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Resumo

O uso de recursos computacionais em ambientes de ensino tem sido intensificado e justificado
pelo crescimento de pesquisas, eventos e publicacdes na drea de Informatica na Educagio. Virios
fatores tém sido abordados e investigados sob diversos pontos de vista, que abrangem desde os
aspectos pedagdgicos de uso do computador até a aplicagdo de tecnologias na construgdo de
ambientes de ensino baseados em computador. Em face do dinamismo da drea de Ciéncia da
Computagdo, novas tecnologias estio surgindo e com potencial para aplicacdo em educagdo. Este
trabalho contextualiza ambientes de ensino com foco no uso de recursos computacionais e
apresenta um framework para o uso de tecnologias computacionais emergentes em ambientes de
ensino.

Abstract

The use of computer resources in educational environments have been intensified and justified by
researches, conferences and papers in the Informatic in the Education area. Some cases have been
studied in some view points, including pedagogical aspects of use of the computers until the
application of technologies in the builting of computer-based teaching environments. Considering
the dinamism of the Computer Science area, new technologies are being created and with
potential for application in education. This paper contextualize teaching environments with focus
in the use of computational resources and presents a framework for the use of news
computationals technologies in teaching environments.



1 Introducao

A literatura demonstra que a aplicacdo da informadtica na educagdo tem sido alvo de intensas
pesquisas devido a importdncia da utilizacdo de ferramentas computacionais como apoio ao
processo ensino-aprendizagem. O uso da informdtica na educagio constitui um novo paradigma
que € justificado por inimeros autores, que reforcam a aplicagido dos computadores como agentes

que contribuem para a constru¢do do conhecimento (Castro, 1997).

Projetos que visam estimular o uso dos computadores nas escolas tém sido propostos e
implementados, e experiéncias em nivel mundial tém demonstrado que o uso de sistemas de
computagdo em ambientes de ensino permite o enriquecimento do material didatico que é
apresentado ao estudante, por exemplo (WebCT, 1996; LearningSpace, 1998; Greenfield, 1987).
Em termos de Brasil, algumas aplicagdes tém sido desenvolvidas, mas ndo se atingiu ainda a
intensidade de uso de vdrios paises. O uso da Internet apresenta-se como um fator importante a
ser explorado (Lucena, 1997).

Neste ponto, € importante ressaltar que muitos projetos tém sido propostos com foco central no
uso de recursos computacionais em ambientes de ensino. Sdo exemplos, o ambiente SASHE
(Nunes et al., 1997) e as ferramentas propostas no contexto do projeto HyDTS (Moreira et al.,
1995), além de projetos de amplo espectro como o Kidlink (Kidlink, 1996) e AulaNet (AulaNet,
1997). Em adigdo, as tecnologias computacionais t€ém sido aplicadas tanto para ambientes de
ensino fechados ou locais, quanto para ambientes abertos ou distribuidos, como é o caso do
ambiente da WWW (World Wide Web).

No contexto deste trabalho, o principal objetivo € apresentar um framework para uso de
tecnologias emergentes em ambientes de ensino. No entanto, € relevante referenciar o uso do
computador em ambientes de ensino, conforme apresenta a se¢do 2. A secdo 3 apresenta as
tecnologias emergentes, e que sio referenciadas como um framework na se¢do 4, e na se¢io 5, as
conclusdes.

2 Uso de recursos computacionais em ambientes de ensino

Em linhas gerais, existem duas categorias bem definidas de aplicagdo dos computadores no
ensino. O aprendizado assistido por computador (Computer Aided Learning - CAL) focaliza o uso
dos computadores como ferramenta para promoc¢io do aprendizado, sendo visto como um agente
que, inserido em ambientes de ensino, promove uma nova forma de transmissdo de contetdos.
Por outro lado, o treinamento baseado em computador (Computer Based Training - CBT) focaliza
o uso dos computadores como facilitadores do aprendizado de tarefas especificas em um
determinado dominio de conhecimento, inclusive com o uso de simulacdes (Barker, 1992).

Com relagio a realidade brasileira, os computadores, quando empregados, o tém sido muito mais
em casos isolados do que em ambientes de ensino realmente caracterizados como CBT ou CAL,
conforme citado em (Castro, 1997). De modo geral, este fato é conseqiiéncia da falta de um
processo metddico, suportado por ferramentas de autoria adequadas a construgao e
disponibiliza¢do de material didatico em todos os niveis de ensino. Outro fator limitante tem sido,
naturalmente, o custo de equipamentos e software.



Conforme citado, por exemplo em (Schneider, 1995), muitas iniciativas tém sido efetuadas no
sentido de explorar o uso de recursos computacionais em ambientes de ensino, inclusive com o
desenvolvimento de ferramentas para autoria e disponibiliza¢do de material didtico no ambiente
WWW. No contexto deste trabalho € valido apresentar algumas dessas iniciativas, ao nivel de
Brasil e exterior, consideradas relevantes por explorarem os aspectos multidisciplinares e que
permitem a avaliagdo de diversas abordagens em termos do provimento de informagdes cujo
dominio de aplicacdo seja o ensino.

Neste contexto, alguns trabalhos t€m sido propostos, primando-se pela implementagdo de
ambientes computacionais para apoio ao processo ensino-aprendizagem. Estes trabalhos,
abrangem metodologias de desenvolvimento, ferramentas para autoria e apresenta¢iio de material
didatico, e aplicagdes especificas.

Um exemplo é a MAPHE, uma metodologia para o projeto de hiperdocumentos educacionais
baseada em quatro etapas: planejamento, modelagem, implementacdo e testes (Pimentel, 1997).

Outro exemplo € o Sistema de Ensino Inteligente - SEI - proposto por Tadesco et al., que se
apresenta como uma arquitetura composta por agentes, tais como controlador, tutor e
comunicador, permitindo a disponibilizagdo de material didatico para um determinado dominio
de aplicacao, bem como a conseqiiente navegacgdo pelo estudante no ambiente WWW (Tadesco et
al., 1997).

