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Resumo

Este artigo apresenta uma andlise descritiva das formas de interacdo encontradas no software
HyperCAL3D. Os critérios de analise utilizados foram os tipos de interagdao propostos por Moreno e
Mayer (2007) e Sims (1997), identificados com a realizagdo de revisao bibliografica. Foi elaborado um
guadro comparativo com os tipos de interacdo para ambientes educacionais e funcionalidades do
software em questdo, considerando a relacao dos conceitos de design de interacdo e de interatividade
com o contexto de ensino-aprendizagem. A pesquisa apresenta também uma proposta de
guestiondrio a ser realizada com alunos, a fim de verificar os resultados do quadro comparativo. Como
conclusado, o artigo indica que, por apresentar a maior parte dos tipos de interatividade levantados, o
software favorece a eficacia da aprendizagem dos alunos de Geometria Descritiva, constituindo
importante ferramenta de apoio ao trabalho desenvolvido em sala de aula, entretanto, sao apontadas
algumas formas de interatividade que ainda podem ser aperfeicoadas.

Palavras Chave: design de interacdo; geometria descritiva; interatividade.

Abstract

This article presents a descriptive analysis of the interaction forms found in the HyperCAL®"
software. The analysis criteria used were the types of interaction proposed by Moreno and Mayer
(2007) and Sims (1997), identified through a bibliographic review. A comparative table was drawn
up with the interaction types for educational environments and software functionalities,
considering the relationship between the concepts of interaction design and interactivity with the
learning context. The research also presents a proposal of a questionnaire to be carried out with
the students, in order to verify the results of the comparative table. As a conclusion, the article
indicates that, because it presents most of the types of interactivity raised, the software favors the
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efficacy of the teaching of Descriptive Geometry, constituting an important tool to support the
work developed in the classroom, however, they are pointed out some forms of interactivity that
can still be improved.

Keywords: interaction design; descriptive geometry; interactivity.

1 Introdugao

Sabe-se que a performance do aluno pode ser prejudicada quando a carga informacional
sobrepde a habilidade deste de compreendé-la. A frustracdo causada pelo excesso dessa carga
leva ao esquecimento de detalhes importantes, a ndo absorcdo do conteldo e até ao abandono
da tarefa (WHITENTON, 2016). No caso das disciplinas de Geometria Descritiva, notou-se que o
proprio esforco para visualizar as representacdes causava prejuizos no momento da
aprendizagem, sendo necessdria a criacdo de um ambiente que prestasse auxilio na concepc¢ao das
formas em trés dimensdes (TEIXEIRA et al, 2015).

O aplicativo HyperCAL®® foi desenvolvido por um grupo de pesquisa, em uma instituicdo

federal de ensino superior, a partir da constatacdo do grande esforco cognitivo feito pelos alunos
das disciplinas de Geometria Descritiva “durante o processo de transposicdio de uma
representacdo bidimensional para a tridimensional e vice-versa” (TEIXEIRA et al, 2015, p. 81).

Para Tarouco et al (2009), as tecnologias utilizadas nos processos de ensino e
aprendizagem devem evitar um uso passivo por parte dos alunos, implementando fungbes que
permitam a exploracao e o engajamento ativo nos ambientes virtuais. A partir da constatacdo dos
objetivos do aplicativo HyperCAL3D, segundo Teixeira e Santos (2013, p. 2), nota-se que a
ferramenta possibilita esse aprendizado ativo ao:

[...] reduzir o grau de abstragdo necessario para aprender os conceitos bdsicos;
aproveitar os conhecimentos prévios dos estudantes; garantiro entendimento dos

processos bidimensionais e os seus correspondentes tridimensionais e estimular o
processo de aprendizagem a partir de problemas concretos com aplicagGes praticas.

A palavra "interativo", no contexto das ferramentas de aprendizagem baseadas em
computador, esta associada a melhores experiéncias, aprendizagem mais ativa, maior interesse e
motivacdo dos alunos (SIMS, 1999). Desta forma, percebe-se uma preocupac¢do em melhorar o
aprendizado do aluno de Geometria Descritiva através do uso das tecnologias graficas e da
interacdo dos alunos com as mesmas. Ou seja: o aluno pode ndo somente visualizar as estruturas
em um ambiente virtual, mas também construi-las e transformd-las. Esse fato vai ao encontro da
definicdo dos objetivos do design de interacdo feita por Preece et al: "criar experiéncias que
melhorem e estendam a maneira como as pessoas trabalham, se comunicam e interagem" (2005,
p. 28). Ao dar suporte a uma atividade educacional, o HyperCAL®*® pode ser considerado um
produto interativo.

