do resultado se torna 

muito mais rapida e precisa do que num ambiente de papel e lapis. 
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A interatividade da interface tambem permite que o aluno escolha os caminhos 

e o ritmo do aprendizado. Cada entrada oferece urn provavel horizonte 

inesperado, urn novo "jogo labirfntico" com o caminho. 0 aluno, atraves das 

suas pr6prias associac;oes pode interagir com o conteudo, envolvendo-se assim 

com o processo de aprendizagem. A explorac;ao intencional e dinamica pode 

contribuir para uma maior compreensao dos conceitos. 

3.3 SIMULA<;AO 

No caso do aplicativo em estudo, a simulagao se encontra entre o que e real 

(como o objeto se comporta num determinado fenomeno) e o que nao e (a 

representac;ao do fenomeno por objetos sinteticos ). A visualizac;ao espacial dos 

fenomenos, no campo particular das Resistencias dos Materiais, sera 

viabilizada por simulac;oes, atraves de objetos sinteticos, numericamente 

modelizados. Quando visualizamos o comportamento desses objetos sinteticos, 

uma pega mecanica submetida a uma trac;ao mecanica, por exemplo, o que 

aparece na tela nao e uma imagem figurativa (nao poderiamos ver as linhas de 

fratura no interior do metal numa pega real); assim, o objeto sintetico se 

comporta como o modelo ideal do objeto real. 

Na multimidia, o fenomeno e representado por uma projegao espacial de uma 

realidade tridimensional, num plano bidimensional da tela. Atraves da animac;ao 

em 30, o aluno visualiza, por exemplo, as areas de deformac;ao e dimensoes de 

uma pega, assim como os esforc;os envolvidos. A simulac;ao proporciona uma 

leitura visual do fenomeno imaginado pelo aluno, quando este interfere na 

formula. Aliada a colocac;ao do problema a ser resolvido pelo aluno, e ao 

comportamento ludico, a simulac;ao, no caso do aplicativo, promove a exigencia 

de uma relagao ativa com a construc;ao do conhecimento. 0 aluno propoe, 
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pergunta, responde, ele age sobre o exercfcio e a resposta e dada atraves de 

uma simulagao, onde o aluno visualiza o fenomeno de acordo com suas 

hip6teses. Atraves da simulagao o aluno pode aprender estimulado por sua 

propria experiencia. 

A simulagao tambem aparece na interface grafica do aplicativo, como modelo 

informacional. Os objetos virtuais funcionam como se fossem objetos reais, 

agindo como metaforas. No aplicativo, os botoes que comandam as animagoes, 

por exemplo, simulam os botoes de urn CD Player que sao aparelhos que 

fazem parte da vida cotidiana do usuario em questao. Essa modalidade de 

simulagao indica a emergencia de urn ambiente sintetico como forma de 

apresentagao da interface. Virtualizando objetos, a simulagao constitui urn novo 

espago de percepgao, em que ver, falar, mover, sentir, recompoem suas 

operagoes de forma ampliada. Assim, atraves da simulagao, a interface pode 

ser facilmente utilizada pelo aluno, sendo uma caracteristica importante para 

potencializagao do comportamento ludico e, consequentemente, do processo 

de aprendizagem. 

104 



4. IMPLEMENTA<;AO DO APUCATIVO 

A implementagao do aplicativo ocorre desde a elaboragao do prot6tipo ate a 

construgao final do aplicativo. Durante o processo de execugao do projeto, 

analises e testes foram realizados, para garantir que o aplicativo execute as 

fungoes para as quais foi projetado. 

4.1 PROGRAMA<;AO 

Depois de testar alguns softwares de autoria (Too/book, Director e Autho!Ware), 

o grupo optou pelo software Authorware da Macromedia, por propiciar a 

produgao de aplicativos sofisticados sem muita programagao. 0 programa e 

baseado em leones, que vao sendo colocados numa linha de fluxo. Atraves 

desses leones e posslvel sequenciar eventos e atividades, incluindo decis6es e 

interag6es do usuario. 

0 aplicativo em estudo foi programado com resolugao de tela de 800 X 600 

pixels, e com 256 cores, pois essas configuragoes sao compatlveis com as 

configurag6es dos computadores mais utilizados pelos usuarios. 

