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Abstract

Graphic Processing - a subject populated by
disciplines including “computer graphics”, "image
processing” and "virtual reality” - has caught much
attention from the main public because it is interesting
and pretty. Besides being part of standard Computer
Science curricula, many new courses at different levels
are emerging every day and thus this dissemination
made appear various concerns in the literature
regarding the teaching-learning process. However,
only a tip of the iceberg has been identified since only
a handful of papers could be found regarding these
concerns. Because of this importance, SBC (Brazilian
Computer Society) has promoted a discussion group to
identify and tackle these problems. The work of this
group is herein presented as well as some
recommendations on selected topics. It is considered
that recognizing these topics and continuing the
discussion on the best practices, not only students,
practioners and teachers, but the whole area of
Computer Graphics will benefit in the future.

1. Introducao

Processamento Gréafico (PG) deve ser entendido no
presente contexto como uma grande drea que inclui
algumas disciplinas como Computacio Grifica (CG),
Processamento Digital de Imagens (PDI), Visdo
Computacional (VC), Sintese de Imagens (SI),
Modelagem Geométrica (MG), Multimidia (MMI),
Animagdo por Computado (ANC), Realidade Virtual

(RV), Interacao Ser Humano-Computador (IHC). PG ¢
uma importante drea devido as inimeras aplicagdes nas
areas médica, industrial, ambiental, educacional,
entretenimento, entre outras. Esta 4rea se mostra
atraente, pois se baseia na criatividade técnica que
envolve as atividades de programacgdo e a manipulacio
de conceitos de dreas como matematica e fisica, além
de lidar com imagens consideradas “interessantes”
(como resultado e também como entrada de sistemas).

Existem diversos problemas e dividas que afligem
o ensino das disciplinas da drea de PG que precisam
ser reconhecidos e tratados. Essa necessidade se da,
principalmente, porque além de ser uma &drea em
continua expansdo, observa-se uma proliferaciao
recente de novos cursos, sejam de graduagdo, como de
pés-graduagdo, em especial stricto-sensu.

Este artigo pretende identificar os principais
problemas encontrados na drea. Esta idéia surgiu a
partir da discussdo presencial ocorrida durante o Curso
de Qualidade 2005 (CQ72005), promovido pela
Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) e que
resultou na criacdo de um grupo que na ocasido foi
denominado de GT7 — Grupo de Trabalho em CG,
PDI, RV e IHC.

A secdo 2 apresenta alguns fatores que motivaram a
discussdo sobre o tema. A secdo 3 resgata algumas
discussdes e contribui¢des referentes ao processo
ensino-aprendizagem (PEA). A secdo 4 mostra como
surgiu e trabalhou o grupo de discussdo (GT7), a se¢do
5 apresenta alguns resultados e por fim a conclusao.



2. Motivacao

Sdo vdrios os fatores que justificam a discussdo
sobre os problemas no PEA da drea de PG.A seguir
serdo abordados os mais relevantes.

2.1. Conteudos das Disciplinas

Algumas disciplinas da drea de PG estdo sugeridas
no Curriculo de Referencia da SBC (CR-SBC) [1].

Estas sugestdes sdo usadas por boa parte do
territério nacional, estando presentes em muitos cursos
de Ciéncia da Computagdo (CC), Engenharia da
Computacdo (EC) e Sistemas de Informacao (SI), além
dos cursos de Tecnologia em Informatica (TI) e suas
varias denominacdes.

As matérias da drea da computacido sdo divididas
em trés nudcleos, a saber: fundamentos da computagao,
tecnologia da computag¢do e sistemas de informacgdo.
Para os cursos de CC e EC, as disciplinas de SI e PDI,
bem como MMI e IHC, todas estdo inseridas no niicleo
de tecnologia da computacdo. Os tépicos sugeridos
para estas matérias no CR-SBC sdo descritos a seguir.

