PAGE  
12

CENTRO UNIVERSITÁRIO FEEVALE

AZZEDDINE lOUKILI

A Utilização do VRML no Desenvolvimento de um Ambiente Educacional Para EJA

Novo Hamburgo, junho de 2007.

AZZEDDINE lOUKILI

A Utilização do VRML no Desenvolvimento de um Ambiente Educacional Para EJA

Centro Universitário Feevale

Instituto de Ciências Exatas e Tecnológicas

Curso de Sistemas de Informação
Trabalho de Conclusão de Curso

Professor Orientador: Marta Bez el Boukhari
Novo Hamburgo, junho de 2007.

Agradecimentos

Gostaria de agradecer a todos os que, de alguma maneira, contribuíram para a realização desse trabalho de conclusão, em especial:
Aos amigos e às pessoas que convivem comigo diariamente, minha gratidão, pelo apoio emocional nos períodos mais difíceis do trabalho.  

À minha esposa, Karin, por todo seu amor, carinho e compreensão.

À minha família, por estar sempre ao meu lado e por seu apoio incondicional, em especial meus sogros, que sempre apostaram em mim.

À minha orientadora Profa.dra. Marta Bez El Boukhari, pela paciência, compreensão e interesse. Sem o seu suporte não conseguiria dizer o que gostaria. Sua sensibilidade foi importante para traduzir em palavras duas culturas diferentes, a árabe e a brasileira. Esse trabalho é a prova de que a Ciência pode ser um fator de união entre pessoas de lugares distantes como o Marrocos e o Brasil, com línguas diversas, porém aliadas na linguagem do conhecimento.
 Á minha co-orientadora profa. Ms. Claudia Camerini, por me mostrar o rumo e me acompanhar no percurso. 
A todos os colegas e professores, pelo suporte e companheirismo.
Ao Paulo e à Irma, meus auxiliares que cuidaram de tudo nas minhas ausências.
À FEEVALE por ter me proporcionado uma formação de alto nível.

Dedico esse trabalho às minhas filhas Yasmin Fawzia e Camila Aisha esperando recompensá-las futuramente pelas horas em que não pudemos estar juntos. Que meu esforço sirva de exemplo para suas vidas.
Aláhu akbar!

Resumo

O presente trabalho de conclusão tem como foco principal o desenvolvimento de um ambiente educativo usando a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language), com o objetivo de auxiliar a aprendizagem de Jovens e Adultos em fase de alfabetização. Existe pouco material didático produzido para essa modalidade de ensino, deixando uma lacuna a ser preenchida. O desenvolvimento do Software Educativo para utilização como material didático é uma opção que leva em conta a ludicidade, que deve ser priorizada no ensino, principalmente de turmas de jovens e adultos (EJA). Para obter a base necessária ao desenvolvimento do software, é realizada uma pesquisa bibliográfica sobre a Informática na Educação, tipos de softwares educativos e Educação de Jovens e Adultos. É apresentado o resultado de um questionário respondido por professores desta modalidade de ensino, que foi realizado com o objetivo de conhecer os educadores, bem como suas demandas. Esses dados serão utilizados para o desenvolvimento do software. 
Palavras-chave: Ambiente educativo. VRML. Educação. Alfabetização. EJA. 

Abstract


The present paper has as main focus the development phases of an educative environment using VRML language (Virtual Reality Modeling Language), with the objective of assisting the learning of young and adults (EJA) in literacy phase. There are few didactic material produced for this educational modality, leaving a gap to be filled. The development of educative software to use as didactic tools is an option that takes in account the playfulness that must be priorized at adult and young classes. To get the necessary basis to the development of this software, a bibliographic research on Computer science in the education is carried through, educative types of software and adult and youth education. It also presents the results of a questionnaire answered by teachers of this modality of education, in order to get to know them and also, their demands. These data are going to be used in the software development.
Key words: Educational software. VRML. Education. Alfabetization. EJA.
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Introdução

As conquistas no século 20, como implantes, transplantes, micro cirurgias, televisão e computador, que beneficiaram uma parcela da população, serão no terceiro milênio complementadas e aperfeiçoadas. Várias foram as invenções que demonstraram a criatividade do homem. Em todas essas descobertas há registros de experiências bem-sucedidas em diferentes áreas do saber, que se valeram dos avanços na área da Ciência e Tecnologia. 

O computador é um dos recursos tecnológicos que mais despertou atenção de todas as áreas e logo passou a ser um instrumento utilizado em prol da educação. Como resultados, são desenvolvidos diversos novos tipos de sistemas para o ensino. Para os alunos surgiu como uma fonte de motivação, enquanto para os professores pôde representar um auxílio para ensinar de maneira inovadora, simulando fatos do mundo real.

Na prática, o uso de computadores nas escolas públicas e privadas já é uma realidade, apesar de se encontrar em diferentes estágios. Enquanto em algumas escolas se discute sobre educação a distância, bibliotecas virtuais e otimização de velocidade de redes, há outras que se encontram sem laboratórios de informática e não possuem sequer um único computador em toda a escola.  

Valente (1993) afirma em seu artigo “Diferentes usos do computador na educação”, que:
Os computadores estão propiciando uma verdadeira revolução no processo ensino-aprendizagem. Uma razão mais óbvia advém dos diferentes tipos de abordagens de ensino que podem ser realizados através do computador, devido aos inúmeros programas desenvolvidos para auxiliar o processo ensino-aprendizagem. Entretanto, a maior contribuição do computador como meio educacional advém do fato do seu uso ter provocado o questionamento dos métodos e processos de ensino utilizados.

As formas como os computadores munidos de softwares podem ser utilizados como instrumentos de apoio na sala de aula certamente não se esgotam. No capítulo 2, Softwares educativos, serão detalhados os diferentes tipos de softwares educacionais. Esses softwares podem ser úteis ao processo de educação, cabendo ao professor contextualizá-los no processo de construção de conhecimento. 

Já a Realidade Virtual (RV), surge como uma alternativa para o aumento e melhoria da interatividade. A utilização da Realidade Virtual na educação permite a repetição de experimentos, alunos aprendam na prática a teoria ensinada. A possibilidade da utilização de RV de baixo custo para o ensino se deve ao surgimento do VRML (Virtual Reality Modeling Language ou Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual). É uma linguagem independente de plataforma que permite criar ambientes virtuais 3D, visualizar objetos e até interagir com eles. Pode-se dizer que através da RV o aluno realiza a imersão, sensação de  estar dentro do ambiente, geralmente de modo muliparticipante, no chamado micromundo onde o usuário é representado fisicamente por um avatar. 

Com a adoção dos recursos da informática, as aulas tediosas ganham cores, animações e imagens, nas quais o decorar dá lugar ao pensar e ao compreender, o mestre do saber, ao orientador. Essa realidade já faz parte do cotidiano da classe média brasileira, que tem acesso à educação de qualidade. No entanto, a inclusão digital dos estudantes de escolas públicas, e principalmente de jovens e adultos, ainda é um processo que se encontra em construção. Os professores alfabetizadores agora lidam com a falta de letramento e com o analfabetismo digital, dois problemas a serem sanados. Além da falta de recursos, tais como equipamentos de informática e softwares, muitas vezes a própria resistência dos alunos impedem que esse objetivo se concretize. Para auxiliá-los nessa tarefa, procurou-se elaborar um software para aprendizagem voltado ao Ensino de Jovens e Adultos (EJA) em fase de alfabetização.