Na figura 9 encontra-se o fluxo de algumas paginas do aplicativo. No quadro 

superior esquerdo, pode-se observar que os t6picos estao separados em 

pastas (mapas), cada mapa contem um ou mais outros fluxes. Nos outros 

quadros encontram-se algumas paginas do t6pico "cisalhamento", e podemos 

observar leones de Animagao, lnteragao, Movimentagao, Video, entre outros. 
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Figura 9- Tela de programa<;ao do Authorware, referentes ao aplicativo "Laborat6rio Didatico 
de Resistencia dos Materiais". 

0 software Authorware oferece variaveis de sistema e func;;6es para captura e 

manipulac;;ao de dados. As variaveis e func;;6es podem ser colocadas em janelas 

de calculo, areas de opc;;ao ou janelas de apresentac;;ao. No aplicativo, a 

proposta e que a partir da interac;;ao do aluno, 0 programa fac;;a calculos 

matematicos que gerem feedbacks. Por isso o software Authorware foi 

considerado mais adequado com a proposta do aplicativo. 

Na figura 1 0, no quadro do lado direito nos fcones nomeados a2 e h2, 

encontramos um leone de interac;;ao, atraves de um recurso chamado "Text 

Entrjl' pode-se capturar dados inseridos pelo usuario. No quadro inferior 

esquerdo encontra-se uma janela de calculo com a variavel que controla os 
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dados inseridos pelo usuario, determinando o que acontecera de acordo com o 

dado inserido. 

parte2 
nao_rompe 
rompe_peca 

'? 

@ apaga 

1!\l leit 

1!\l lop 

1!\l resmat 

$ linhas 

~ topicos 

~ exerc2 

~ 
lh2 
Ci>-~ 
.
a Formulas 

J j paginas resultados 
Ci>-::::z-:::::-::::-c::::-;:::; .. i ~:;!gate ~o .. exerciclo" 

~ i>jo ~ ~ ~ I , _ _-'Oi~=m------'-" rJ_ t'-t'-t~ -

Figura 1 0 - Paginas de programagao do exercfcio de "cisalhamento", onde encontram-se as 
variaveis que controlam a interagao do usuario com o fenomeno. 

Outros programas foram utilizados para a prodw;ao da interface. As imagens 

estaticas que comp6em o aplicativo (logotipo, setas, bot6es) foram elaboradas 

e editadas atraves dos softwares Adobe Photoshop e Corel Photo Paint. As 

animac;oes foram construfdas atraves dos softwares 3D Studio e 3DS Max, e 

editadas no Adobe Premiere. 

Depois da construc;ao de todos os eventos do aplicativo foram efetuados os 

testes, verificando os recursos e fungoes e a usabilidade do software, para 
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entao finalizar a implementagao do software com as ultimas modificagoes 

necessarias. 

4.2 TESTES 

Os testes foram iniciados ap6s a elaboragao do prot6tipo e finalizados ap6s a 

construgao da estrutura completa do aplicativo. Foram realizados em 

computadores IBM PC, com processador Pentium, pois e nesta plataforma que 

os usuarios utilizarao o software. 

Atraves do prot6tipo, especia!istas na disciplina em questao e outros integrantes 

do grupo avaliaram a organizagao do conteudo e observaram que urn conceito 

importante nao estava sendo abordado, o de compressao. Como este conceito 

esta estreitamente relacionado ao conceito de "tragao", sugeriram que os do is 

conceitos fossem abordados como subitem de urn novo t6pico denominado 

"treligas". 

Algumas modificag6es estruturais foram consideradas necessarias. Os 

participantes dos testes consideraram a estrutura de navegagao pouco flexfvel, 

pois o usuario precisava voltar para a pagina do menu principal para entrar em 

outro t6pico. 

No prot6tipo, o aluno ao entrar num t6pico encontrava a apresentagao de urn 

fen6meno especffico ilustrando o conceito, dali o aluno poderia buscar mais 

informag6es ou partir para o exercfcio. Os participantes sugeriram que a pagina 

inicial de um t6pico deveria conter conceitos gerais e alguns exemplos, para 

entao partir para urn fen6meno especffico atraves do exercfcio ou buscar 

informag6es especfficas. A partir destas sugest6es, a estrutura foi modificada. 