O SASHE, propostoc por Nunes et al., € um ambiente de autoria e navegagdo em
hiperdocumentos para aplicagdes em ensino (Nunes et al.,, 1997). De modo geral, sdo
apresentados os recursos hipermidia estendidos do modelo MCA para hiperdocumentos de
ensino. O modelo MCA € um modelo conceitual de dados hipermidia que tem como principal
caracteristica o tratamento de nés de hiperdocumentos que podem estar recursivamente aninhados
(Soares et al., 1994).

Scapin apresenta a WebCourse como uma ferramenta para facilitar a criagdo de provas a serem
disponibilizadas no ambiente WWW, provendo, ainda, a corre¢cio automdtica das mesmas
(Scapin & Garcia Neto, 1997). De modo geral, € utilizado o recurso de formuldrios da linguagem
HTML (HTML, 1997) combinado ao processamento CGI (Common Gateway Interface) (CGI,
1997), produzindo a interface de autoria fornecida ao professor. Neste contexto, um documento
HTML é apresentado ao autor como interface de autoria. A ferramenta prové suporte a autoria de
questdes de muiltipla-escolha, verdadeiro ou falso, resposta livre e preenchimento de lacunas. Em
adigdo, € permitido ao autor a indicagdo das respostas das questdes que serdo apresentadas ao
estudante. No médulo do estudante é apresentada uma opgdo para corre¢iio automdtica das
respostas fornecidas. O mecanismo de corregio da prova gera um arquivo HTML que €
disponibilizado ao professor para registro de todas as provas realizadas pelos alunos.

A ferramenta eWeb, desenvolvida em 1996 por Young Zhao, da Michigan State University,
Estados Unidos, é um aplicativo baseado num servidor de WWW, oferecendo um conjunto de
ferramentas multifuncionais para a criagdo de cursos, propiciando aos autores adotar, desenvolver
e gerenciar materiais multimidia, a fim de conduzir projetos de aprendizagem colaborativa e
observar, monitorar e informar o desempenho dos estudantes (eWeb, 1996).

O WebCT, um pacote criado por Murraw W. Goldberg, da University of British Columbia,
Canad4, em 1996, consiste em uma ferramenta que facilita a criagdo de sofisticados ambientes
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educacionais baseados no ambiente WWW (WebCT, 1996). A ferramenta WebCT é inteiramente
baseada no ambiente WWW, tanto para o estudante como para o professor. A ferramenta
WebCT ¢€ apresentada ao autor como um documento HTML principal, a partir do qual se tem o
acesso aos topicos dos cursos. De modo geral, o estudante tem A sua disposi¢do o correio
eletrdnico e ambientes de navegacdo pelo material didatico. Para o autor, sdo fornecidas
ferramentas para verificagcdo do progresso do aluno, verificagdo do curso, elaboragio de testes,
gerenciamento de estudantes e geracdo de layout de apresentacdo dos hiperdocumentos. WebCT
constitui-se numa ferramenta multifuncional para a criagdo de cursos para 0 ambiente WWW,
permitindo também seu completo gerenciamento, fornecendo ao instrutor diversos dados
estatisticos sobre o andamento do curso e o progresso individual dos alunos. Atualmente, trata-se
de um dos mais completos pacotes para desenvolvimento de cursos para o ambiente WWW, e
tem sido adotado por vdrias universidades, por exemplo University of Georgia, UCLA, Marshall
University, dentre outras.

A ferramenta qForm, criada por Bob Cunningham, da Hawaii University, Estados Unidos, em
1995, consiste de um pacote com dois programas (qForm, 1995): gform, usado para criagio de
um teste em linguagem HTML, e gscore usado para a corre¢cdo dos testes criados pelo pacote
gform. Este conjunto de programas torna fécil a criagio e a corregdo automdtica de questdes de
multipla escolha e verdadeiro ou falso em servidores WWW baseados no protocolo HTTP. O
formato do arquivo dos testes € simples, ndo sendo necessdrio conhecimento da linguagem
HTML para escrever um teste, embora seja possivel colocar seu préprio cédigo HTML nos
testes. O arquivo que contém os testes deve ser colocado em um diretério apropriado em um
servidor HTTP.

De modo geral, as ferramentas apresentadas fazem uso de estruturas proprietdrias para
representagdo dos documentos correspondentes ao material didatico e questiondrios de avaliag@o.
Este fator restringe os aspectos de reuso dos documentos e intercimbio destes com outras
ferramentas de autoria e/ou ambientes de apresentacdo. Neste ponto, a proposta de formalizagdo
da estrutura dos documentos diddticos, utilizando padrdes abertos, aumenta a visibilidade dos
documentos manipulados.

De forma complementar, as caracteristicas distribuidas e o uso de hipertextos tornam o ambiente
WWW uma plataforma interessante para o suporte a constru¢cio de ambientes de ensino. Este
aspecto € reforcado pela multidisciplinaridade dos trabalhos reportados.

3 Novas tecnologias

A popularizagio do uso dos computadores nos mais diversos segmentos da sociedade e a
expansdo da Internet sdo alguns dos fatores que tém impulsionado a pesquisa e o
desenvolvimento de tecnologias computacionais cada vez mais elaboradas e préximas ao
cotidiano das pessoas.

Observa-se, por exemplo, que o uso de recursos multimidia deixou, hd algum tempo, de ser um
privilégio ou recurso adicional de um sistema de computagdo e passou a ser um componente
indispensédvel a um grande nimero de aplicagdes e casos. Por outro lado, as facilidades de acesso
a redes de comunicagdo tem se encarregado de expandir as fronteiras de uso do computador na
sociedade.