“T5 - Computacio Grafica”

Transformagdes geométricas; Coordenadas
homogéneas e  matrizes de  transformagdo.
Transformacdo entre sistemas de coordenadas 2D, 3D
e recorte. Transformagdes de projecdo paralela e
perspectiva; Camera virtual; Definicio de objetos e
cenas tridimensionais: modelos poliedrais e malhas de
poligonos. Rendering: fontes de luz; remocdo de linhas
e superficies ocultas; modelos de tonalizacio
(shading). Texturas. Serrilhado (aliasing) e técnicas de
anti-serrilhado (antialiasing).

“T9 - Interfaces Usuario-Maquina”

Fatores humanos em software interativo: teoria,
principios e regras bdsicas. Estilos interativos.
Linguagens de comandos. Manipulacdo direta.
Dispositivos de interacdo. Padrdes para interface.
Usabilidade: definicdo e métodos para avaliagdo.

“T13 — Multimidia”

Comunicagdo homem-mdaquina. Autoria: plataformas
para multimidia; ferramentas de desenvolvimento.
Audio: propriedades fisicas do som; Representacio
digital. Processamento e sintese de som. Imagens:
representacio digital, dispositivos graficos,
processamento. Desenhos: representagdo de figuras.
Video: interfaces,  processamento.  Animacdo.
Realidade  Virtual: modelagem, arquitetura e
aplicacdes.

“T14 - Processamento de Imagens*

Introducdo aos filtros digitais. Métodos de espaco de
estados. Noc¢des de percepcdo visual humana.
Amostragem e quantizacdo de imagens. Transformadas
de imagens. Realce. Filtragem e restauragdo.
Reconstrucdo tomografica de imagens. Codificagdo.
Andlise de imagens e no¢des de visdo computacional.
Reconhecimento de padrdes.

Com tantas disciplinas presentes da drea, ¢
importante identificar problemas e apontar as melhores
préticas no processo ensino-aprendizagem das mesmas.

Uma discussdo sobre aspectos da disciplina CG
(carga hordria, conteudo, ensino-aprendizagem, pré-
requisitos e outros) € apresentada em [16].

2.2. Difusao de Cursos e Disciplinas

Além das disciplinas constantes no CR-SBC, vdrias
outras tém surgido em cursos de graduacdo e pOs-
graduacdo. Alguns exemplos de disciplinas da
graduacdo que vao além do prescrito pelo CR-SBC sdo
as seguintes: “Computacdo Grafica Interativa” e
“Jogos e Entretenimento Digital” da PUC-Rio,
“Animacgdo Procedural” e “Visualiza¢do Cientifica” da
Poli-USP, “Modelagem Geométrica” na UDESC,
“Animac¢do” na UFRGS, dentre outras.

No final de 2005, cerca de 20 institui¢des de ensino
superior ofereciam cursos de graduacdo em Jogos,
além de 21 instituicdes ja estarem oferecendo pelo
menos 53 cursos nas diversas categorias como online,
técnicos, graduagdo, extensdo e pds-graduacio [2].

A abrangéncia e importincia do PG vém
aumentando também com a criacdo de cursos de pds-
graduacdo especificos. Como exemplos tem-se, no
nivel lato-sensu, a po6s-graduacdo em Animagdo e em
Jogos 3D da Universidade Veiga de Almeida, em nivel
de stricto-sensu, a area de concentracdo em Realidade
Virtual no Mestrado da UNIVEM, além de alguns
cursos de graduacdo diferenciados como a Graduacdo
em Jogos da UNISINOS.

Outro segmento crescente para a drea de PG € a
adequacdo (e/ou criacdo de outras) das técnicas
existentes para o ambiente dos dispositivos méveis.

2.3. Atualizacao dos Projetos dos Cursos

Um fator preponderante que levou a reflexdo sobre
a préxis dos cursos na drea de PG foi o fato de que em
1996 a LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Brasileira requereu que os cursos criassem e/ou
reformassem os seus Projetos Politico-Pedagdgicos.