O presente artigo tem como objetivo analisar as formas de interacdo possiveis a partir da
interface do sistema HyperCAL3D, a fim de identificar como a interagdao com a ferramenta oferece
suporte ao aprendizado dos conteudos de sala de aula. Para isso, foram pesquisados conceitos de
design de interagdo e de interatividade, relacionando-os com o contexto de ensino-aprendizagem.
Logo apds, foi elaborado um quadro comparativo com tipos de interagao para ambientes
educacionais e funcionalidades do software em questao, baseado no referencial tedrico
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apresentado a seguir. Considerando que a analise foi feita a partir do ponto de vista dos
pesquisadores, a fim de verificar os resultados, a pesquisa prevé a aplicagdo de um questionario
com alunos das disciplinas de Geometria Descritiva de cursos de graduag¢ao, os quais utilizam o
software analisado.

2 Sobre o Design de Interagao

Os ambientes virtuais possibilitam o uso de diversos recursos de hipermidia para
apresentar uma informacdo, como o uso de som, imagem, video e acesso a links externos. A forma
como esses recursos sdao apresentados e acessados é definida pelo designer de interacdo, que
planeja a interatividade por meio de uma interface (PORTUGAL, 2013).

O design de interacdo trata, portanto, do comportamento de uma interface (produto, ou

servico), porém sempre relacionando-o com a tarefa dos individuos que a utilizam, a fim de facilita-la.
Sua finalidade é promover a comunicagdo e a interagdo entre dois ou mais seres humanos
ou, em um grau menor, entre um humano e uma entidade artificial capaz de reagir de
alguma maneira, como um computador, um celular ou um aplicativo digital (SAFFER, 2010,
p. 22).

Cabe apresentar dois conceitos que surgem na discussao sobre design de interagdo e que,
muitas vezes, sdo apresentados como sindbnimos do mesmo: a interagdo humano-computador
(IHC) e a interatividade. No caso da primeira, de acordo com Preece et al (2005), trata-se de uma
disciplina englobada pelo design de interacdao, da mesma forma que as ciéncias sociais, cognitivas,
ergonOmicas, etc. Seu foco encontra-se no desenvolvimento, implementacdao e avaliacdo das
interfaces interativas em si, em termos mais quantitativos.

s

Ja “interatividade” é um conceito voltado especificamente para a questdo tecnoldgica.
Para Lemos (1997), o termo interatividade refere-se substancialmente ao contexto eletrénico-
digital, ligado as novas midias. A interatividade seria, portanto, uma interacdo digital, enquanto as
gue ndo necessitam de um apoio técnico seriam interacdes sociais. O termo “interacdo” por si s6
pode ser usado em diversas areas para referir-se a quaisquer elementos que interagem entre si.
Na educacdo, por exemplo, podem-se perceber trés tipos de interacdo que independem dos meios
técnicos (MOORE, 1989): a interacdo aluno-conteudo, a aluno-professor e a aluno-aluno.

Com a educacdo a distancia explorando cada vez mais as tecnologias digitais, Hillman et a/

(1994) chamam a atencdo para a necessidade de um novo tipo de interacdo: a do aluno-interface.

Nela, o aluno interage com um meio tecnoldgico para, entdo, poder interagir com os demais

elementos (conteudo, professor e demais alunos). Os autores salientam que uma interacdo efetiva

entre aluno-interface requer que o aluno compreenda os procedimentos para lidar com as
ferramentas. Por isso,

ao criar uma instrugdo a ser transmitida pelas tecnologias de comunica¢do, o designer

instrucional deve ter em mente que o usuario ndo pode lidar com o conteudo da instrucdo
caso ele ou ela ndo consiga interagir inicialmente com a interface (1994, p. 35).
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Outros tipos de interagdo encontram-se na literatura, como a auto-interagao, a interagao
vicdria, aluno-outros, aluno-ambiente, etc (MATTAR, 2014)1, porém, o presente artigo pretende
abordar somente a interacdo entre o aluno e as ferramentas apresentadas pela interface do
HyperCAL®®, como sera apresentado na préxima sec3o.

3 O HyperCAL®® e a Interatividade

O software HyperCAL?’D (Figura 1) permite a criacdo e a edicdo de modelos tridimensionais

a partir de coordenadas de vértices e conectividades de elementos geométricos, como arestas e
faces (HyperCAL®").