 No Brasil, há mais de 35 milhões de pessoas maiores de catorze anos que sequer completaram quatro anos de escolaridade (MEC, 2007). Esses alunos, na sua maioria, são indivíduos que tiveram passagens fracassadas pela escola, foram excluídos do sistema regular.
 A modalidade de ensino EJA surgiu apenas porque os direitos humanos ainda não são totalmente respeitados no Brasil. Se todos tivessem direito a um ensino de qualidade, à saúde e à alimentação, na época regular, esse tipo de escolarização não existiria. Muitos que não tiveram a oportunidade de estudar na idade apropriada ou, por algum motivo, abandonaram a escola antes de terminar a educação básica, procuram as instituições de ensino para retomar seus estudos. "Se a educação é um direito de todos, independentemente da idade, como diz a Constituição Brasileira, é preciso dar à EJA a mesma atenção oferecida a todos os segmentos do ensino básico", afirma Veloso (2003), coordenadora-geral de EJA do Ministério da Educação.
No capítulo um, será apresentado um histórico sobre a Educação de Jovens e Adultos, relatando sucintamente a sua evolução desde seu princípio até os dias de hoje. Também será abordada a legislação que referencia às diretrizes nacionais para a Educação de Jovens e Adultos no Brasil e no Rio Grande do Sul, e as metodologias de alfabetização mais usadas no Brasil.

No capítulo dois, será abordado o tema de informática na educação (VALENTE, 1993), os tipos de softwares aplicados na educação e suas características.
No capítulo três, será apresentada a Realidade Virtual (RV) e o que pode fazer no aprendizado. Também será descrita a linguagem Virtual (VRML), suas características e seus principais comandos, pois através dela serão criados os cenários 3D para demonstração do funcionamento do sistema proposto.
No capítulo quatro será abordado o levantamento de requisitos que resultará na análise do sistema, coletar informações para o desenvolvimento do software para a disciplina selecionada, com o acompanhamento de professores da EJA.

Na conclusão será demonstrada a idéia de desenvolvimento proposto para o Trabalho de Conclusão II. Nessa seção encontra-se um apanhado geral da modelagem do sistema e alguns requisitos que já estão em análise para o mesmo.
1 Ensino de Jovens e adultos
Neste capítulo será abordado o tema Educação de Jovens e Adultos, de acordo com as diretrizes do MEC em nível do Brasil e do Rio Grande do Sul.

1.1 Histórico da Educação de Jovens e Adultos 
Segundo o Ministério da Educação (MEC1, 2007), a educação básica de adultos começou nos anos 30, oferecida gratuitamente a diversos setores sociais. Esse avanço foi impulsionado pelo Governo Federal, e determinou que a educação fosse responsabilidade dos estados e municípios. 

Em 1947, pretendia-se, numa primeira etapa, uma ação extensiva que previa a alfabetização em três meses e mais a condensação do curso primário em dois períodos de sete meses. Depois, seguiu-se uma etapa de “ação em profundidade”, voltada à capacitação profissional e o desenvolvimento comunitário.

A Educação de Jovens e Adultos deu lugar a uma nova visão do analfabetismo, respaldada pelas idéias do educador pernambucano Paulo Freire no início dos anos 60, e disseminou-se a frase célebre, “A leitura do mundo precede a leitura da palavra”. Na década de 60, esses programas deixaram de existir e o governo só permitiu a realização de programas de alfabetização de adultos assistencialistas e conservadores, até que, em 1967, ele mesmo assumiu o controle dessa atividade lançando o MOBRAL (Movimento Brasileiro de Alfabetização). 
 

Nos anos 70, o MOBRAL expandiu-se por todo o território nacional, diversificando sua atuação. Das iniciativas que derivaram do Programa de Alfabetização, o mais importante foi o Programa de Alfabetização Integrada, PEI, que correspondia a uma condensação do antigo curso primário. 

O MOBRAL foi extinto em 1985. Seu lugar foi ocupado pela Fundação Educar, que abriu mão de executar diretamente os programas passando a apoiar financeira e tecnicamente as iniciativas do governo, com entidades civis e empresas a ela conveniada. Na década de 90, sem a Fundação Educar, criou-se um enorme vazio e essa modalidade chegou a essa década reclamando a consolidação de reformulações pedagógicas que se estendiam, também, ao ensino fundamental.
1.2 Legislação da Educação de Jovens e Adultos no Brasil 

Segundo o MEC (2007), a coordenação-geral de Educação de Jovens e Adultos, tem como objetivo induzir e apoiar a ampliação da oferta e a melhoria da qualidade da Educação de Jovens e Adultos. Na perspectiva da educação continuada, entende-se a aprendizagem como um processo que se dá em diferentes espaços e em todas as dimensões da vida. 
A Constituição Federal de 1988 estabelece que “A educação é direito de todos e dever do Estado e da família e ainda sua oferta garantida para todos os que a ele não tiveram acesso na idade própria” (SECAD, 2007). 

O Parecer 05/97 do Conselho Nacional de Educação aborda a questão da denominação "Educação de Jovens e Adultos" e "Ensino Supletivo" e define os limites de idade fixados para que jovens e adultos se submetam a exames supletivos, define as competências dos sistemas de ensino e explicita as possibilidades de certificação (SECAD, 2007).

O Parecer 12/97 do Conselho Nacional de Educação elucida dúvidas sobre cursos e exames supletivos e outras (SECAD, 2007).

A Resolução CNE/CEB nº1, de 5 de julho de 2000 - Estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educação e Jovens e Adultos (SECAD, 2007).
1.3 Educação de Jovens e Adultos no Rio Grande do Sul

Segundo a Secretaria de Educação, a qualidade de ensino é prioridade para todos os gaúchos, incluiu a Educação de Jovens e Adultos, por meio de programas de alfabetização e oferta de cursos adequados de ensino fundamental e médio, valorizando a aprendizagem extra-escolar. O analfabetismo atinge, no Rio Grande do Sul, 6,65% da população, num total de 501.261 habitantes, com quinze anos ou mais, conforme o último Censo do IBGE. Essa dívida social precisa resgatar aqueles que ficaram sem acesso à educação formal e é um direito da população urbana e rural.  O programa afetará todas as faixas de idade, a partir de 15 anos ou mais, que tenham um ano ou menos de escolaridade, e os que não concluíram o ensino fundamental, oportunizando aos concluintes o acesso ao ensino médio. A coordenação geral é do Departamento Pedagógico da Secretaria da Educação do Estado, por meio da Divisão de Educação de Jovens e Adultos - DEJA. 
As turmas dos jovens e adultos podem funcionar em escolas públicas estaduais e municipais ou em instituições e entidades comunitárias, conveniadas ou não com o Estado. O Projeto Alfabetiza Rio Grande conta com o apoio de várias instituições, podendo suas identificações ser encontradas em MEC2 (2007).
1.4 Analfabetismo de Jovens e Adultos
Segundo o MEC (2007), “São mais de 65 milhões os jovens e adultos que não concluíram o ensino básico. Desses, 30 milhões não freqüentaram nem os quatro primeiros anos escolares, são os chamados analfabetos funcionais. Cerca de 16 milhões não sabem ler nem escrever um simples bilhete. O país tem apenas 19 municípios, dos mais de 5,5 mil com média de escolarização acima de oito anos. Ao analisar esses dados, fica claro que acabar com o analfabetismo e melhorar a taxa de escolaridade dos brasileiros é uma das prioridades no cenário da educação nacional”. 

A seguir é apresentado o mapa do analfabetismo no Brasil.
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Figura 1.1 – Mapa do analfabetismo brasileiro
  



        Fonte: Veloso, 2007
O programa atende o Norte, o Nordeste e o Centro-Oeste, regiões com os maiores índices de analfabetismo e analfabetismo funcional.
1.5 Metodologias de alfabetização mais usadas no Brasil
A Comissão de Educação, Cultura e Desporto da Câmara dos Deputados (1999) cita Magda Becker Soares, que diz que a “Alfabetização básica é a associação das letras aos sons e sua articulação para construir a palavra escrita. Enquanto a alfabetização funcional é a capacidade de ler e de escrever um texto simples”.