Os recursos e fungoes foram todos validados. 
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Ap6s a construgao da estrutura completa do aplicativo, alguns integrantes do 

grupo testaram o aplicativo, encontrando a necessidade de mudangas apenas 

no design. Algumas informagoes precisavam ser colocadas em lugares de 

maior destaque. Alguns links estavam posicionados em locais diferentes, 

podendo desorientar o usuario. A padronizagao dos links foi conferida e 

atualizada. 

Posteriormente, os testes foram feitos com usuarios potenciais, dois alunos da 

Engenharia Mecanica e urn da Engenharia Eletrica, da Unicamp. Enquanto os 

alunos navegavam pelo aplicativo, eram observados e questionados. Nenhum 

deles teve dificuldades em encontrar informagoes ou entender o funcionamento 

do programa. Urn dos alunos sugeriu a incorporagao de recursos sonoros, que 

nao estavam sendo explorados, e poderiam dar mais dinamismo para o 

aplicativo. A sugestao foi incorporada ao projeto. 

0 aplicativo devera ser aplicado por alguns professores da Unicamp 

responsaveis pela disciplina Resistencia dos Materiais, para entao passar por 

aperfeigoamentos, de acordo com as dificuldades e necessidades encontradas 

na utilizagao. 
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5. TELAS DO APLICATIVO 

A seguir pode-se observar algumas telas da versao final do aplicativo 

"Laborat6rio Didatico de Resistencia dos Materiais": 

Laborai:ttrio 
Diditico 

it~ 
Re!ihlitl!ncia 

li'4i 

do!i 
M 

Figura 1 i -Tela inicial do aplicativo. As figuras entram por varios lados da tela, montando o 
quadro atraves de uma anima«;ao acompanhada de recursos sonoros. Os bot6es do guindaste 
sao as entradas para os t6picos (menu principal). Quando o usuario passa o mouse sabre os 
bot6es, aparece ao lado, o nome do conceito que sera encontrado, este recurso pode ser 
observado na figura acima no t6pico "tor«;ao". 
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Quando urn elemento est6 
submetido a um esforco de 
cisalhamento? 

Um elemento de construcao 
submete-se a esfor~o de 
cisalhamento, quando sofre a 
a~iio de uma Farca Cortante 
(Ql. 

{Q) - a carga que atua 
tangeocialmente sobre a 
area de seq:ilo transversal 
da pe~;a. 

tensi'io de cisa!harnento .U 

exercicio D 

Figura 12 - Tela inicial do t6pico "Cisalhamento". Sao apresentados alguns conceitos gerais, 
atraves de textos e figuras (quando clicadas abre uma tela com a anima9ao). 0 usuario pode 
partir para o exercfcio, buscar mais informa96es sobre cisalhamento ou partir para outro t6pico. 

Volta <j 

Figura 13- Tela com anima9ao ilustrando o conceito de cisalhamento atraves da ilustrayao de 
um modelo ffsico, onde os esforyos e areas estao didaticamente destacados. 

11 i 



Quando urn elemento esta 
submetido a urn esforco de 
torci!o? 

momento toq:or 111 
exercfcio B 

Uma peca submete-se a esfon;o de torcao, 
quando atua urn torque em uma das suas 
estremidades e um contratorque na 
extremidade oposta. 

Figura 14- Tela inicial do t6pico "Ton;ao", seguindo os mesmos padr6es da figura 12. 

0 torque atuante na peca representada pela 
fioura abaixa, e definido atraves do produto 
entre a intensidade da carga aplicada e a 
distiincia entre o ponto de aplicacao da carga 
e a centro da seccao transversal (pOlo). 

toq;:do B 
exercicio B 

l\·IT t\.·tomento de tort:or ou torque [Nm; Nmm; ... ] 

F- Carga aplicada [N;] 

S - Dist.Jncia entre o ponto de aplica~iio da carga 
eo polo [m;] 

Para as transmissOes mec8:nicas construfdas par polias, engrenagens, 
rodas de atrito, correntes, etc., o torque e determinado atraves de: 

ll'>lT Torque [Nm] 

It - For~a tangencial [N] 

r - raio da pe.,::a [m] 

L 

Figura 15 - Tela do T6pico "Ton;ao", com defini<;6es especfficas sabre o conceito, e uma 
ilustra<;ao, que quando clicada abre a tela ilustrada na figura 16. 
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Figura 16- Tela do T6pico "Travao", com definig6es especfficas sobre o conceito, e uma 
ilustragao, que quando clicada abre a tela ilustrada na figura 15. 