Neste contexto, tecnologias sdo criadas, transformadas e melhoradas constantemente, o que torna
relevante a apresentacdo de um panorama envolvendo algumas dessas tecnologias no atual estado
da arte, com vistas a elaboragio de um framework para uso dessas tecnologias, por exemplo em
ambientes de ensino.

3.1 Modelagem de documentos estruturados

O projeto de aplica¢des hipermidia difere do projeto e desenvolvimento de software tradicionais
em vdrios aspectos criticos, uma vez que aplicacdes hipermidia apresentam dificuldades em sua
modelagem e em seu projeto que ndo sio encontradas no projeto de sistemas tradicionais.

Como conseqiiéncia, métodos especificos para modelagem e projeto deste tipo de aplicagio sdo
necessarios, métodos estes que precisam atender as diferentes necessidades dos vdrios tipos de
aplicagdes hipermidia. Dentre os métodos pesquisados e propostos pode-se citar HDM
(Hypermedia Design Method) (Garzotto, 1993), o RMM (Relationship Management
Methodology) (Isakovitz, 1995), o OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Model)
(Schwabe, 1996). No contexto dos ambientes de ensino baseados em hipermidia deve-se destacar
o método DOADEH (Database-Oriented Approach to the Design of Educational Hyperbooks).
O método DOADEH € voltado para o projeto de aplicagcdes hipermidia educacionais
“adaptativas” (Beaumont, 1995). Estas aplicacdes possuem caracteristicas que exigem métodos

especifico para sua modelagem e projeto.

Alguns dos métodos para modelagem e projeto de aplica¢des hipermidia, propostos na literatura,
utilizam o paradigma da orientagdo a objetos, e consequentemente permitem a construg¢io de
novas aplicacdes hipermidia através do “reuso” de componentes j& modelados em aplicagdo
anteriores (Schwabe, 1996). Porém, nenhum destes métodos para projeto e modelagem de
aplicagdes hipermidia, propostos na literatura, é baseado em um padrdo ISO para especificagio
de estrutura de hiperdocumentos. Além disso, a maioria desses métodos ndo faz parte de uma
metodologia completa de desenvolvimento que contemple os padroes, tecnologias e
recomendacdes como XML, SGML, SMIL, XSL e DOM.

Em adicdo, varios padrdes para especificagio da estrutura de hiperdocumentos t€ém sido
investigados e propostos na literatura, como o HyTime (Hypermedia/Time-Based Structuring
Language), o SGML (Standard Generalized Markup Language) (ISO,1986) e o Dexter
Reference Model (Halasz & Schwartz, 1994), visando facilitar e permitir o intercimbio de
hiperdocumentos e, consequentemente, auxiliar o projeto e o desenvolvimento de aplicacOes
hipermidia.

O padrio SGML (Standard Generalized Markup Language) (ISO, 1986) permite que
documentos armazenados eletronicamente sejam definidos em termos de seu contetido € sua
estrutura, independentemente de sua forma de apresentacio. SGML tem flexibilidade para definir
um conjunto ilimitado de linguagens especificas, como por exemplo uma para memorandos,
outra para artigos, outra para livros, e outros (Herwijnen, 1994). Cada documento SGML estd
associado a uma linguagem especifica que define sua estrutura; essa definicdo é formalizada
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através da criagdo de um DTD (Document Type Definition). Assim, a linguagem definida em um
DTD especifica a estrutura 16gica correspondente a uma classe de documentos a qual é
compartilhada por muitas instancias de documentos.

Um DTD define a estrutura légica de uma classe de documentos, e declara: que tipos de
elementos podem existir em um documento - por exemplo, um livro pode conter capitulos,
segOes, subsegdes, etc.; que atributos esses elementos podem ter - por exemplo, o nimero de
versdo e data da iltima revisdo; como as instincias desses elementos estio hierarquicamente
relacionadas - por exemplo, um livro contém capitulos, os quais contem se¢oes, as quais podem
conter subsegdes, etc. A aplicagdo que processa um documento SGML € responsédvel por
especificar como as instincias dos elementos devem ser visualizadas no documento final. Mais
recentemente foi criada uma simplificagdo da linguagem SGML, a linguagem XML (Extensible
Markup Language) e que torna mais ficil e simples a defini¢do de documentos estruturados

(Connoly, 1997).

A linguagem XML permite a constru¢do de marcadores (tags) que especificam a estrutura de um
determinado documento (Johnson, 1999). A Figura 1 apresenta a defini¢do de um conjunto de
tags para o dominio de aplicacdo ensino. Pela figura observa-se a definicdo de elementos que
fazem parte da estrutura de uma aula, sem, no entanto, especificar como tais elementos devem ser
apresentados ao estudante.

Um. Exemplo de Documento Estruturado
: para uma Aula
<Aula>
<Professor>
<Objetivo>
<Publico_Alvo>
Elabora materiais <Maten'al_Didético> <
didaticos baseados :Xe’;t.g: :ﬁe’gpz _
em  documentos <v}3e'°> 2 /V:i e'g> Acessa o material
estruturados <Imagem> </Imagem> didatico baseado em
<Exercicio> </Exercicio> documentos
<Questionario> </Questionario> estruturados
</Material_Didatico>
</Aula>

Figura 1 - Um exemplo de documento estruturade XML para o dominio ensino

Observa-se que a modelagem € um aspecto relevante em aplicagdes hipermidia para ambientes de
ensino, considerando-se, principalmente, a questdo da estruturagdo de documentos hipermidia.
Neste ponto, percebe-se que a defini¢do de documentos estruturados permite a apresentagao
controlada de documentos a classes de estudantes, o controle do uso do material pelo estudante,
bem como o reuso de classes de documentos em mais de uma aplicagdo (Pimentel, Santos Jr. &
Fortes, 1998).



3.2 A linguagem JAVA

A linguagem de programagio JAVA, desenvolvida pela Sun Microsystems, no inicio da década
de 90, quando o objetivo principal era o uso de uma linguagem de programagdo que permitisse a
integracdo total de sistemas de computag@o com equipamentos eletrodomésticos (Sun, 1996).