Segundo a Comissão de Educação, Cultura e Desporto da Câmara dos Deputados (1999) são cinco propostas de alfabetização de acordo com sua utilização prioritária:   

Alfabetização convencional: Usada nas escolas públicas, tem apoio em cartilhas, as quais seguem a lógica do sistema da escrita, isto é, com letras se formam sílabas, com sílabas se formam palavras, com palavras se formam frases e com frases se formam textos.

Alfabetização psicogenética: É mais praticada nas escolas particulares das grandes cidades, leva em conta as descobertas de Emília Ferreiro, discípula de Jean Piaget. Essa modalidade entende a aprendizagem como resultante, sobretudo, da ação e não só da percepção e que vai ao encontro do processo profundo e complexo da construção do pensamento do aluno, ao invés de só situar no terreno da lógica do sistema da escrita.

Alfabetização paulofreireana: Ocupa grande parte dos projetos para adultos. Ela também se baseia na lógica do sistema de escrita com a convencional, porém a enriquece com a vinculação explícita a aspectos motivantes da vida dos alfabetizandos. Existe seleção cuidadosa de um conjunto de palavras geradoras que sejam significativas para os alunos e sejam úteis para fins de conscientização política. 


Alfabetização geempiana: Praticada nas redes públicas e privadas, essa alfabetização é restrita às experiências de Porto Alegre, Viamão e Horizontina. Ela se caracteriza por formulações integrativas entre a posição de Paulo Freire e Emília Ferreiro, acrescidas de dois outros pensadores como Wallon e Vygotsky. Essa proposta tem como característica básica o aluno, ao invés de orientar-se pela lógica do sistema de escrita. 
Considerando as diversas possibilidades, este trabalho optou para o desenvolvimento do software utilizar essa metodologia porque ela está mais focada no aluno, além de priorizar as atividades colaborativas. 

Neste capítulo foram centradas as metodologias do ensino de Jovens e Adultos. Também foi abordado o tema Educação de Jovens e Adultos, de acordo com as diretrizes do MEC no Brasil e no Rio Grande do Sul.
 No próximo capítulo serão apresentados os tipos de softwares educacionais e suas características.
2 Software educativo

Neste capítulo será abordado o tema do computador na educação, assim como as características e a análise dos softwares educativos.
2.1 O uso do computador no ensino
Existem vários meios de comunicação multimídia, onde podem ser citados: televisão, jornal, revistas, rádio, cinema, telefone, etc. O computador pode substituir todas elas através da manipulação dos diversos tipos de mídias, com a vantagem de que transforma a comunicação passiva em comunicação interativa, proporcionando novas formas de transmitir e compreender a informação.  
Hoje muitas escolas públicas contam com laboratórios de informática, proporcionando aos alunos e professores a oportunidade de vivenciar a tecnologia aplicada à aprendizagem. O computador pode ser utilizado como ferramenta de aprendizagem, e os alunos têm a chance de elaborar o seu conhecimento sob a orientação do professor. O ensino através do computador pode auxiliar o professor a planejar e propiciar atividades inovadoras e atraentes, necessárias para os estudantes exercitarem a capacidade de procurar e selecionar a informação, resolver problemas e aprender independentemente. Além disso, o computador pode assumir muito bem o aspecto motivacional, no qual o aluno aprende através da busca, da descoberta e do raciocínio. 
Valente (1993) afirma que:

 (...) a promoção dessas mudanças pedagógicas não depende simplesmente da instalação dos computadores nas escolas. É necessário repensar a questão da dimensão do espaço e tempo da escola. A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um local em que professor e alunos podem realizar um trabalho diversificado em relação a conhecimento e interesse. (...) ênfase da educação deixa de ser a memorização da informação transmitida pelo professor e passa a ser a construção do conhecimento realizado pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor o facilitador desse processo de construção.
O professor é peça-chave na estrutura de transformação no ambiente escolar, pois é o fomentador natural da mudança na prática edu​cacional, principalmente, em virtude do seu papel mediador entre alunos e administradores. O interesse dos docentes para implantar ferramentas educacionais, só contribuirá para provocar mudanças para essa modalidade de ensino. 
O professor representa a base de todo o trabalho, sem o seu envolvimento, pouco se pode realizar. É preciso estudar, ter iniciativa, e aprender-executar-refletir sobre o aprendido. Modificar o que for necessário. Exige-se, nesse processo, aber​tura, ousadia, colaboração e dedicação (...). É ele quem orienta as investigações dos alunos, incentiva o modo como cada aluno constrói seu próprio conhecimento (...). O professor envolve-​se em um processo que mobiliza-o internamente: aprender uma coisa nova leva-o a instaurar um diálogo consigo mesmo. Aprender, atuar com os alunos, analisar sua ação pedagógica e modificá-Ia. Permite-lhe, com o passar do tempo, desen​volver uma metodologia de trabalho própria constantemente aberta a novas reformulação (FREIRE et al, 1998, p. 60). 

Freire apresenta a necessidade de repensar, construir espaço para a capacitação continuada dos professores, promovendo eventos, reservando horário e ad​quirindo ou facilitando a aquisição de materiais de apoio. 

(...) a direção precisa expressar seu apoio aos professores, colaborando para que eles possam se sentir parte de um "ti​me" que busca alternativas inovadoras e significativas para os problemas educacionais que enfrentam. A valorização e o res​peito ao trabalho de cada docente é de suma importância para que o professor prossiga, engajando-se cada vez mais em um projeto que deve ser, ao mesmo tempo, coletivo e individual (idem, p. 59). 
Muitos professores que integram os programas de Educação de Jovens e Adultos, de acordo com a pesquisa detalhada no capítulo 4 - Software Educativo para EJA, são aqueles com menos tempo de experiência. Os professores com mais tempo de experiência têm mais opção de horário, optando pelo turno da manhã ou tarde, ou têm experiências com ensino regular infantil. Ao trabalharem com jovens e adultos se vêem diante de um impasse: os métodos e conteúdos da educação infantil servem para os jovens e adultos? Em muitos casos os professores apenas ministram aulas em turmas de EJA nos horários noturnos como complementação de carga horária, não tendo acesso a uma capacitação apropriada para essa modalidade de ensino. Nesse contexto é necessária uma formação continuada, o que nem sempre ocorre, quer seja por falta de recursos ou de tempo.
2.2 Características dos softwares educativos

É de suma importância que o professor aprenda a fazer a escolha de softwares educativos em função dos objetivos que pretende atingir, já que o programa se presta tanto para um trabalho dirigido de teste de conhecimentos quando para um trabalho de interação na construção do conhecimento. Há que se ter clara a concepção de aprendizagem que norteará a escolha. Segundo Vieira (1999), tutoriais, programação, aplicativos, exercícios e práticas, multimídia e Internet, simulação, modelagem e jogos são alguns tipos de softwares usados na educação. 

Os tutoriais têm como característica principal a transmissão das informações organizadas pedagogicamente, seguindo uma seqüência onde o aluno escolhe a informação desejada. Um exemplo seria um livro animado ou vídeo interativo. Nesse caso, a leitura da tela ou escuta segue o avanço do material, onde o aluno utiliza o mouse ou teclado apenas para dar seqüência a seu aprendizado. Uma das vantagens dos tutoriais é o fato de poder apresentar o assunto a ser trabalhado com algumas características que não são permitidas no papel, tais como, animação, som, vídeo e a possibilidade do professor ou até mesmo o próprio aluno manter um controle sobre seu desempenho. Segundo Valente (1993), uma desvantagem é o fato de não se ter a certeza do aprendizado do aluno, ou seja, do conhecimento agregado aos esquemas mentais.