Exercicio 
cisalhamento a 

tensdo de dsaihamento !I 

Esta pe~a e composta por urn A co ABNT 1020 

continua~ 

Figura 17- Tela de apresentagao do exercfcio do T6pico "Cisalhamento", com uma animagao 
ilustrando o comportamento do modelo, formulas e dados sobre os esforgos aplicados. 0 aluno 
pode entrar no exercfcio ou partir para outro t6pico ou subitens do mesmo t6pico. 
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hercicis 

Escolha as dimens:Oes das pecos para que suportem a Forca (F) 
representada, depois clique em resuftados para ver o que acontece com a 
peca: 

I 
Pet::a Oupla -1 ~mm 

I 

!RESULT ADO! 

Figura i8- Tela de exercfcio do T6pico "Cisalhamento", onde o aluno interage com a formula, 
escolhendo as areas das pec;as. 0 aluno e convidado a experimentar seus conhecimentos, e 
resultado sera visualizado na proxima tela, figura 19. 

Figura 19- Tela de visualizac;ao de um dos desfechos (a pec;a rompe) do problema colocado na 
tela anterior, figura 18, o resultado depende da interac;ao do aluno (o dado inserido). 
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Figura 20- Tela de visualiza<;ao de outro desfecho (a pe<;a nao rompe) do problema colocado 
na tela da figura 18. 

0 aplicativo que acompanha este trabalho (CD-ROM - Anexo 1), que e parte 

desta dissertagao de mestrado, foi desenvolvido no "LABORATORIO 

DIDATICO DE RESISTENCIA DOS MATERIAlS" que e composto porum grupo 

multidisciplinar, que teve a seguinte formagao: 

Coordena~ao Geral 

Prof. Dr. Celso Arruda - Laborat6rio de Engenharia Biomecanica - Centro de 

Tecnologia- UNICAMP 
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Coordena~ao Estetica e Programa~ao Visual 

Prof. Dr. Gilberte dos Santos Prado - Dep. Multimeios - Institute de Artes -

Unicamp (ate o 1° semestre de 1998). 

Prof. Dr. Spencer Pupo Nogueira - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo 

PUC-Campinas e USP- Sao Carlos (ate o 1° semestre de 1998). 

Conteudo 

Herta Avalos - Faculdade de Engenharia Mecanica - Departamento de 

Engenharia do Petr61eo- Unicamp (do infcio de 98 ate o 2° semestre de 98). 

Celio Maschio - Faculdade de Engenharia Mecanica - Departamento de 

Engen haria do Petrol eo - Unicamp (2° semestre de 99 ate o final do projeto ). 

Produ~ao da Interface Multimldia 

Adriana Camargo Pereira - Dep. Multimeios - Institute de Artes - Unicamp 

Anima~oes 

Adriana Camargo Pereira - Dep. Multimeios - Institute de Artes - Unicamp 

Fabio Lourengo Caldeira - Engenharia Mecanica - Unicamp 

Luisa Paraguai Donati - Dep. Multimeios - Institute de Artes - Unicamp 

Michael Shun King Yuan - Engenharia de Computagao - Unicamp 
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Testes - participantes 

Emiliana Camargo Siqueira - Engenharia Eletrica - Unicamp 

Fabio Lourengo Caldeira - Engenharia Mecanica - Unicamp 

Paulo Cesar Lenyo - Engenharia Mecanica - Unicamp 
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V. CONSIDERACOES FINAlS 

0 potencial da multimfdia permite que multiples espac;:os informacionais sejam 

explorados de forma nao-linear e interativa, possibilitando novas formas de 

representac;:ao do conhecimento. No entanto, para que este meio funcione como 

uma eficiente ferramenta no ambiente escolar, a interface grafica (foco desta 

pesquisa) deve ser bern elaborada, de acordo com as necessidades e 

capacidades dos usuarios/alunos. 