A partir dessa Lei foi instituido o SINAES (Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Superior) em
Abril de 2004, que estabeleceu dez dimensdes como
base para a avaliacdo das IES (Institui¢des de Ensino
Superior). Dentre as dez dimensdes destaca-se a
dimensdo sobre a perspectiva cientifica e pedagdgica
formadora, que enfatiza a importancia da relagdo entre
as atividades de ensino com as demandas locais,
regionais, nacionais e também com o0s projetos
pedagogicos dos cursos e propostas curriculares. Outro
aspecto dessa dimensdo € o apoio para os estudantes
participarem de pesquisas € o apoio a producdo
cientifica. Outra dimensio que vale destacar € a que se
refere a infraestrutura fisica e recursos de apoio,
incluindo a adequag@o da infraestrutura com as praticas
pedagégicas e cientificas, além da atualizacdo de
equipamentos e bibliotecas.

As IES necessitam elaborar alguns documentos para
sua avaliacdo e funcionamento, tais como o Projeto
Pedagbgico Institucional (PPI), o Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI), o Projeto
Pedagégico de Curso (PPC) e o Curriculo [16].

No PPC deve constar, dentre outros elementos,
ementas, referencias bibliograficas, estratégias de
ensino e recurso materiais. Sendo assim a discussdo
sugerida neste trabalho busca atender as novas
exigéncias do processo de avaliacdo. Este processo, em
sua maioria, j4 estd implantado nas Institui¢cdes de
Ensino Superior, no entanto, as experiéncias
decorrentes das novas abordagens impressas aos cursos
ndo foram ainda devidamente avaliadas/relatadas.

3. Dificuldades da area

Uma vez identificada a abrangéncia e importancia
da 4area, bem como a necessidade de uma discussdo
sobre o PEA na drea, percebe-se que algumas
dificuldades vém sendo relatadas na literatura sem, no
entanto, que isso tenha levado a uma pesquisa por
solucdes mais sistematizada. Algumas das dificuldades
relatadas sdo apresentadas a seguir.

3.1. Embasamento Matematico

A baixa capacitacido no quesito matematica parece
ser um fator consensual quanto a sua repercussdo nas
disciplinas da darea de PG [16]. Um dos maiores
problemas encontrados nas disciplinas € a dificuldade
que os alunos tém de orientagdo espacial de objetos,
bem como a aplicacdo de transformacdes sobre os
mesmos. Este problema € também relatado por
professores de Algebra Linear e Geometria Analitica
como sendo um dos principais fatores de reprovacao
nestas disciplinas [3].

3.2. As Expectativas e a Programacao

H4 um descompasso entre as expectativas leigas e a
realidade da drea (algumas pessoas acham que cursos
de CG correspondem a “treinamentos em AutoCAD ou
PhotoShop”) e se decepcionam quando deparam com
tanta matemdtica e programacao.

Muitos conceitos sdo bem explorados e entendidos
com auxilio das atividades de programacdo, porém
diversos tdépicos ainda apresentam dificuldades para
serem trabalhados por necessitarem de mais tempo
para sua execugdo e por apresentar grau maior de
dificuldade. A falta de tempo para programar todos os
assuntos, pode comprometer a aprendizagem [13].

3.3. Ferramentas de Programacao

Um outro problema existente é que o material dos
cursos € muitas vezes, inadequado [4], ocorrendo que
as APIs incorporam bem apenas alguns poucos
conceitos e algoritmos, mas diversos conceitos
importantes ainda s3o pouco explorados, como
radiosidade e texturas. Faltam boas ferramentas
pedagégicas e o componente “design” deve ser
considerado importante, pois observando os resultados
visuais, o aluno compreende as mudangas necessarias
para o aumento da qualidade do programa.

Ferramentas comerciais poderiam ser utilizadas, no
entanto, boa parte das empresas que desenvolvem e/ou
revendem softwares para a area tém demonstrado
pouco interesse em disponibilizar e/ou facilitar a
aquisicdo de seus produtos por parte das instituicdes de
ensino.

3.4. Programas de Apoio a Aprendizagem

Foi feito um levantamento sobre publicagdes que
envolvem estratégias para facilitar o PEA e
desenvolvimento de programas educacionais de apoio
ao ensino de CG e PDI, em especial nos anais do
SIBGRAPI, SBIE, WEI e WIE dos ultimos anos.