A linguagem JAVA € considerada uma tecnologia para a construg¢do otimizada de aplicagdes
distribuidas, permitindo que multiplos computadores sejam acessados através de uma rede e por
muiltiplos usudrios remotamente localizados.

A linguagem JAVA é multiplataforma, afirmacdo esta que reporta ao fato de que um programa
escrito na linguagem JAVA pode ser executado em qualquer plataforma (sistema operacional)
sem necessidade de alteracdes no cédigo-fonte. Tal funcionalidade € possivel devido a estrutura
de linguagem interpretada que caracteriza a linguagem JAVA. Outro ponto importante é que a
linguagem JAVA permite a inclusdo de bibliotecas de propésito especifico através da definigdo
de interfaces, denominadas packages (como exemplo, bibliotecas para Inteligéncia Artificial,
Programacao Concorrente, Hipermidia, Banco de Dados e outras).

Um programa escrito em JAVA pode tomar dois rumos diferentes com relagdo a filosofia de
execucdo do mesmo. Um applet € definido como um “pequeno programa” JAVA que necessita
de um documento HTML do ambiente WWW e um navegador (browser), tal como Netscape
Navigator, Microsoft Internet Explorer, e outros, para ser executado. Desta forma, a linguagem
JAVA € largamente utilizada para a implementacdo de animagdes, acesso a bases de dados e para
processos de configuracdo via Internet. Por outro lado, uma aplica¢do stand-alone é um programa
JAVA que tem “vida prépria”, isto €, tem ligacdo direta com um determinado sistema
operacional que promove a sua execucao através de uma ordem de comando do usudrio.

Observa-se, portanto, que a estrutura € o conteido dos hiperdocumentos HTML podem ser
elaborados e incrementados com o uso de applets JAVA, programas executdveis que sio
transferidos através da rede e executados pela ferramenta de navegagdo (browser). Um applet
JAVA € inserido em uma péagina HTML através do elemento <APPLET>, e as Figuras 2a e 2b
ilustram a apresenta¢do do documento correspondente em um browser.

Figura 2 - (a) Apresentac¢io de um documento HTML
(b) Apresentacio de um documento HTML apés interacdo usuario-applet



De modo similar, c6digo JAVAScript pode ser inserido diretamente em um documento HTML.
O cd6digo JAVAScript possui sintaxe semelhante a de programas C e C++, sendo permitida a
declaracio de varidveis e estruturas de dados, e codificagdo de estruturas para controle de fluxo
de programa. Observa-se que um c6digo JAVAScript é compilado e interpretado no momento em
que o documento HTML € interpretado pelo browser.

Em linhas gerais, pode-se observar que o uso de cédigo JAVA permite a implementacio de
simuladores, visualizadores de imagens, dudio e video, dentre outros, e que sdo recursos
relevantes na apresentacdo de material diddtico em ambientes de ensino. Em adi¢do, atualmente
existe uma forte tendéncia no uso da linguagem JAVA para interpretagio de documentos

estruturados com a linguagem XML, principalmente para a apresentagdo no ambiente distribuido
da WWW.

3.3 Multimidia e SMIL

Nos tltimos anos temos visto uma explosdo de interesse em multimidia, hipertextos e sistemas
hipermidia. Literaturas e semindrios tém sido realizados no sentido de definir "o que é necessdrio
para desenvolver sistemas hipermidia e hipertextos, o que ressalta a importancia desta drea no
atual contexto da Ciéncia da Computagdo.

Um sistema multimidia é uma cole¢io de componentes de hardware e software relacionados entre
si e que devem ser selecionados de forma a funcionarem juntos. De modo geral, esse conjunto de
componentes é formado pela placa de video, barramento de dados, controladoras, software de
aquisi¢do, software de edi¢do, software de autoria e/ou programacao e midias de distribuig@o.

Pode-se dizer que os sistemas de computagdo trabalham em termos de pédginas, onde em cada
pagina pode existir textos, graficos, imagens, sons, animagdes € outros objetos. Em particular, o
dudio e video sdo entidades analdgicas conhecidas como som e imagem. Para serem usados por
um computador, som e imagem devem ser transformados de sua representacdo mecéanica/dptica
para uma representacio eletronica (analdgica) e entdo de analdgica para digital.

Como citado, os sistemas multimidia envolvem fortemente a captura, a transmissdo e a
apresentacdo midias, e € desejivel em muitas aplicagdes que técnicas de sincronizagcdo sejam
aplicadas para temporizar a apresenta¢do das miltiplas midias em uma cena.

A linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language - Linguagem de Integracdo
de Multimeios Sincronizados), desenvolvida pelas empresas Netscape, RealNetworks, Microsoft,
Phillips, Digital Equipment, além de diversas organiza¢des de pesquisa - Columbia University,
CWI e INRIA, é uma especificacdo do W3C (World Wide Web Consortium) para criar uma
maneira de enviar fluxos interativos e sincronizados de multimidia através do ambiente da WWW
(SMIL, 1999a; SMIL, 199b).

A linguagem SMIL é capaz de descrever o comportamento temporal da apresentagio, o layout da
apresentacdo na tela, além de associar hyperlinks a objetos de midia. Com o uso da linguagem
SMIL pode-se coordenar o timing dos objetos em uma apresentagao hipermidia, onde cada objeto

de midia é acessado com um dnico URL (Uniform Resource Locator), o que viabiliza
apresentagdes de objetos que estdo localizados remotamente em lugares distintos.



Num contexto mais amplo, deve-se observar que com o uso da linguagem SMIL, tem-se a
possibilidade de criar, por exemplo, um texto introdutério que o espectador pode ler antes do
inicio de um video. Pode-se, também, inserir um texto publicitdrio sonificado acompanhando a
exibi¢do de um video.