Este trabalho propoe uma ferramenta construfda de acordo com as novas 

concepc;:oes de ensino, onde a interface tenha como elemento constitutive a 

"intervenc;:ao criativa", "o jogo". Atraves de ambientes mais dinamicos e 

interativos espera-se que o aluno participe efetivamente do processo de 

aprendizagem. A pesquisa relata e analisa alguns procedimentos que possam 

contribuir para o processo de concepc;:ao de uma interface que potencialize o 

processo de aprendizagem. 

A partir da elaborac;:ao do conceito, detectam-se as necessidades e 

capacidades daqueles que utilizarao a interface, e define-se uma proposta 

pedag6gica. Esta etapa e importante para o desenvolvimento de uma soluc;:ao 

que seja coerente com os outros elementos do ambiente de aprendizagem, e 
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para determinar que as qualidades (micas da multimidia como meio sejam bern 

aproveitadas. Esta etapa fundamenta o processo de estruturagao da 

informagao. 

A arquitetura de informagao organiza e estrutura o conteudo, orientando a 

movimentagao do usuario na estrutura hipermidiatica. Os mecanismos de 

navegagao podem sugerir ou impor certos comportamentos e 16gicas de 

andamento, produzindo diversos efeitos e sensagoes especificas. Num 

aplicativo pedag6gico, este procedimento deve ser pensado no sentido de 

propiciar a busca orientada. Uma estrutura flexivel permite que o aluno 

pesquise de acordo com as suas pr6prias associagoes, num ritmo individual. A 

orientagao evita que o aluno escape da situagao de aprendizagem. 

0 design da interface e responsavel pela representagao visual. Atraves de uma 

analise das caracteristicas do meio procurou-se detectar os elementos que 

possam funcionar como potencializadores no processo de 

ensino/aprendizagem, e como esses elementos podem ser trabalhados na 

interface. Para urn aplicativo pedag6gico, a multiplicidade, interatividade e 

simulagao, foram os elementos considerados como motivadores. A 

multiplicidade permite a apreensao simultanea de multiples elementos e suas 

inter-relagoes. A interatividade permite que feedbacks facilitem o transite entre a 

agao e a compreensao sabre essa a<;:ao. Atraves desses feedbacks, o aplicativo 

pode proporcionar a intera<;:ao em quantidade e qualidade das perguntas e 

respostas no interior de uma situa<;:ao de ensino. A simulagao pode ampliar 

significativamente o poder de representa<;:ao da interface. Atraves de objetos 

numericamente modelizados pode-se criar realidades artificiais. Esses 

elementos permitem a construgao de urn micro-mundo. Dentro de urn sistema 

natural ou artificial programado, o aluno pode aprender estimulado pela 

experiencia. 

UN l 
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Na etapa de implementayao, alguns softwares de autoria permitem a 

organizac;;ao dos elementos numa estrutura hipertextual. E importante que a 

programac;;ao da interface desenvolva-se a partir do planejamento do aplicativo, 

no caso pedag6gico, a partir do metodo de ensino, a estrutura e os elementos 

considerados como potencializadores no processo de ensino/aprendizagem. 

Para finalizar o processo, a fase de testes e importante para verificar se o 

aplicativo satisfaz as necessidades dos alunos, garantindo a funcionalidade do 

software. 

Uma interface que potencialize o comportamento ludico, incentivando o usuario 

a buscar, analisar, organizar as informac;;6es de acordo com seus pr6prios 

interesses, viabiliza uma nova forma de transmissao do conhecimento. Uma 

ferramenta bern elaborada que permita que o aluno explicite suas ideias pode 

funcionar como uma ferramenta educacional de complementac;;ao, de 

aperfeic;;oamento e de possivel mudanc;;a do antigo paradigma educacional. A 

investigayao feita nesta pesquisa aponta grandes potencialidades educativas de 

urn software dinamico para o ensino de Resistencia dos Materiais. 

A analise do processo de concepc;;ao da interface do aplicativo "Laborat6rio 

Didatico de Resistencia dos Materiais", associada a reflexao te6rica, possibilitou 

o desenvolvimento desta pesquisa. 0 resultado pratico pode ser observado 

atraves do CD-ROM anexo a este trabalho. Atraves dos procedimentos 

analisados e relatados espera-se colaborar com futuras pesquisas para a 

construc;;ao de interfaces multimidiaticas aplicadas ao ensino, particularmente 

da disciplina Resistencia dos Materiais e areas congeneres. 
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