Observa-se a pouca quantidade de trabalhos nessa
drea além de poucos ambientes de apoio a
aprendizagem (programas educacionais). Alguns
ambientes encontrados sdo comentados a seguir.

SIECG [5] € uma ferramenta interativa de apoio ao
o ensino de conceitos de visualizacdo 3D, oferecendo
uma janela para visualizar objetos e a camera virtual,
um tutorial com conceitos basicos sobre o assunto, e
recursos para alteracdo de pardmetros e verificar
caracteristicas dos objetos, além de visualizar os
c6digos em OpenGL e VRML.

O ambiente Edugraph [7], € baseado em conceitos
de jogos de computador [8], onde conceitos de CG sdo



ensinados e tarefas sdo propostas em um ambiente
dindmico e interativo. A partir de um enredo onde um
robd sobrevivente tem que encontrar seu companheiro
danificado e remontd-lo, o aluno tem que manipular
conceitos que envolvem transformacdes geométricas,
animacdo hierdrquica movimentando bragos e pernas
do robd e modelagem de sélidos para a criacdo de
novos objetos. Durante a atividade, o aluno é colocado
em contato com hipertextos, videos, animacdes e
ambientes 2D/3D, onde interage com o ambiente para
realizar tarefas, sendo que ensino é dividido nas fases
de exposigdo e testes[9].

DesignMentor [10],[11] € uma ferramenta destinada
ao ensino de NURBS e B-splines onde o aluno pode
criar as curvas, estudar as bases e explorar algoritmos
como De Casteljau e Boor. Essa ferramenta contém
um visualizador e oferece funcionalidades para estudos
comparativos entre as curvas, além de um tutorial on-
line com a teoria sobre modelagem de objetos, em
especial curvas e superficies [12].

Um ambiente de suporte ao ensino de PDI [6]
consiste em uma caixa de ferramentas baseada na
linguagem Python com recursos para a implementacio
de algoritmos de processamento de imagens. Python é
uma linguagem interpretada sendo, portanto, de mais
facil implementacdo. O ambiente utiliza o sistema
Adesso que fornece suporte ao desenvolvimento de
componentes € permite sua integracdo com diversas
plataformas de programacdo. A partir de uma base de
dados XML contendo informagdes e meta-informacdes
(algoritmos, textos explicativos), gera-se por meio de
um processador de estilos, saidas diversas como
c6digos em Python, documentacdo em HTML e testes
para as ferramentas implementadas. O ambiente
também contém um sistema para processar a entrega
de exercicios.

3.5. Apostilas e Tutoriais on-line

Alguns tutoriais e apostilas contendo bons
contetidos estdo disponiveis na internet. Destaca-se
aqui a necessidade de aumentar e divulgar esse tipo de
material que acrescenta muitos ganhos ao PEA de PG.

Um exemplo de tutorial na internet [15] descreve o
uso da API OpenGL em uma disciplina de CG. O
tutorial € dividido em capitulos que exploram diversos
tépicos do conteido recomendado da disciplina em um
curso de TI de 60h. Os capitulos sdo organizados de
forma a apresentar um ou mais programas exemplos,
comentados linha-a-linha ou por trecho de cddigo,
além de conter outros programas relacionados, projetos
de ex-alunos e exercicios recomendados para o
aprendizado especifico do tdépico. A  referéncia

bibliografica [15] contém enderegos para tutoriais e
apostilas disponiveis na internet.

3.6. Livros em Portugués

E de consenso que o aluno de computagdo deve ter
a habilidade de compreender a lingua inglesa. No
entanto, na pratica, nem sempre iSso ocorre,
principalmente nos primeiros anos dos cursos de
graduagdo. A existéncia de referencias bibliograficas
em portugués de alta qualidade e conteddos que
abrangem as necessidades das disciplinas, sem ddvidas
contribuem positivamente na qualidade do PEA.

Em “Introdu¢do a Computagdo Gréifica com o
OpenGL” [15] sdo listados alguns livros da drea com o
unico propdsito de identificar materiais de apoio, sem a
preocupacdo de avaliar a questdo didatica de cada obra.