Atualmente, o uso da linguagem SMIL esti restrito aos servidores Real, tais como RealText,
RealAudio e RealVideo, mas espera-se que em breve os browsers de uso disseminado
incorporem mecanismos interpretadores para tecnologia SMIL. Neste ponto, em termos de uso
da linguagem SMIL, pode-se produzir um texto introdutério, que serd salvo como arquivo do
RealText, seguido de um dudio que € manipulado pelo RealAudio. Por fim, um video pode ser
inserido através de um arquivo do RealVideo, e o texto final, sincronizado com o video, pode ser
manipulado pelo RealText.

No contexto dos ambientes de ensino, nota-se que a potencialidade da linguagem SMIL reside no
fato da apresentacido de conteiidos multimidia que necessitam de visualiza¢Ges segiienciais e
paralelas e que explorem, de maneira temporal, os sentidos de percep¢do (audi¢do e visdo) do
estudante. Tais recursos podem ser aplicados em casos de constru¢do de pipelines para
visualizagdo de imagens em dominios como a biologia, fisica e quimica, bem como na construgdo
de cenas para dominios como a lingua portuguesa, por exemplo.

3.4 Trabalho cooperativo

A proliferacdo dos computadores pessoais em conjunto com a popularizagdo da Internet
aumentou o nivel de comunicagio entre os diversos usudrios, criando uma variedade de servicos
oferecidos através da rede heterogénea de ambiente, sistemas e plataformas. Neste contexto,
merece destaque a aplicacdo das tecnologias da informagao a educagio, que fizeram surgir varios
tipos de ferramentas para auxilio ao processo de disponibilizacido de materiais didéticos.

Neste ponto, é importante ressaltar que o processo de criagdo de um ambiente de ensino baseado
em computador ndo envolve apenas a autoria e disponibilizagdo do material diddtico, mas €
necessdrio prover mecanismos que promovam a interagdo de ambas as entidades - professor e
estudante. Neste contexto, a geréncia de material diddtico apresenta-se como um aspecto
complementar a criagao de cursos multimidia, incluindo a geréncia dos recursos computacionais,
das atividades didaticas e do progresso dos alunos (Pimentel et al., 1998).

Assim, a criagido de ambientes reais de ensino envolve a constru¢do de ferramentas que permitam
ao autor, neste caso o professor, disponibilizar o contetido do curso e as ferramentas necessarias a
interagdo do aluno, por exemplo para o cadastro do aluno no curso, a identificagdo do aluno, a
entrega de trabalhos, consulta de notas, dividas, criagdo de grupos e outras tarefas que ocorrem
em um curso convencional.

Conforme citado, o processo de autoria se inicia quando o autor, através de uma ferramenta de
edi¢do de documentos HTML, cria o conjunto de pdginas com o conteido do curso a ser
disponibilizado. Apés este processo, a segunda etapa, que consiste na disponibilizagio do
material didético, € realizada com a utiliza¢io de uma ferramenta para organizar e disponibilizar
o hiperdocumento no ambiente WWW, por exemplo.



A comunicagdo entre professor e estudante torna-se, portanto, um ponto de extrema relevéncia
em ambientes de ensino baseados em computador, sendo igualmente relevante o estudo das
técnicas de CSCW (Computer System Colaborative Work) para a construgiio de ambientes que
permitam a comunicagio on-line entre professores e estudantes para a resolugdo cooperativa de
problemas (Kutova, 1998). Neste ponto, um dos problemas que merece destaque € a pesquisa
para tornar a tarefa de comunicagio o mais facil possivel, através da caracterizagdo das principais
atividades envolvidas na resolu¢do de problemas cooperativos, bem como no uso de recursos
hipermidia para o provimento da visualiza¢do de dados e solugdes.

3.5 O padrao MPEG-4

O grupo MPEG (Motion Picture Expert Group) desde 1980 tem trabalhado com sucesso na
padronizagdo de informag@o dudio-visual (video e dudio), tendo como resultado dois padrdes,
conhecidos como MPEG-1 (IS-11172) e MPEG-2 (IS-13818). O primeiro especifica o
armazenamento de 4dudio e video a taxas de 1,5 Mbps e o segundo manipula a codificagido
genérica de TV digital e sinais de HDTV (High Definition TeleVision) (ISO, 1997b). Estes
padrdes tem proporcionado um grande impacto na indistria eletronica.

Tanto a industria eletrdnica como as operadoras de TV a cabo, companhias de telecomunicagdes
e empresas de software e hardware tém demonstrado um interesse crescente em multimidia. Esta
tendéncia tem acelerado o crescimento da utilizagio de CD-ROMs e do ambiente da WWW na
Internet.

A variedade de aplicagdes torna a representacdo dos dados dudio-visuais um grande problema.
pois a maioria das aplicacdes pretende utilizar multimidia como caracteristica comum para
interatividade com usudrio. As aplicagdes impdem conjuntos de especificagdes que variam muito
de uma aplicagiio para outra. A diversidade de aplicagdes implica em diferentes conjuntos de
especificacdes. Cada aplicagio € caracterizada por: tipo de dado a ser processado (dudio, video,
imagem, texto e outros.), natureza do dado (natural, sintética, médica, grifica e outras), taxa de
bits (baixa, média e alta), atraso admissivel maximo, tipo de comunicacio (ponto-a-ponto,
multiponto, e outros), € por um conjunto de funcionalidades oferecidas (escalabilidade,
manipulagio de objetos, edi¢do, e outras).

Assim, os padrdes atualmente utilizados para multimidia, ndo podem atender adequadamente as
novas expectativas e requisitos dos usudrio devido a diversidade de aplicagGes. Neste contexto,
dois novos grupos de trabalho MPEG foram criados, para fornecer padrdes com o objetivo de
atender os requisitos das aplicagdes multimidia correntes e futuras. Estes grupos sio MPEG-4
(ISO, 1997c) e MPEG-7 (ISO, 1997a).