Figura 1 — Interface do software HyperCALsD.
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Fonte: os autores.

A interface do software (Figuras 1 e 2) apresenta barra de menu (1), barra de ferramentas
de manipulagdo de arquivos, visualizagdo e aparéncia do modelo, mudan¢a do sistema de
referéncia e ajuda (2), area do modelo (3), area de edigdo e configuragcdo do modelo e da folha de
impressao (4), coordenadas (5), barra de ajuda (6) e configuragdo de visibilidade da grade, eixo ou
alvo (7). O material de ajuda compreende conteudo explicativo da finalidade e possibilidades de
utilizacdo do software e suas ferramentas (Figura 3).

YA auto-interagdo diz respeito aos processos cognitivos e metacognitivos dos alunos. A interagdo vicaria refere-se a
aprendizagem baseada na observagdo, absorgdo e reflexdo das interagOes realizadas pelos colegas e professores. A
interagdo aluno-outros abarca todas as interagdes fora do ambito do curso, podendo ser com especialistas, a
comunidade, redes, midias sociais, a familia, entre outros. A interagdo aluno-ambiente existe na realizagdo de visitas a
locais externos ou realizagdo de trabalho fora do ambiente virtual (MATTAR, 2014).
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Figura 2 — Areas da interface do software HyperCALSD.
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Fonte: os autores.
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Figura 3 — Interface do material de ajuda do software HyperCAL

Inicio >
Manipulagdo de Arquivos

O HyperCAL3D possui um padrdo préprio de arquivos (H3D) baseado em XML. No
entanto, permite exportar em arquivos ASCII separado por virgula (CSV), VRML (WRL)
e Estéreolitografia (STL). Isto proporciona grande flexibilidade para a visualizagdo,
manipulagdo dos dados e até para a fabicagdo em equipamentos CAM que utilizam o
padrdo STL.

O programa também permite criar relatorios impressos a partir do comando
Imprime .

Novo. Cria um arquivo novo e elimina os dados atuais dos programa. Antes de utilizar
este comando, € prudente salvar dados que ainda n&o foram salvos.

O

)
2

Abrir. Abre um arquivo padrdo do HyperCAL3D com extensdo H3D. O programa ndo
permite importar geometrias externas.

v

Salvar. Salva os dados do modelo atual no arquivo de dados corrente. Caso ainda ndo
haja um arquivo corrente, o programa solicita que o usudrio escolha uma localizagdo
para 0 mesmo.

T

L

Salvar como. Permite mudar o nome do arquivo atual, salvando os dados em um
outro arquivo a escolha do usudrio.

=

Exporta VRML. Exporta no formato VRML, permitindo a visualizagdo em browser de
internet com um plug-in apropriado. O HyperCAL3D instala, opcionalmente, o plug-in
Cortona 3D da Parallelgraphics@®.

Fonte: os autores.
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A interatividade de um produto pode apresentar-se de varias maneiras. Neste item
pretende-se analisar a aplicacao dos diferentes tipos de interatividade no software HyperCALaD.

Moreno e Mayer (2007) apresentam cinco fun¢des que podem ser encontradas nas
interfaces interativas para a educagdo. S3ao elas: dialogar, controlar, manipular, pesquisar e
navegar. No quadro abaixo as funcionalidades do HyperCAL3D sdo analisadas de acordo com esses
tipos de interatividade. Nele sdo apresentadas as descrigdes dos conceitos e sua aplicagao pratica
no aplicativo.

Quadro 1 — Funcgdes interativas e a aplicagcdo no software HyperCAL3D.

~ o~ . ~ 3D
Fungao Descrigao Aplicagdao no HyperCAL
Dialogar Aluno recebe perguntas e Apresenta feedback para os inputs do usudrio, porém nao
respostas ou feedback para a seu quando dados inapropriados sdo inseridos.
input.
Controlar Aluno determina o ritmo e/ou a O usudrio é capaz de alternar as telas "modelo", "épura" e
ordem de apresentacdo. "folha" (Figura 2 — area 3), além de mover-se entre as
abas de edigdo e configuragao do modelo e demais
menus, de acordo com a necessidade, a qualquer
momento. O conteldo de ajuda também apresenta esse
tipo de interagdo.
Manipular Aluno define parametros para O aluno pode manipular modelos ja existentes ou criar um
uma simulag¢do, pode aumentar novo, a partir de pardmetros estipulados pelo mesmo.
ou diminuir o zoom e movimentar Também é possivel o ajuste de zoom (aproximagdo ou
objetos pela tela. distanciamento) e movimento (vertical, horizontal,
rotagdo).
Pesquisar Aluno encontra um novo material  N3do apresenta.
ao inserir uma consulta, receber
opgoes e selecionar uma
alternativa.
Navegar Aluno é capaz de mover-se para Apresenta no conteudo de ajuda, no qual o usuario é

diferentes areas do conteldo,
selecionando a partir de vérias
fontes de informacéo disponiveis.