No software de exercícios e práticas, as lições e exercícios são apresentados como um livro eletrônico onde o aluno resolve as tarefas e é avaliado pelo próprio computador. Utilizado para revisar o material que foi visto em classe, especialmente aquele que envolva memorização e repetição, apresentando exercícios logo de início. Requer resposta imediata do aluno. Também indicado para permitir que os alunos mais avançados possam progredir na matéria em ritmo mais acelerado, ou mesmo permitir que alunos defasados possam alcançar os outros, trabalhando fora do horário normal. Uma das vantagens do uso deste software é o fato do professor dispor de uma infinidade de exercícios que o aluno pode resolver de acordo com o seu grau de conhecimento e interesse. 

Na programação, professores e alunos criam seus próprios protótipos de programas sem sequer ter habilidade em programação usando a linguagem logo. Ao desenvolver o programa, o aluno processa a informação e a transforma em conhecimento. Os processos de programação ajudam o aluno a encontrar seus erros, e ao professor a compreender o processo pelo qual o aluno construiu conceitos e estratégias envolvidos no programa. A linguagem logo vem sendo utilizada para trabalhar com crianças e adolescentes.
Os aplicativos são um tipo de software direcionado para aplicações tipo processadores de texto, planilhas eletrônicas, como exemplo Word e o Excel. Através deles, é possível construir pequenos comandos, classificar objetos e resolver problemas numéricos. Apesar de não ter sido desenvolvido para uso educacional, esses softwares são usados em outras áreas de conhecimento, que podem ser úteis no dia-a-dia do aluno.

Multimídia e Internet apresentam possibilidades de combinações com textos, imagens, sons. Esse tipo de software é semelhante ao tutorial. A função do aluno é escolher as opções oferecidas pelo software, o computador apresenta a informação disponível e o aluno pode refletir sobre a mesma. A desvantagem é que esse tipo de software ajuda o aluno a ter informações sem compreender ou absorver a informação adquirida.

Com o software de simulação e modelagem, todo tipo de conhecimento é simulado no computador e fornecido ao aluno, oferece ao aluno a possibilidade de desenvolver hipóteses, testá-las, analisar resultados e refinar os conceitos, enquanto na modelagem o aluno cria através de um programa sua aprendizagem.

Os jogos promovem uma aprendizagem ativa, dinâmica, motivada e competitiva. São diferentes dos outros tipos de jogos basicamente pelo seu objetivo, têm como alvo explícito promover a aprendizagem, e a maneira mais divertida de aprender. Podem ser utilizados para a aprendizagem de conceitos que podem ser difíceis de ser assimilados pelo fato de não existirem aplicações práticas imediatas. Para Valente (1993) o aluno pode se envolver na competitividade do jogo e se desviar do objetivo educacional, por isso deve-se ter um cuidado especial na sua aplicação em sala de aula. 

Seja qual for o software usado a serviço da educação, é sua forma de uso, e não apenas seu emprego, que garantirá eficácia no processo. A postura crítica de qualquer ambiente educacional é sempre bem-vinda e só contribuirá a complementá-los e aperfeiçoá-los cada vez mais.
2.3 Análise de softwares educativos

Segundo Eichler (2006), durante os projetos de desenvolvimento de materiais didáticos informatizados as empresas incorrem em erros porque a intenção principal dos desenvolvedores não está focada na utilidade, mas sim na modernização do software. Um erro muito comum dos desenhistas de software educativo está na tentação de criar ambientes muito elaborados para exemplificar conceitos básicos.

De acordo com Eichler (2006), no campo da informática educativa, a estratégia de pequenos projetos de investigação tem surgido como uma ótima solução para o Ensino Fundamental. 

O uso de simulações tem sido recomendado, pois fornece aos estudantes tópicos que seriam apresentados de forma teórica e expositiva. Exemplo disto são as aulas sobre o sistema orbital, movimento populacional, dentre outros.  Assim, os alunos podem experimentar de forma mais direta os fenômenos e através destes criar uma melhor compreensão conceitual.

Goodyar (1991) apresentou quatro dificuldades com o uso de simulações para o aprendizado: o estudando pode ter um domínio não adequado do conhecimento e o esquecimento ou mal-formação do domínio em que a simulação ocorre; carência de controle e habilidade de resolução de problemas que sustentem uma exploração efetiva da simulação; o estudante pode trazer consigo crenças erradas sobre a natureza da aprendizagem por simulação e, por fim, o aluno pode não conseguir passar o conhecimento adquirido pela simulação para a vida real.

Rieber e Matzko (2001) defendem que os melhores projetos pedagógicos são os que evocam a experiência do jogo, pois existe uma tendência natural de improvisar com os problemas até que sejam resolvidos, desde que este jogo seja sério e criterioso, provocando uma atividade intensa e bem cuidada.

A representação de papeis é uma das formas de jogos usados na área da educação (DUVEEN, 1994), onde alunos assumem diferentes papéis em um mesmo enredo, defendendo suas posições, gerando o debate e a integração do grupo. 

É possível unir diversas estratégias, como simulação, resolução de problemas e jogos através de cenários (CARROLL, 2000). Os cenários auxiliam na confecção do software, pois vêem e sentem o andar do trabalho na direção do trabalho final. Também oferecem hipóteses sobre a utilização do material didático, por isso a importância do software ser modular e intercambiável.
Alguns exemplos de bons softwares educativos são apresentados a seguir, dividindo-se sua amplitude em comerciais e acadêmicos:

Softwares comerciais: são projetos desenvolvidos com apoio pedagógico. Apresentam como inconveniente os preços, uma vez que na grande maioria são caros para a realidade das escolas brasileiras. Alguns exemplos são apresentados a seguir.
· Coelho Sabido da The Learning Company (http://www.softmarket.com.br)
· A casa do Franklin (http://www.cdexpert.com.br)

· Aprendendo Informática (http://www.pearson.com.br)
· 102 atividades da EMME (http://www.softmarket.com.br)
· O corpo humano da Globo Muntimídia (http://www.softmarket.com.br)
· Falcon Software (http://www.falconsoftware.com)

· Logal (http://www.logal.net)

· Mundo Matemática (http://www.softmarket.com.br)
Projetos acadêmicos: percebe-se ainda que a maioria dos projetos acadêmicos estão voltados ao ensino superior. São exemplos:

Biologia molecular, como DNA e suas replicações ou a síntese de proteínas da Universidade de Oxford (CALZA, MADE, 1998). O software possui animação, hipertexto e exercícios interativos de auto-avaliação sobre a disciplina.

Projeções de mercado (Powerweb). Desenvolvido por Zimmerman et al (1999) que simula projeções de mercado para o setor energético.

Um projeto ambicioso que merece ser citado é o Energos (EICHLER, 2006) desenvolvido na UFRGS, cujo tema central é o impacto social e ambiental dos meios de produção de energia elétrica. São construídas atividades de simulação e resolução de problemas onde os usuários podem identificar as causas e conseqüências dos problemas simulados e propor possíveis soluções. Decidir sobre procedimentos de emergência a partir das legislações, estudando e analisando casos que permitam providencias que evitem possíveis impactos.

Diversos autores propõem cinco fases para a elaboração de um software educativo: análise, projeto pedagógico ou desenho, implementação, avaliação e divulgação (EL-TIGI, 1997; PASSERINI, 2000). Estas fases serão detalhadas mais adiante no capítulo 4 - Software educativo para EJA.

Neste capítulo foi abordado o tema do ensino mediado pelo computador, assim como os tipos e a análise de softwares educativos. 

A linguagem VRML é utilizada para a criação de ambientes e objetos virtuais. Aproveitando as facilidades e praticidade desta linguagem, no TCII a mesma será utilizada para apresentar um ambiente educacional.

