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Resumo. Ferramentas voltadas ao ensino da Computacdo Grdfica com base
na biblioteca OpenGL ainda ndo sdo muito encontradas. Para que ocorra o
aprendizado, o professor precisa passar a teoria para os alunos, e em
seguida, os alunos devem tentar colocar em prdtica os conceitos a partir de
uma linguagem de programacdo. Para facilitar esse processo, estd sendo
desenvolvida uma aplicacdo com base em pecas que representam codigos da
OpenGL. Conforme o aluno encaixa as pegas, ele consegue visualizar o
exercicio realizado em 3D e entender de forma diferente o funcionamento do
codigo-fonte em C++, ao alterar suas propriedades.

1. Introducao

Na disciplina de Computacdo Gréfica do curso de Ciéncia da Computacdo da
Universidade Regional de Blumenau (FURB) € utilizada a biblioteca Open Graphics
Library (OpenGL) para ensinar os diferentes conceitos da computagdo gréfica. Porém,
os alunos aprendem na teoria e depois devem tentar implementar os conceitos
aprendidos em alguma linguagem de programacgdo, normalmente a linguagem C++ ou
Java.

Levando em consideracdo os softwares educacionais existentes e nao havendo
um que possa ser utilizado diretamente na disciplina de Computagdo Grafica do curso
de Ciéncia da Computacdo da FURB, propde-se desenvolver uma aplicacdo para o
estudo da computacdo grifica que utilize a biblioteca OpenGL. Esta aplicacdo deve
possuir algumas funcdes prontas da OpenGL, num primeiro momento as mais utilizadas
nas aulas de Introducdo a Computacdo Grafica (por exemplo, transformacgdes
geométricas), para que sejam usadas na geracdo do cédigo-fonte da atividade realizada,
bem como para que o aluno possa utilizd-las em seu programa. Deve ser possivel
realizar exercicios préticos desta disciplina a partir da aplicacdo e ainda visualizar as
cenas em 3D geradas com base no resultado do exercicio. Também se espera que a
Aplicacdo seja deve ser desenvolvida de forma que permita ser estendida
posteriormente com novas funcdes gréficas.

2. A Aplicacao

A aplicagdo ja desenvolvida utiliza a linguagem C++ e a biblioteca OpenGL. Na Figura
1 pode-se ver o ambiente desenvolvido que conta com uma “fabrica de pecas” (lado
esquerdo superior), onde cada peca representa um comando da OpenGL, sendo:
glPushMatrix () glPopMatrix (), desenho de um cubo, translagdo, rotacio e escala. O
nome “fabrica de pecas” foi utilizado para designar o conjunto de figuras, que
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representam comandos graficos que dependendo de como sdo dispostos podem gerar
um cédigo e representacdo gréfica diferente. Essas pecas podem ser movidas para a
bandeja (lado esquerdo inferior), para que um determinado exercicio seja resolvido. Ao
clicar sobre uma peca ou um conjunto de pecas o codigo-fonte correspondente aquele
trecho € exibido, conforme € exibido no lado superior direito da Figura 1. E ao executar
o exercicio a cena em 3D ¢ apresentada em duas perspectivas (lado direito inferior): a
partir de uma camera e do ponto de vista da camera.

Figura 1 . Aplicacdo AduboGL

3. Resultados e Discussoes

Para analisar a aplicacdo foram realizados testes de desempenho e usabilidade. Com o
teste de desempenho, percebeu-se que quanto mais pecgas internas (filhas) um comando
glPushMatrix () glPopMatrix () possui, mais tempo leva para o cdlculo da posic¢ao da
peca filha. Isso ocorre, pois as pecas filhas sdo percorridas do inicio ao fim, numa
estrutura de Grafo de Cena, para entdo achar a posicdo em que a nova peca serd
colocada. Caso a nova peca tenha sido adicionada como primeiro filho, as demais
devem ser deslocadas para baixo. Os demais tempos medidos foram constantes.

Quanto ao teste de usabilidade, foi aplicado um questiondrio com cinco
perguntas sobre a aplicacdo com 10 alunos do curso de Ciéncia da Computacdo e
Sistemas de Informacdo da FURB, sendo que apenas seis deles ja haviam cursado a
disciplina. A partir do teste, percebeu-se que a maioria conseguiu utilizar a aplica¢io
facilmente, porém sugeriram a alteracdo da representacdo das figuras geométricas e a
visualizacdo em tempo real do exercicio desenvolvido.

4. Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado foi um Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) do curso de
Ciéncia da Computacdo, FURB, e ainda possui algumas extensdes a serem
implementadas, como: melhorar a aparéncia grafica da aplicacdo a partir de imagens
Portable Network Graphics (PNG) que preservam a transparéncia do objeto; ter o
conceito de pecas netas e bisnetas, ou seja, permitir o encadeamento de comandos
glPushMatrix () glPopMatrix (); permitir a visualizacdo do cendrio em 3D a partir de
diferentes angulos da camera, ajustado pelo usudrio; exibir um grafo de cena das pecas
do exercicio; entre outros. Outra extensdo € a de migrar o cdigo atual da aplicac@o para
WebGL, para se beneficiar da portabilidade entre plataformas que esta linguagem
permite. No caso, o cddigo gerado no exercicio pelo aluno a ser visualizado serd num
pseuddnimo-linguagem como Portugol preservando os comandos em OpenGL. Assim
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teria uma independéncia de linguagem de programacdo evidenciando o ensino dos
conceitos e da linguagem gréfica.
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