capaz de navegar no material a partir do sumario, indice e
pesquisa, links presentes nos textos, além dos botdes de
avanco e retrocesso do conteldo, os quais possibilitam o
controle da apresentagdo do material pelo aluno.

Fonte: adaptado de Moreno e Mayer (2007).

Roderick Sims (1997) apresenta algumas formas de interatividade que podem ser utilizadas
em beneficio do aprendizado do aluno nas interfaces. Esses conceitos podem ser aplicados na
avaliacdo dos projetos de materiais educacionais multimidia (MATTAR, 2014). Da mesma forma
realizada acima, no quadro seguinte as funcionalidades do HyperCAL3D sdo analisadas de acordo
com os tipos de interatividade citados por Sims (1997).
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Quadro 2 —Tipos de interatividade e a aplicagdo no software HyperCALaD.

Tipos de
interatividade

Descrigao

Aplicagao no HyperCALsD

Objetos Resposta audiovisual a cliques em objetos A interagdo com botdes e elementos do modelo
(botdes, pessoas, coisas). apresentam resposta visual a cliques, porém, ndo

apresentam audio.

Linear Usuario é capaz de mover-se de forma Apresenta no conteldo de ajuda, através de
linear (para frente ou para tras) através do botdes de avango e retrocesso do conteudo.
material instrucional.

Suporte O material oferece suporte, podendo Apresenta detalhado conteldo de ajuda.
apresentar-se como de simples mensagens  Apresenta mensagens de ajuda durante a
de ajuda a tutoriais complexos. realizagdo de tarefas apenas em alguns comandos

(Figura 2 — area 6). Ndo apresenta tutoriais.

Atualizacgdo AtualizagGes ou feedbacks individualizados ~ Apresenta parcialmente. Alguns comandos
no didlogo estabelecido entre o aluno e o apresentam feedback na barra de ajuda (Figura 2 —
contetdo gerado pelo sistema. area 6). Ao clicar em determinadas ferramentas, o

sistema indica a proxima agdo para completar o
comando.

Construcdo Realizacdo da tarefa depende da Apresenta. O software é baseado na construcdo e
manipulagdo de objetos. edicdo de modelos tridimensionais.

Refletida Respostas vao além de "certo" ou "errado".  N&o apresenta.

Possibilidade de comparagdo da resposta do
aluno com a de outros usuarios ou de
especialistas.

Simulacdo Relacionada a interatividade de construgdo, O software simula os modelos tridimensionais.
a acdo do aluno influencia na simulagdo de
objetos ou situagoes.

Hiperlinks Acesso a uma diversidade de informacGes N3o apresenta.
através da navegacdo por hiperlinks.

Contextual Este conceito combina e estende-se aos A construcgdo e simulagdo dos modelos assemelha-

nao-imersiva

varios tipos de interatividade. O aluno
participa ativamente e em contexto similar
ao mundo real.

se ao que é realizado em sala de aula.

Virtual
imersiva

Fornece um ambiente interativo no qual o
aluno é projetado em um mundo completo
gerado por computador, o qual responde ao
movimento e as a¢des do usudrio.

Ndo apresenta.

Fonte: adaptado de Sims (1997).
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Para a adequada implementacdo desses tipos de interagdao, Sims (1997) destaca a
necessidade do equacionamento entre a compreensao do aluno, a otimizagao das capacidades da
engenharia de software, a pratica rigorosa do design instrucional e a aplica¢do de interfaces graficas
adequadas. Assim, seria possivel o desenvolvimento de aplicagdes interativas, educativas e eficazes.

4 Discussao

Moreno e Mayer (2007) seguem a visdo de que a aprendizagem acontece através da
construgao do conhecimento em ambientes interativos que favorecam a comunicagao aluno-
sistema, nos quais os alunos participam ativamente desse processo. Na mesma linha, Roderick
Sims (1997) coloca a interacdo como algo que é intrinseco ao sucesso e eficacia da pratica
educacional. Sendo assim, entende-se que o software HyperCAL®® est alinhado a essas ideias,
visto que apresenta a maior parte das formas de interatividade analisadas.