No próximo capítulo será apresentada uma visão geral da Realidade Virtual e desta poderosa linguagem de modelagem e animação de objetos 3D.
3 realidade VIRTUAL

Segundo Kirner (1997) a realidade virtual desempenha o papel de uma interface interativa, atrai devido a sua aparência e por seu realismo. É uma técnica onde o usuário é capaz de realizar a imersão, navegação e interação em um ambiente sintético tridimensional gerado por computador. Envolve um controle interativo de processos computacionais, onde o usuário entra no espaço virtual das aplicações, visualiza e manipula os dados da aplicação em tempo real.

Está presente em diversas áreas relacionadas com a interatividade, entre essas áreas pode-se citar a do ensino. Diferente das fotos, livros e televisão, permite que se façam experiências com o conhecimento de forma interativa. Possibilita a visualização de lugares inexistentes ou de difícil acesso. O uso de uma metodologia real poderia ser desmotivadora, prejudicial ao ambiente, ou capaz de causar danos ao equipamento. Um modelo de um ambiente ensinará ou treinará tão bem quanto um equipamento real.

A visualização da informação é necessária e a sua manipulação usando símbolos gráficos pode ser também mais facilmente entendida, o aprendizado se torna mais interessante. Essa forma de interação permite ao aluno interagir em um ambiente 3D gerado por computador, podendo ser:

Imersiva: É baseada no uso de dispositivos especiais que estimulam os sentidos do usuário, como capacetes, luvas, óculos estéreo, roupas especiais. A idéia de imersão, da Realidade Virtual, é exatamente buscar uma forma de permitir a interação com uma informação, onde o aluno não tenha que criar metáforas para relacionar o dado da tela com o real e sim possa explorar o dado como se ele de fato existisse. 
Não imersiva: Utiliza dispositivos de interação convencionais como monitores não estéreo, mouse, teclado, joystick, etc. 
Realidade Aumentada (RA): É um ambiente virtual, gerado por computador, sobreposto, mesclado às imagens do mundo real. Neste sentido Kirner (2007) cita que a RA é o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnológico, funcionando em tempo real.

De acordo com o autor, a Realidade Virtual (RV) é uma interface avançada do usuário para acessar aplicações executadas no computador, propiciando a visualização, movimentação e interação do usuário, em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados por computador. O sentido da visão costuma ser preponderante em aplicações de realidade virtual, mas os outros sentidos, como tato e audição, podem também ser usados para enriquecer a experiência do usuário.
 A modelagem dos ambientes virtuais usando linguagens como VRML (Virtual Reality Modeling Language) permite, ao usuário, visualizar ambientes tridimensionais, movimentar-se dentro deles e manipular seus objetos virtuais. Os objetos virtuais podem ser animados, apresentando comportamentos autônomos ou disparados por eventos.
3.1 VRML

VRML significa Virtual Reality Modeling Language, ou Linguagem para Modelagem em Realidade Virtual, que por seu realismo, proporciona uma interface interativa.  É uma linguagem para modelação de Realidade Virtual, voltada à Internet, baseada em texto e que independe de plataforma de uso.
Segundo Hartman e Wernecke (1996), permite descrever objetos em três dimensões e combiná-los com cenas e mundos virtuais, criando simulações interativas e animadas, suporta a exibição de imagens e textos em 3D. O objetivo principal sempre foi o de conseguir apresentar cenários que realmente parecessem reais. 

O VRML permite construir websites completos, em que os objetos tridimensionais proporcionam a interação necessária e o acesso às informações. Esses objetos podem ser ligados a arquivos de texto, áudio ou vídeo, arquivos HTML, ou mesmo a outros sites HTML e mundos VRML (POLLO, 1997).
3.2 Histórico da linguagem
Segundo Pollo (1997), em1994, Mark Pesce e Brian Behlendorf imaginaram a possibilidade de desenvolvimento de uma interface aberta, gratuita, virtual, tridimensional, com multimídia animada e interativa.

Hartman e Wernecke (1996) citam que na primeira versão da linguagem (VRML 1.0) as cenas eram estáticas. Foi criada pela Silicon Graphics  e baseada no formato de arquivo Open Inventor que era utilizado para prototipagem rápida de gráficos em 3D. Permite a elaboração de objetos baseados em polígonos, possui alguns objetos pré-definidos como cubo, cone, cilindro e esfera, suportam transformações como rotação, translação e escala, permite a aplicação de texturas, efeitos de luz, etc. 

A segunda versão dessa linguagem (VRML 2.0) adicionou recursos significativos sobre as capacidades interativas, fornecendo recursos como objetos que podem se mover e responder a eventos baseados no tempo ou em iniciativas do usuário. De acordo com o autor, esta versão permite a utilização de objetos multimídia, como texto, sons, filmes, possibilitando a integração com outras linguagens, como HTML e JAVA. 

Conforme Hartman e Wernecke (1996), as principais inovações de VRML 2.0 são objetos predefinidos, chamados nós, que cobrem a maior parte das necessidades para criar os ambientes virtuais. As principais novidades são citadas a seguir:

a) Cenários virtuais 

· O nó Sound: permite adicionar som ao ambiente; 

· O nó ElevationGrid: descreve uma grade retangular de altura variável que é muito eficiente para a modelagem de terrenos; 

· O nó Extrusion: uma ferramenta de modelagem simples que permite a criação de uma enorme variedade de objetos; 

· O nó Background: permite adicionar um pano de fundo à cena; 

· O nó Fog: permite adicionar neblina ou fumaça ao ambiente;

· O nós MovieTexture e AudioClip: permitem a criação de ambientes com recursos reais de multimídia. 

b) Interação

O nó CollisionDetection contém informações que permitem, por exemplo, impedir o usuário de atravessar as paredes do ambiente virtual. 

O nó sensor espera por um evento em particular para realizar alguma ação em resposta. Uma aplicação muito simples de sensor, mas que serve para demonstrar as várias outras possibilidades de seu uso, é a resposta à proximidade do usuário em relação aos objetos da cena. É possível, por exemplo, fazer com que uma porta se abra ou que uma luz se acenda quando o usuário atinge certa distância de algum objeto.
c) Animação e Script

Os interpoladores permitem incorporar animações quadro-a-quadro à cena. Basta prover descrições do objeto em alguns pontos críticos para que o interpolador faça todos os cálculos necessários para as descrições intermediárias, garantindo uma maneira compacta e eficiente de criar as animações.
O nó Script provê um meio de incluir formas mais complexas de interação. Pode ser usado para realizar uma grande variedade de tarefas, mas é tipicamente utilizado para desempenhar as seguintes funções:
· Agir como o estágio da "máquina de execução" para controlar uma animação; 

· Processar entradas para agir como o estado de Lógica em uma animação; 

· Interagir com o browser de certas maneiras;
· Manipular a hierarquia da cena (adicionando ou removendo nós-filhos de um nó de agrupamento, por exemplo);
· Fazer a comunicação com um servidor ou outro mundo VRML através de uma rede. 

d) Prototipação

É o mecanismo que permite que o conjunto original de tipos de nós seja estendido a partir de um arquivo. A construção dos protótipos é muito semelhante às definições de classes em programação orientada a objetos, e permite fazer o encapsulamento e a parametrização de formas geométricas, atributos, comportamentos ou alguma combinação destes.

3.3 Estrutura da linguagem

O VRML é uma linguagem que não necessita ser previamente compilada, pois com o auxílio de plugins é realizada a sincronização e interpretação da linguagem através dos browsers onde será executada. Os Plugins mais freqüentemente usados são: Cosmo Player, da Silicon Graphics e o Cortona da ParallelGraphics. Entre os browsers mais populares pode-se citar: Internet Explorer, da Microsoft e o Firefox, da Mozilla Foundation.