O grupo MPEG-4 visa atender a trés dreas: televisdo digital, aplicagdes graficas interativas e
ambiente da WWW, além de fornecer padrdes para integrar a produgao, distribui¢do e acesso ao
conteiido da informagdo 4udio-visual. O grupo MPEG-7 tem como nome formal "Interface de
Descri¢io do Contetido Multimidia" (ISO, 1997a), e pretende especificar um conjunto padrdo de
descritores e esquemas de descrigdo usados para especificar o conteido da informagdo, com a
finalidade de tornar a busca da informa¢do multimidia mais rdpida e eficiente. Como registro,
vale a pena lembrar que o padrio MPEG-3 tinha como objetivo a padronizagdo de HDTV (High



Definition TeleVision), mas foi cancelado e suas funcionalidades foram incorporadas ao padrdo
MPEG-2. Os padroes MPEG-5 e MPEG-6 ndo foram definidos.

Em termos de defini¢do, o padrdio MPEG-4 tem como principal caracteristica a possibilidade
integracdo de muiltiplas midias em um unico stream de dados, permitindo a geracdo e
manipulacdao de um arquivo de dados hibrido.

Num contexto mais amplo, o MPEG-4 € caracterizado por permitir a descri¢do e gerenciamento
das midias, bem como por cuidar de aspectos de sincronizagdo e recuperagdo das midias
armazenadas em um stream. Aspectos de gerenciamento da interatividade e da descrigdo de cenas
em termos do comportamento temporal e espacial também fazem parte do escopo de
especificagdo do MPEG-4. Além disso, pretende-se explorar mecanismos para a preservagio de
direitos autorais, aspecto este importante no contexto do uso de objetos multimidia em ambientes
distribuidos como a WWW.

Em relacdao ao suporte para provimento de objetos MPEG-4, observa-se que a camada de
transporte baseia-se nas funcionalidades do MPEG-2, e interfaces para garantir a transparéncia
em conexodes tém sido investigadas e definidas em termos de mecanismos de controle de canais
FlexMux. Neste ponto, um aspecto importante € o provimento de recursos para suporte ao uso de
redes com caracteristicas heterogéneas, tais como aquelas baseadas em IP (Internet Protocol),
ATM (Assynchronous Transfer Mode), dentre outras.

Em relagcdo ao uso das midias propriamente dito, deve-se observar que o MPEG-4 define duas
categorias bem distintas:

e midias de dudio;

e midias visuais.

Os recursos para midias de dudio incluem o suporte a fontes naturais e a fontes sintetizadas,
através da especificacdo de ferramentas que suportem codificagdes a taxas que variam de
2Kbits/s a 24Kbits/s. Outro ponto importante € a especificagdo de mecanismos para tratamento de
fonemas, permitindo a implementagdo de ferramentas para servicos TTS (Text-to-Speech), e
também para suporte a difusdo de misicas no ambiente Internet. Em termos de suporte, técnicas
para recuperagdo de distor¢do tém sido implementadas.

No que diz respeito as midias visuais o padrio MPEG-4 suporte tanto as imagens estdticas quanto
em movimento, permitindo o uso de imagens naturais e sintetizadas, e nos planos 2D e 3D. Um
ponto importante e que estd diretamente ligado as funcionalidades de descricdo das midias, € a
possibilidade de acesso randdmico a seqiiéncias de video, bem como a manipulagio de contetidos
nessas seqiiéncias. Nos aspectos de suporte, técnicas de compressdo (incluindo texturas),
codificagdo de transparéncia e padrdes de cores, e robustez em casos de erros tém sido
especificadas.

Complementando, o padrio MPEG-4 se baseia na especificagdo de profiles que permitem a
implementagiio de ferramentas para componentes do padrao (componentizagio). Tais profiles sao
baseados no modelo do MPEG-2, e pode-se citar os seguintes:

° Visual Profiles (exemplo: Basic Animated 2D Visual Profile);

° Audio Profiles (exemplo: Low Rate Synthesis Audio Profile);

° Graphics Profiles (exemplo: 2D Graphics Profile);
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» Scene Description Profiles (exemplo: VRML Scene Profile).

Um ponto de extrema relevancia do MPEG-4 € que além de oferecer suporte para representagdo
de vdrios tipos de informagdo multimidia, € permitida a especificagdo de meta-informagdo, que
sdo os dados que acompanham as informacdes visuais e auditivas, adicionando contetddo a elas,
como por exemplo, dados descritivos ou de copyright para determinado objeto de midia. Outro
ponto relevante é que além dos exemplos ébvios, texturas, graficos gerados por computador,
ambientes tridimensionais virtuais, e apresentacdes de texto, podem ser consideradas como
informacdo visual, e a informacdo de dudio pode ser voz, efeitos sonoros, misica sintetizada,
musica natural.

Outro ponto importante € a modelagem de ambientes e cenas que contenham &dudio
tridimensional, permitindo as nog¢des de profundidade, dire¢do, atenuagdo e absorg¢do. Além
disso, a especificagio MPEG-4 pretende absorver integralmente o modelo utilizado pela
linguagem VRML (Virtual Reality Modelling Language), reconhecidamente a mais difundida
linguagem para modelagem de ambientes de realidade virtual no atual contexto da Ciéncia da
Computagao.

Por fim, o padrdo pretende suportar a definicao de informagGes sobre a descri¢do fisica de um
componente de uma cena, bem como sua forma de animagdo. Isto permite a modificagdo de
atributos, tais como a posi¢do de um objeto, pelo usudrio e tende a facilitar os processos de
integracao do MPEG-4 as evolugdes da linguagem VRML.