O software tem por base as interatividades de construcdo e simulacdo (SIMS, 1997), pois,
para atingir o objetivo de construir o modelo tridimensional, o aluno precisa manipular as
ferramentas do software utilizando o conhecimento das disciplinas de Geometria Descritiva.

Contudo, o software ainda pode ser aperfeicoado em termos de interacdo. Notou-se que a
interacdo na forma de didlogo (MORENO; MAYER, 2007) poderia ser aprimorada, dado que
guando o usudrio insere algum caractere nos campos de edicdo do modelo, o sistema ndo
responde a possiveis equivocos.

A possibilidade de interacdo por pesquisa, sugerida por Moreno e Mayer (2007), ndo é
apresentada, provavelmente pelo fato de que o software nao depende de conexdao com a internet,
porém, assim como acontece com o material de ajuda, poderiam ser vinculados outros materiais,
como tutoriais, por exemplo. Da mesma forma em relagao a interatividade através de hiperlinks
(SIMS, 1997).

As mensagens de ajuda indicadas por Sims (1997), identificadas no software durante a
realizacdo de poucos comandos, poderiam ser estendidas as demais opera¢des Uteis aos usuarios
durante a construcao dos modelos.

Entende-se que a interatividade refletida (SIMS, 1997) ndo é verificada no software por
fugir ao propésito do mesmo, uma vez que nao sdo propostos exercicios que envolvam perguntas
e respostas.

5 AQuestionario com os Usuarios

A proxima etapa desta pesquisa contard com um questiondrio online feito com os usudrios
(alunos) que ja utilizaram o software nas disciplinas de Geometria Descritiva. A aplicacdo do
guestiondrio se dara através da plataforma GoogleForms, que possui as op¢oes de escala Likert (LEITE,
2008), necessarias para esse procedimento. Para Flick (2009), as condicGes para que uma pesquisa seja
feita de forma online sdo: os pesquisadores devem estar habituados a utilizar um computador de
forma abrangente, possuindo experiéncia no uso de softwares além dos editores de texto. Os
pesquisadores devem, também, gostar de trabalhar online e ter acesso frequente a internet, estando
familiarizados com as tecnologias de informacdo e comunicacdo. Para o autor, apés cumpridas essas
condicOes, se deve ponderar se a pesquisa online é a op¢do mais adequada, considerando o publico-
alvo. Sendo o publico-alvo estudantes de Design que tem no computador sua ferramenta de trabalho
e estudo, considera-se que um questionario online tenha boa aceitagdo entre a amostra.
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As questdes serdo feitas com foco nas fungdes interativas (MORENO; MAYER 2007) e nos
tipos de interatividade (SIMS, 1997), perguntando aos usudrios sobre sua percepc¢do a respeito
desses recursos. Uma lista contendo o titulo e descricdo de cada func¢do/tipo de interatividade
sera apresentada juntamente com uma escala Likert (LEITE, 2008), na qual o/a respondente
podera assinalar a relevancia percebida por ele/ela a respeito de cada item. A escala apresentara
opc¢des de 1 ao 5, sendo 1 “ndo apresenta”, 3 “ndo sei avaliar” e 5 “apresenta”. A figura 4 ilustra
um modelo de questao.

Figura 4 — Questiondario de avaliagdo da interatividade do software HyperCALaD.

Dialogo: o software apresenta feedback para a seu input (insergéo de dados ou
clique).

Nao apresenta Apresenta

Fonte: os autores.

6 Consideragoes Finais

O software HyperCAL®® apresenta a maior parte dos tipos de interatividade indicados por
Moreno e Mayer (2007) e Sims (1997), sendo assim, pode ser considerado interativo. De acordo
com as teorias apresentadas, essa caracteristica indica que o software favorece a eficacia da
aprendizagem dos alunos de Geometria Descritiva, constituindo uma importante ferramenta de
apoio ao trabalho desenvolvido em sala de aula.

A partir da proxima etapa, de questionario com usuarios, sera possivel estabelecer quais
pontos da interatividade podem ser aperfeicoados para uma melhor experiéncia dos alunos, além
de verificar os resultados da pesquisa realizada até entdo. O aprimoramento do software com a
exploragdao mais aprofundada ou inclusdo de diferentes tipos de interatividade deve aumentar a
atratividade do mesmo, visto que a utilizacdo desse tipo de ferramenta envolve o aluno em um
processo de aprendizagem mais ativo.
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