4. Solucao: Trocar Experiéncias

Este artigo defende que a solugdo para os problemas
passa, dentre outras questdes, pela ampla discussdo e
troca de experiéncias da comunidade.

A idéia de se criar um grupo de discussdo sobre o
PEA da drea de PG surgiu no CQ-2005 em Canela
durante o XXV CSBC. Uma das atividades do curso
foi a criagdo de grupos de trabalhos em diversas
disciplinas com o intuito de discutir questdes que
contribuissem com a melhoria da qualidade do PEA.

Neste contexto, reuniu-se um grupo de pessoas,
denominado GT7, formado por coordenadores de
curso, pesquisadores e professores da grande area de
PG, sendo que um grande nimero de questdes surgiu
como tema para discussdo. Porém, devido ao pouco
tempo do curso e da metodologia adotada para as
discussdes, ndao houve oportunidade de tratar de todos
os temas. Ficou assim evidente a necessidade de dar
continuidade as discussdes iniciadas através de um
novo grupo formado pelas pessoas que estavam
presentes na ocasido e demais interessados.

O objetivo do grupo é que todos colaborem com
seus conhecimentos e experiéncias, académicas ou
profissionais, com o objetivo de apontar solugdes para
os problemas, esclarecer duvidas, definir sugestdes
para melhoria do PEA da PG. Outro objetivo €
produzir um documento com os resultados, conclusdes
e recomendacdes para que toda a comunidade da
grande drea de PG tenha acesso e possa ser
beneficiada. Os propdsitos do novo grupo sdo:

e Representar um espago permanente para discussao
dos assuntos relacionados aos seus objetivos;

e Identificar as melhores praticas diante das diversas
possibilidades para o PEA das disciplinas da 4rea;



e Proporcionar a integrag@o entre os profissionais da
drea além dos objetivos educacionais, favorecendo
novos projetos e parcerias.

5. Temas para Discussao

Durante o CQ-2005 foi adotada uma metodologia
de trabalho com o objetivo de levantar necessidades
importantes da drea e destacar as mais urgentes.

5.1. A Metodologia de Priorizacao

A metodologia adotada pelo GT7 e que foi sugerida
pela prépria organizagdo do CQ-2005 para os grupos
de trabalho, foi primeiro fazer um brainstorming com o
objetivo de identificar o universo de problemas
existentes e depois proceder a priorizacdo.

O método de priorizagdo adotado foi o “GUT”,
desenvolvido por Charles H. Keptener e Benjamin B.
Tregoe. A sigla GUT refere-se a trés dimensdes:
Gravidade; Urgéncia e Tendéncia [14].

5.2 Temas Identificados

Abaixo seguem os temas identificados no
brainstorming do CQ-2005. Os mesmos sio
apresentados sem uma ordem especifica, sendo que os
sete primeiros itens foram considerados prioritdrios:

1) Discutir o uso, disponibilidade e qualidade de
tutoriais disponiveis na web;

2) Dosagem adequada entre a pratica e teoria;

3) Forma de relacionar as disciplinas com o
mercado de trabalho;

4) Ensino de RV sem equipamentos adequados;

5) Dosagem entre o uso de ferramentas prontas ou
a construcio de ferramentas;

6) Uso de ferramentas
ferramentas abertas;

7) Uso de material didatico concreto de apoio ao
ensino, a fim de ilustrar conceitos matematicos
(maquetes, lanternas, cimeras fotograficas.);

8) Ementas e ferramentas para disciplinas da area;

9) Ensino de CG pura ou aplicada;

10) Ordem dos contetdos: 2D e 3D ou por assunto;

11) Forma de abordar o estado da arte nas disciplinas;

12) Abordagem de CG como ferramenta ou ciéncia;

13) Conceituacdo clara da diferenca entre CG e PDI,

14) Pré-requisitos para as disciplinas;

15) Formas de melhorar o embasamento matematico;

16) Projetos a serem realizados (em sala de aula);

17) Quantidade ideal de alunos em um projeto;

18) Rela¢do entre multimidia e IHC em sala de aula;