3.3.1 Documento VRML

O documento VRML é um arquivo de texto comum que pode ser criado em qualquer editor de texto.  O editor mais conhecido é o VRMLPAD da PARALLELGRAPHICS (2007), e os resultados de visualização, navegação e interação no ambiente baseiam-se na utilização de plugins como o Cortona, também da PARALLELGRAPHICS. O arquivo a ser interpretado pelo browser é um texto digitado em um editor e salvo com a extensão.wrl.

3.3.2 Formato do arquivo

Um arquivo VRML contém:

· Cabeçalho: o arquivo deve iniciar com o cabeçalho "#VRML 2.0 utf 8". 
· Comentário: inicia com símbolo #
· Nodo ou Nó: Um nó é a construção fundamental de um arquivo VRML, alguns nós são objetos. Exemplo são Box, Cilindro, Cone, etc.
· Fields: são os atributos do nó.
· Valores: são os valores atribuídos ao field.
Exemplo 1: Formato de um arquivo VRML que constrói um box

 #VRML V2.0 utf8              (             Cabeçalho

 # Um Box em VRML         (             Comentário


Shape {                       (              Nó



appearance Appearance {



material Material { }



}

                      geometry Box { size 2.0 2.0 2.0 }(    Campos e valores atribuídos



}
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                                                        Figura 3.1: Box
3.3.3 Principais comandos
Um node ou nó é um conjunto de especificações que determinam as características dos objetos contidos no cenário. Os nodes definem a hierarquia e as características individuais de cada objeto dentro do contexto geral do cenário. O node é o bloco básico de construção da linguagem e descreve o tipo do objeto, que pode ser uma esfera, um cilindro, uma transformação, uma definição de luz, textura, tamanho de um cubo, diâmetro de uma esfera, cor, etc., conforme apresentado abaixo: 

· Formas e Geometria: Box, Cone, Cylinder, Sphere, IndexedFaceSet, etc; 
· Aspecto: Appearance, Color, FontStyle, ImageTexture, Material, TextureForm, etc;
· Agrupamento: Anchor, Billboard, Transform, Collision, Inline, Bilboard, LOD, etc; 

· Ambiente: DirectionalLight, PointLight, Fog, Sound, Background AudioClip,  etc; 

· Animação: ColorInterpolator, CoordinateInterpolator, etc; 

· Interação: CylinderSensor, PlaneSensor, etc. 

O nó Shape, contém o nó geometry que indica a forma do objeto que controla as dimensões dos objetos que estão sendo construídos. O appearance controla a sua aparência. O campo material tem como valor um nó Material  que controla as propriedades de cor e da forma, sendo que o diffuseColor define a cor de sombra, emissiveColor define a cor de brilho e o transparency define o grau de transparência. O brilho é controlado pelo specularColor que define o brilho especular, shininess define o grau do brilho e o ambientIntensity controla a quantidade de luz do ambiente.

O nó de geometry Text constrói textos, o campo string especifica o texto, o campo fontstyle tem como valor um nó Fontstyle que é usado para mudar a aparência dos textos que são mostrados, pode ser Bold, Italic, Bolditalic ou Plain. O campo family pode ser serif, sans ou typewriter. Os campos size e spacing especificam tamanhos e entrelinhas. 

Exemplo 2: Formato de um arquivo VRML que constrói um Texto

#VRML V2.0 utf8


Shape {geometry Text




{string "Programando em VRML"




fontStyle FontStyle 





{style "BOLD"





family "SERIF"





justify "FIRST"


      


size 1.0

                      

spacing 0.5





}




}appearance Appearance {material Material{ }}


}
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Figura 3.2: Text

O nó Group permite agrupar vários nós e passar a tratar esse novo grupo como qualquer outro nó, criando uma hierarquia entre as imagens que estão sendo criadas.

Exemplo 3: Formato de um arquivo VRML agrupando vários nós

#VRML V2.0 utf8
Group{


children[



Shape{




appearance DEF Branco Appearance





{material Material {}}






geometry Box{size 4.0 2.0 2.0}


},


Shape{ appearance USE Branco



geometry Box{size 2.0 4.0 2.0}


},


Shape{ appearance USE Branco



geometry Box{size 2.0 2.0 4.0}


}



]


}
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Figura 3.3: Group 
O nó Anchor serve para criar um hyperlink, faz com que o browser localize um arquivo especificado através de um caminho e o abra dentro do browser aumentando assim a interatividade. É ativado quando o usuário clica com o mouse sobre qualquer dos filhos agrupados pelo nó.
O nó Inline é um nó de agrupamento simples que lê as descrições de seus nós-filhos de qualquer arquivo VRML válido, seja local ou na internet. Através deste comando é possível o reaproveitamento de objetos já criados, ou seja, uma vez que o objeto existe, ele pode ser usado para a reconstrução de cenas 3D. 

Os passos ilustrados na tabela 3.1 definem os objetivos e as características individuais de cada objeto, suas funções são descritas a seguir:
Tabela 3.1 – Classificação dos nós em categorias

	Categoria
	Objetivo
	Exemplos

	Geometria
	Representar a geometria na cena VRML
	Box, Cone, IndexedFaceSet, Cylinder, Sphere

	Aparência
	Usados para definir o aspecto visual da geometria
	Material, Color, Appearance, Movie Texture

	Grupo
	Juntar nós num único grupo
	Transform, Collision, Inline, Bilboard, LOD

	Sensores
	Detecção de movimento e ação pelo utilizador
	VisibilitySensor, ProximitySensor, TouchSensor

	Animação e comportamentos
	Ações, atividades temporais bem como comportamentos programáveis
	TimeSensor, PositionInterpolador, ColorInterpolador, Script

	Ambiente
	Efeitos visuais da cena
	DirectionalLight, PointLight, Fog, Sound, Background

	Movimentação pela cena
	Estabelecer regras e meios de navegação do utilizador pelo mundo
	Viewpoint,                         Anchor,            NavigationInfo


Fonte: Gonçalves, 2002.

Os nós podem ser classificados em dois tipos principais: nós de agrupamento e nós-filhos. Pode-se classificá-los de modo mais específico de acordo com a função que desempenham no arquivo, como na Tabela 3.2.
Tabela 3.2 – Tipos de nós em VRML
	Tipo do nó
	Nós

	Nós de agrupamento
	Anchor, Billboard, Collision, Group, Transform

	Grupos especiais
	Inline, LOD, Switch 

	Nós comuns
	AudioClip, DirectionalLight, PointLight, Script, Shape, Sound, SpotLight, WorldInfo 

	Sensores
	CylinderSensor, PlaneSensor, ProximitySensor, SphereSensor, TimeSensor, TouchSensor, VisibilitySensor 

	Geometria
	Box, Cone, Cylinder, ElevationGrid, Extrusion, IndexedFaceSet, IndexedLineSet, PointSet, Sphere, Text 

	Propriedades geométricas
	Color, Coordinate, Normal, TextureCoordinate, Appearance

	Aparência
	FontStyle, ImageTexture, Material, MovieTexture, PixelTexture, TextureTransform 

	Interpoladores 
	ColorInterpolator, CoordinateInterpolator, NormalInterpolator, OrientationInterpolator, PositionInterpolator, ScalarInterpolator 


Fonte: Pollo, 1997.     
Nós de agrupamento são usados para criar grafos de transformações gráficas hierárquicas. Eles têm um campo children que contém uma lista de nós que são os descendentes da transformação do grupo. Os Nós-filhos podem ser:
Tabela 3.3 – Nós-filhos
	                                                          Nós-filhos