Com base nas caracteristicas citadas observa-se uma enorme potencialidade de uso de streams
MPEG-4 em ambientes de ensino, permitindo o enriquecimento do contetido do material didatico
pela inser¢do de cenas hibridas (formadas por diversas midias unificadas em um unico arquivo),
bem como um substancial incremento nas atividades de busca e uso do contetido pelo estudante,
uma vez que o padrdo pretende permitir a busca por contetido em seqiiéncias de midias, tais como
dudio e video.

3.6 VRML

A linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) € uma linguagem de scripts de texto
que surgiu como um padrido para descrever formas 3D e cenas no ambiente da WWW. Pode ser
vista, popularmente, como uma versdo 3D da linguagem HTML, sendo que a maior diferenga
reside no fato de que VRML ndo descreve texto ou referéncias graficas, mas constroi
vetorialmente objetos graficos em trés dimensdes e poligonais (Helm, 1993).

Deve-se observar que a linguagem VRML é na realidade um formato de arquivo e ndo uma
biblioteca de programagio para aplicativos 3D, apesar da mesma dar suporte a criagdo de scripts.

Outra caracteristica inexistente em VRML é a capacidade de interagdo de miltiplos usudrios no
mesmo “mundo virtual”. Este elemento bdsico para a fundamentagdo de realidade virtual e
comunidades virtuais on-line nio se encontra implementado nas atuais versdes da linguagem,
visto que exigem protocolos de comunicagio e base de dados para que essas interagoes possam
ser realizadas eficientemente, apesar de ser uma caracteristica que estd sendo pesquisada e
discutida, para futuras implementagdes (Burdea, 1993).
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Assim, observa-se que as aplicagdes de VRML sdo amplas e incluem visualizagdo distribuida,
interface 3D do usudrio com recursos remotos do ambiente WWW, ambientes 3D colaborativos,
simulacdes interativas para educacio, museus virtuais.

No caso particular dos ambientes de ensino, pode-se aplicar a linguagem VRML na construgdo de
ambientes 3D que permitam a interagdo simples do usudrio através do mouse, estimulando a
percep¢do do contetido com bom grau de realismo. Alguns exemplos podem ser observados para
o estudo de dominios como a geometria, fisica, engenharia, dentre outros.

3.7 Interacao usudrio-computador

A interface com o usudrio é um ponto cada vez mais importante 3 medida que o uso do
computador cresce consideravelmente, podendo-se dizer que a interface é a embalagem do
software, sendo que o usudrio fard bom uso do software quanto mais ficil e amigdvel for a
interface. O desenvolvimento de interfaces usudrio-computador € altamente criativo e diferentes
projetistas usam diferentes técnicas. Por envolver um projeto multidisciplinar, vérias formas de
“enxergar o mundo” sdo aplicadas, onde projetistas enfocam “como o usudrio trabalha e o que é
importante para ele” (Pressman, 1995).

O projeto de interfaces de aplicacdes possui caracteristicas diferentes do projeto de software.
Fatores humanos tais como percep¢ao visual, psicologia cognitiva, memdria, dedugdo e intuigdo
devem ser considerados em parceria com o comportamento do usudrio executando as tarefas na
interagdo com o computador.

O ser humano possui um sistema perceptivo sensorial e paralelo. Uma especificagdo adequada da
comunica¢ido visual € um elemento chave de uma interface amigdvel. De forma geral, as
informacdes sdo armazenadas no cérebro em uma memoéria STM (Short Time Memory), ou seja,
que podem ser reusadas imediatamente; ou em uma memoéria LTM (Long Time Memory), onde €
formado o conhecimento (Preece, 1994). Além disso, um usudrio utiliza heuristicas (diretrizes,
regras e estratégias) que influenciam uma informagido ou conhecimento em um certo contexto da
interagao.

A abordagem cognitiva tradicional enfoca a utilizagdo de cendrios de execugdo de tarefas, nos
quais deve-se enxergar o ser humano como um ator capaz de controlar as tarefas € o ambiente no
qual essas tarefas estdo inseridas (Shneiderman, 1991). Neste contexto, um sistema de
computador é usado para automatizar tarefas que, em suma, sdao formadas por eventos e
relacionamentos. Apesar das tarefas serem distintas, existe uma divisdo em categorias globais,
tais como tarefas de comunicagdo, tarefas de didlogo, tarefas cognitivas e tarefas de controle, que
devem ser consideradas no projeto de quaisquer interagdes usudrio-computador.

No contexto dos ambientes de ensino, a interagdo usudrio-computador necessita de um projeto
criterioso com vistas a obten¢do de interface com alto grau de usabilidade. Em sistemas
hipertexto, a estrutura baseada em nés e ligagdes permite a construgdo de hiperdocumentos
complexos, do ponto de vista dos niveis de profundidade e aninhamento das ligagdes. No entanto,
a complexidade das ligagdes pode levar a sobrecarga cognitiva e a desorientagdo, fatores
marcantes de sistemas hipertexto (Conklin, 1987).
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Observa-se que, ao empregar sistemas hipertexto no contexto do ensino, tornam-se necessarios
mecanismos que diminuam a desorientagio do usudrio enquanto este navega pelo
hiperdocumento. Um destes mecanismos pode ser implementado através de um guided tour, que
sugere rotas de navegagdo, como implementado no SASHE (Nunes & Fortes, 1997). Com tal
recurso, € possivel orientar o usudrio em relagdo ao contetido que deve ser visitado em um
determinado dominio ou mesmo em contextos dentro de um hiperdocumento. Observa-se que a
utilizagdo de um guided tour requer a estruturagdo do hiperdocumento.

Em adi¢@o, tanto as interfaces de autoria, que serdo utilizadas pelo professor, quanto os ambientes
de aprendizagem do estudante, devem ser orientados a execugdo de tarefas relativas ao contetido
diddtico, bem como fornecer mecanismos que facilittm a percepcdo desse contetido pelo
estudante.