19) Interseccdo entre multimidia e CG;

proprietarias ou

20) Tépicos relevantes em RV para Graduagao;

21) Necessidade de IHC em cursos de graduagdo;

22) Re-introdug¢do das disciplinas no CR dos cursos;

23) Diferentes enfoques nos cursos de Informatica;

24) Quantidade de pessoas com formagdo em PDI;

25) Profissionais de outras dreas atuando em PG;

26) Influéncia de alocagdo de alunos de pds -
graduagdo ministrando estas disciplinas;

27) Saturagdo da drea e questdes quanto a motivacio
de académicos em inicia¢do cientifica, trabalhos
de conclusdo e estudos de pés-graduagdo, além de
docentes atuando no ensino, pesquisa e extensao.

Como dito, a metodologia GUT levou a identificar
0s sete primeiros itens como prioritdrios dentre todos.

5.3 Temas Discutidos e Recomendacoes

Devido as restri¢des de tempo durante o CQ 2005, o
GT7 concentrou-se apenas na discussdo de dois itens
entre todos os sugeridos. Como resultados das
discussdes, algumas recomendacdes e conclusdes
foram geradas. As mesmas sdo descritas a seguir e de
certa forma, podem servir de modelo para futuras
discussdes das temdticas em aberto.

Dosagem entre Teoria e Pratica

e  Adaptar as disciplinas ao perfil do curso e o
posicionamento da mesma no contexto do
curriculo do curso (semestre e ano), relacionando
com a maturidade académica e cronolégica;

e Em cursos onde a computacdo € atividade meio,
pode-se apresentar CG como uma matéria
integradora de IHC, multimidia e PDI;

e E fortemente recomendado que as disciplinas CG
e PDI facam parte da estrutura curricular de cursos
onde a computagao € atividade fim;

A atividade prética de programacao € fundamental;
Dependéncia dos recursos de laboratorio;

Utilizar outros recursos, além do computador, em
atividades préticas.

Uso ou Implementacio de Algoritmos (Dosar o uso

de ferramentas prontas e a constru¢do de ferramentas)

e Expressar a preocupacdo de que os alunos ndo
sejam meros utilizadores de ferramentas;

®  Procurar adequar o nivel de abstracdo a baixa
carga hordria das disciplinas de CG e PDI;

¢ Dependéncia da carga hordria da disciplina;

e Equilibrar a integragdo de conhecimentos com a
exploracdo da implementacdo de algoritmos;

e Introduzir conceitos e implementagdes basicas de
CG e PDI em disciplinas de programacio e
estruturas de dados.



6. Conclusoes

Este artigo apresentou o resultado do trabalho do
GT7, grupo de trabalho do CQ-2005/CSBC, formado
com o objetivo de identificar problemas no processo
ensino-aprendizagem da grande drea de PG.

O artigo apresentou pontos identificados como
prioritdrios cujos desdobramentos ainda ndo foram
totalmente desenvolvidos e outros pontos que, apesar
de ndo terem sido considerados prioritarios, também
precisam ser discutidos e aprofundados.

A discussdo abrange desde os aspectos estruturais
das disciplinas, ementdrios e programas, metodologias
a serem adotadas, até as questdes motivacionais.

Os tépicos apresentados nido sdao sob nenhum
aspecto definitivos, mas apenas o resultado de uma
primeira iniciativa de discussdo com o objetivo de
melhorar a qualidade, valorizar e aumentar o interesse
pela drea de PG. A discussao dos topicos deve levar em
consideracdio sempre o contexto do objetivo
profissionografico do curso bem como sua énfase na
computagdo como meio ou como fim.

E importante dar continuidade as discussoes e
conseqliéncias  prdaticas como a difusdo das
experiéncias, criar repositério de materiais € promover
periodicamente um Workshop sobre Processamento
Griéfico e Educacio, além de listas de discussdes.

Agradecimentos ao Prof. André Luiz Pires Guedes
(UFPR) e ao Prof. Antonio Lopes Apolindrio Jr.
(UEFS) pela revisao do texto.
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