Ao nivel do professor, as interfaces das ferramentas devem permitir a elaboracio do material
didatico, uma vez que € aceitdvel o uso dessas ferramentas por usudrios leigos em informadtica.
Neste ponto, a énfase deve ser voltada as tarefas que o professor deve realizar para construir e
disponibilizar o material diddtico, contribuindo para a constru¢cdo de um processo sistematizado.

Em termos do estudante, as interfaces devem apresentar elementos de fécil identificacdo e
percepgao, contribuindo para a correta execucdo das tarefas. Neste contexto, a énfase pode ser
voltada aos processos de monitoramento da navegacao do estudante em hiperdocumentos, € na
orientacdo do aprendizado em termos do contetido disponibilizado. ~

4 Um framework para uso de novas tecnologias em ambientes de ensino

Conforme citado, o desenvolvimento de aplicacdes Hipermidia € um processo critico e pouco
gerenciado na maioria das vezes. Em adi¢cdo, muitas sdo as tecnologias computacionais
disponiveis, e crescente € o nimero de recursos que tém sido desenvolvidos pela indistria e pelas
institui¢des de pesquisa.

No contexto dos ambientes de ensino, observa-se que ainda hd uma resisténcia em muitos casos
quanto ao uso de recursos computacionais, quer seja como elemento principal de uma
metodologia de ensino, quer seja como uma ferramenta de apoio. No entanto, nota-se que este
fato ndo estd diretamente ligado as tecnologias disponiveis, mas aos aspectos culturais de um
modelo tradicional e secular de ensino, aspectos estes que nao fazem parte da abordagem deste
trabalho.

Contudo, em termos da pesquisa computacional em ambientes de ensino baseados por
computador, observa-se que a investigacdo e a producdo de materiais que enderecem e
referenciem as tecnologias disponiveis como um framework podem contribuir, sobremaneira,
para que a utilizagio dos recursos computacionais no ensino seja, a priori, mais correta, € a
disseminagdo de uso atinja uma populagio cada vez maior.

Neste contexto, este trabalho contribui, considerando-se as tecnologias apresentadas na se¢do 3,
com a apresentagio de um framework para utilizagio dessas tecnologias emergentes em
aplicages para ambientes de ensino. A Figura 3 apresenta o framework grafico que € comentado
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na seqiiéncia. Vale ressaltar que as tecnologias emergentes ndo se restringem apenas aquelas

citadas na se¢do 3, mas essas, de certo modo, correspondem a um subconjunto bastante relevante
no atual contexto da Ciéncia da Computagdo.

IGTAE - JAVA

Figura 3 - Framework grafico para integracao de tecnologias emergentes

Observa-se pela Figura 3 que um autor, no caso o professor, gera documentos estruturados,
através de ferramentas para autoria, nos quais podem ser inseridos descritores de tecnologia, tais
como DEX (Documentos Estruturados baseados em SGML-XML), SOM (Sincronizadores de
Objetos Multimidia com SMIL), ARV (Ambientes de Realidade Virtual baseados em VRML),
OM4 (Objetos MPEG-4), IUC (Gerenciadores de Interface Usudrio-Computador) e STC (Suporte
ao Trabalho Cooperativo). Cada descritor deve ser visto como um slot que pode ser acoplado ao
documento estruturado, ou ser utilizado como tecnologia isolada. Uma interface, denominada
IGTAE (Interface para Gerenciamento de Tecnologias em Ambientes de Ensino) e implementada
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em JAVA, deve ser fornecida para acoplamento dos slots, permitindo o manuseio transparente
das tecnologias. Em termos da apresentagdo ao usudrio, no caso o estudante, duas interfaces
podem ser definidas:
®» GAAP (Gerenciador de Apresentagio em Ambientes Proprietdrios): responsdvel pela
apresentacao de recursos tecnolégicos em ambientes fechados;
e GAAA (Gerenciador de Apresentagio em Ambientes Abertos): responsivel pela
apresentacdo de recursos tecnoldgicos em ambientes distribuidos, como é o caso do
ambiente da WWW.

Observa-se que este framework é uma tentativa de integracio das tecnologias emergentes, € uma
andlise criteriosa das caracteristicas de interoperabilidade das tecnologias citadas deve ser
realizada em um contexto complementar a este trabalho.

5 Conclusoes

A investigacdo do uso de computadores em ambientes de ensino tornou-se relevante com a
evolucio dos recursos computacionais, principalmente com o advento da multimidia e, mais
recentemente, com o crescente uso dos recursos hipermidia providos pelo ambiente da WWW.

A principio, o ambiente da WWW € visto como uma fonte potencial de informagdes e um ponto
de referéncia quando se deseja distribuir e facilitar o acesso a essas informagGes. No contexto dos
ambientes de ensino, tem-se utilizado o ambiente da WWW como um meio de diponibilizagio de
conteidos diddticos das mais diversas dreas do conhecimento. '

Em adicdo, novas tecnologias t€ém sido criadas pelas industrias e instituicdes de pesquisa e,
gradativamente, vdo conquistando sendo incorporadas as aplicagdes. Neste ponto, deve-se
ressaltar a importdncia de uma andlise de requisitos para que se possa escolher as tecnologias
mais adequadas a cada caso, visto que o uso de tecnologias computacionais em ambientes de
ensino requer cautela e avaliagdes distintas de outros dominios de aplicagdo.

Neste contexto, a principal contribuigio deste trabalho reside na apresentagio de um subconjunto
de tecnologias emergentes e a contextualizagio dessas tecnologias em um framework que pode
ser aplicado a ambientes de ensino. Entre os beneficios dessa abordagem, destacam-se as
facilidades de identificagdo das tecnologias e as possibilidades de integracido destas de maneira
transparente tanto para o professor quanto para o estudante, permitindo o estabelecimento de
mecanismos que controlem o armazenamento, recuperagdo e apresentacio do material para a
navegacao pelo estudante, além das possibilidades de intercimbio dos contetidos entre ambientes
de ensino.
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