	Anchor
	LOD
	Sound

	Background
	NavigationInfo
	SpotLight

	Billboard
	NormalInterpolator
	SphereSensor

	Collision
	OrientationInterpolator
	Switch

	ColorInterpolator
	PlaneSensor
	TimeSensor

	CoordinateInterpolator
	PointLight
	TouchSensor

	CylinderSensor
	PositionInterpolator
	Transform

	DirectionalLight
	ProximitySensor
	Viewpoint

	Fog
	ScalarInterpolator
	VisibilitySensor

	Group
	Script
	WorldInfo

	Inline
	Shape
	filhos de nós
prototipados


Fonte: Pollo, 1997.   
Todos os nós de agrupamento também contêm os eventos de entrada addChildren e removeChildren. O evento addChildren adiciona os nós passados como parâmetro ao campo children do nó que recebe o evento. O evento removeChildren remove os nós passados como parâmetro do campo children do nó em questão. Esses nós são: 
Tabela 3.4 – Nós de agrupamento
	                                                           Nós de agrupamento

	Anchor
	Billboard
	Collision
	Group
	Transform


Fonte: Pollo, 1997. 
A Figura 3.1 mostra os nós que podem ser usados como nós de agrupamento e os que podem ser utilizados como seus nós-filhos.
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Figura 3.4 – Nós de agrupamento e nós-filhos
Fonte: Pollo, 1997.
Também há alguns tipos de nós que só podem ser usados como parâmetros para outros nós, como é o caso de Material. A Figura 3.2 mostra um diagrama com a hierarquia de utilização desta classe de nós.
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Figura 3.5 – Nós usados como parâmetros (campos) de outros nós
Fonte: Pollo, 1997.

Apesar de existirem outros comandos da linguagem VRML, no desenvolvimento desse trabalho optamos por descrever somente os principais comandos. 

3.4 Exemplos de uso
A realidade Virtual se especializou como a forma mais avançada de comunicação entre o computador e o homem. Inicialmente, os sistemas de Realidade Virtual foram desenvolvidos para as áreas militar e médica. Hoje, as aplicações dessa tecnologia são encontradas em todas as áreas, tais como: entretenimento, pesquisa e desenvolvimento, psicologia, ergonomia, educação, indústria aeroespacial, treinamento, automobilística (JUSTO, 2001). 
Um músico, por exemplo, pode tocar um piano virtual usando uma luva eletrônica e um sintetizador. Um escultor pode manipular uma espécie de "argila virtual" para criar suas peças.
Sociedades virtuais são adotadas por usuários que desejam interação mais face a face. O “Second Life” é um sistema computacional voltado para o entretenimento, onde se criou uma espécie de cidade tridimensional dependendo do tipo de uso e pode ser encarado como um jogo, um mero simulador, um comércio virtual ou uma rede social. O nome “Second Life” significa em inglês "segunda vida" que pode ser interpretado como uma "vida paralela". 
Para a Arquitetura e a Construção Civil a Realidade Virtual possibilitou para o usuário a escolha e determinação do ambiente em que vai morar. Já é possível circular pela planta antes de aprovar o projeto, tudo isso feito por simulações virtuais.

A Realidade Virtual, além de proporcionar o lazer, contribui também para a ciência, tanto no ramo de medicina quanto no ramo da educação.
Na medicina virtual, a RV possibilita a construção de ambientes tridimensionais para operações delicadíssimas, sem prejuízo para o paciente. É uma maneira de praticar aulas teóricas, treinamento de procedimentos cirúrgicos e estudos anatômicos.

Na educação, a Realidade Virtual é uma forma de permitir a interação com uma informação através de uma experiência onde o aluno não tenha que criar metáforas para relacionar o dado da tela com o real. Permite explorar o dado como se ele de fato existisse tipo explorar planetas, oceanos, assistir os átomos, sentir e tocar objetos que não existem.

Paris e Góes (2003) defendem o uso de VRML na educação porque permite maior motivação dos usuários, dá oportunidades para experiências, permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no seu próprio ritmo, não restringe o prosseguimento de experiências ao período da aula regular e permite que haja interação e desta forma estimula a participação ativa do estudante. 
De acordo com as autoras, uma grande vantagem apontada insistentemente a todos os sistemas de RV, usando VRML, é o caráter motivador, pois o aluno se constitui como sujeito ativo na construção do seu conhecimento. Esta linguagem pode ser aplicada nas mais diversas áreas da educação, devido a sua grande flexibilidade de se adaptar aos diversos estilos de aprendizagem. 

Outra área que está em crescimento é a Realidade Virtual na internet. Através da linguagem VRML é possível desenvolver ambientes tridimensionais, de maneira mais eficiente, rápida e sem custo. 
Na World Wide Web, a Realidade Virtual é usada principalmente em jogos interativos, criando ambientes em que o nível de realidade dos cenários se aproxima do mundo real. Como exemplo pode ser citado o jogo MUD aonde os jogadores assumem o papel de uma personagem, e recebem informações textuais que descrevem salas, objetos, outras personagens, e criaturas controladas pelo computador. Eles podem interagir com outros jogadores e personagens digitando comandos. 
Neste capítulo foi apresentada uma visão geral da Realidade Virtual e da linguagem de modelagem VRML que será utilizada para a criação do ambiente educacional. No próximo capítulo será abordado o tema do software educativo para EJA.

4 Software educativo para EJA

Neste capítulo será abordado o ambiente lúdico em função do ambiente gráfico, em seguida, será apresentada uma análise de um questionário aplicado a professores de EJA de vários municípios da região metropolitana. Serão apresentadas, também, as fases para elaboração de um software educativo.
4.1 Ambiente lúdico em função do ambiente gráfico

O jogo é uma atividade que apresenta grande efeito, que responde às necessidades lúdicas, intelectuais e afetivas, onde a vida social é estimulada, representando, assim, importante contribuição na aprendizagem. Para Santos (1998), as atividades lúdicas podem contribuir significativamente para o processo de construção do conhecimento e o jogo é uma fonte de prazer e descoberta.

O lúdico influencia no desenvolvimento da criança, e com os jogos ela aprende a agir, tem sua curiosidade estimulada, adquire iniciativa e autoconfiança, proporcionando o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentração (VALENTE 1998).

A integração com o usuário de forma acessível e intuitiva é indispensável nos jogos para que haja a atratividade sobre o mesmo. Devem possuir também elementos como a existência de regras, garantir a absorção do participante, permitir a criatividade, possibilitar que a criança veja o resultado de sua ação de maneira imediata (PASSERINO, 1998), entre outras.

Segundo Passerino (1998), o computador deve ser uma ferramenta de complementação, de aperfeiçoamento e de possível mudança na qualidade do ensino. O software educativo deve satisfazer padrões para que a produção possa ser maximizada com um mínimo de recurso, podendo ser classificado em três categorias: instrução auxiliada por computador, aprendizagem por descoberta, e ferramentas educacionais tanto para o aluno como para o professor. A autora cita ainda as seguintes características importantes para o jogo: 

· Contar com representações virtuais coerentes;

· Dispor de quantidades de informações que podem ser apresentadas de maneiras diversas (imagens, texto, sons, etc.), numa forma clara objetiva e lógica;

· Exigir concentração e certa coordenação e organização por parte do usuário;
· Permitir que o usuário veja o resultado de sua ação de maneira imediata facilitando a auto-correção;

· Trabalhar com a disposição espacial das informações, que em alguns casos podem ser controladas pelo usuário;

· Permitir um envolvimento homem-máquina gratificante;

· Ter uma possibilidade infinita na repetição de exercícios;

· Estimular a criatividade do usuário, incentivando-o a crescer e tentar, sem se preocupar com os erros;

Segundo Bongiolo (1998) as características importantes que devem estar presentes em um jogo educativo digital são:

· As instruções do jogo devem estar claras para os participantes e os objetivos do mesmo devem ser compreendidos pelos alunos;

· O jogo deve atrair e manter o interesse e o entusiasmo;

· O jogo deve explorar efeitos auditivos e visuais, para manter a curiosidade e a fantasia e facilitar o alcance do objetivo educacional proposto;

· Explorar a competição;

· Permitir ao jogador controlar a interação e a continuação do jogo, o nível de dificuldade desejado, a taxa de avanço e a possibilidade de repetir segmentos;

· Deve oferecer reforço positivo nos momentos adequados;

· Incorporar o desafio, através da utilização de diferentes níveis para solucionar um determinado problema, pontuação, velocidade de resposta, feedback do progresso, entre outros aspectos;

· Deve manter os alunos informados do nível de seu desempenho durante o jogo, fornecendo resumos do desempenho global ao final;

· Utilizar mecanismos para corrigir possíveis erros dos alunos e melhorar o desempenho dos mesmos;

· Fornecer instruções inequívocas, exceto quando a descoberta de regras for parte integrante do jogo;

· Propiciar um ambiente rico e complexo para resolução de problemas, através da aplicação de regras lógicas, da experimentação de hipóteses e antecipação de resultados e planejamento de estratégias.

Bongiolo (1998) indica que além das características apresentadas anteriormente, um jogo educativo digital deve observar requisitos de qualidade didático-pedagógica e também de qualidade técnica, tais como:

a) Requisitos de qualidade didático-pedagógica: objetivos bem definidos, encadeamento lógico do conteúdo, adequação do vocabulário, possibilidade de formação de conceitos, ortografia e gramática corretas, feedback apropriado, clareza e concisão dos textos apresentados, possibilidade de acesso direto a diferentes níveis do programa e possibilidade do professor interagir com o sistema, incluindo, excluindo ou alterando o conteúdo proposto;

b) Requisitos de qualidade técnica: execução rápida e sem erros, resistência a respostas inadequadas, interface amigável, tempo suficiente de exibição das telas, possibilidade de acesso à ajuda, possibilidade de trabalho interativo, possibilidade de controle do usuário sobre a seqüência de execução do jogo, possibilidade de correção das respostas, possibilidade de sair do sistema a qualquer momento e uso de telas com diagramação seguindo um modelo único de organização.

Battaiola (2001), também descreve três componentes importantes para o sucesso de um jogo, conforme apresentados a seguir:

· Enredo, onde se busca a interação com pedagogos, psicólogos e especialistas no assunto foco do jogo.

· Interface interativa são os aspectos artísticos, cognitivos e técnicos, como a rapidez de resposta, trilhas sonoras, entre outros, e na implementação, o ambiente gráfico a ser utilizado.

· Motor, engloba aspectos computacionais e interatividade com o usuário.

Após o estudo do lúdico para os jogos, será apresentada a análise de entrevista realizada com professores do EJA, na tentativa de conhecer o “ambiente EJA” e os principais aspectos das turmas onde o software será utilizado.
4.2 Entrevista com professores do EJA


Durante o mês de junho foram entregues 44 questionários a professores que lecionam no EJA de diversas escolas e municípios da área Metropolitana. A idéia do questionário é obter informações do perfil dos professores de EJA. O questionário encontra-se no Anexo 1 deste volume.

Busca-se identificar possíveis professores colaboradores para o desenvolvimento do sistema (com especificidades das disciplinas que lecionam), bem como identificar uma área específica para um primeiro protótipo e testes de avaliação do mesmo. 
A construção do ambiente virtual, junto com os professores, concorrendo para um objetivo comum permite ao mesmo tempo a criação de mundos que respondam a diferentes motivações, atingir diferentes objetivos e o tornaria menos dispendioso.
Primeiro foi solicitado a informação quanto à idade dos professores que responderam ao questionário. Verifica-se que 40% dos respondentes têm menos que 40 anos, sendo 56% com mais de 40. Percebe-se também que a faixa etária concentra-se entre 41 e 50 anos. O gráfico a seguir demonstra a idade dos respondentes.
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Figura 4.1 – Idade dos entrevistados

Quanto ao sexo, percebeu-se que 71% dos professores entrevistados são do sexo feminino e 29% do sexo masculino, como pode ser visto na figura 4.2. Essa tem sido uma tendência natural, mais educadores do sexo feminino, do que masculino. Porém tem-se percebido na sociedade um aumento da quantidade de professores do sexo masculino.
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Figura 4.2 – Sexo dos entrevistados

Quanto ao tempo de Magistério, verifica-se que 41% dos respondentes têm menos que 10 anos, 29% dos professores têm até 20 anos e 29% sendo com até 30 anos. O gráfico a seguir demonstra o tempo de magistério dos professores entrevistados.
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Figura 4.3 – Tempo que lecionam

Quanto ao tempo de EJA, verifica-se que 32% dos respondentes têm menos de um ano, 36% dos professores tem entre um e cinco anos, 16% têm entre 6 e 10 anos, 11% têm mais de 10 anos e 5% nada responderam. Esses percentuais nos levam a crer que professores que se dedicam ao EJA são aqueles com menos tempo de experiência, inclusive entre os respondentes houve um caso de professor com menos de um ano de experiência. Os professores com mais tempo de experiência tem mais opção de horário, optando pelo turno da manhã ou tarde. Os professores iniciantes não têm opção de horários quando assumem seus cargos. Geralmente, o professor leciona na EJA porque essa modalidade ocorre no horário de menor procura, ou seja, à noite. O gráfico a seguir demonstra essa realidade.
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Figura 4.4 – Tempo no EJA

Quanto às disciplinas que lecionam no EJA, verifica-se que 23% lecionam a matéria de português, 15% história, 13% educação artística, 12% matemática, 15% biologia, 8%  física, 10% Inglês, 4% química, 2% geografia, 2% espanhol, 10% informática educativa e sendo que 6% nada responderam. Em outras palavras, conseguiu-se atingir um grupo bem diversificado de professores. Chamou a atenção nesta questão o fato de vários professores lecionarem mais de uma disciplina, por exemplo, física e matemática ou inglês e português. O gráfico a seguir demonstra as disciplinas lecionadas pelos respondentes. 
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Figura 4.5 – Disciplina que os entrevistados lecionam

A tabela a seguir apresenta a relação das escolas, cujos professores foram entrevistados:

Tabela 4.1 – Escola dos entrevistados

	Escola
	Quantidade

	E. M. E. F. Presidente Getúlio Vargas
	8

	E. M. E. F. Luciana de Abreu


	3

	E. M. E. F. Zaira Haushild
	1

	E. M. E. F. Profa. Dilza Flores Albretch
	3

	Baltazar de Oliveira Garcia
	1

	E. E. de Ensino Médio Anne Frank
	2

	Uniseriado
	1

	Castro Alves
	1

	Supletivo Águia
	1

	João Marques Belchior Goular
	1

	Gentil Machado de Godoy
	1

	Escola de Educação Básica Gomes Carneiro
	1

	Escola de Educação Básica Gomes Carneiro
	1

	Podalirio
	1

	U. E. M. F. Idalina de Freitas Lima
	1

	E.E.E.F.Dr. Alberto Schweitzer
	1

	E.E.E.F. Prof. Clemente Pinto
	3

	E.E.E.F. João Belchior M.Clemente
	5

	C.M.E.T. Paulo Freire
	2

	NEEJAEP Darcy Ribeiro
	7


Quanto ao município, percebeu-se que 16% dos professores entrevistados lecionam em Alvorada, 32% em Porto Alegre, 7% em Viamão, 18% em São Leopoldo, 2% em Sapucaia do Sul e 18% no município de Gravataí, 2% no município de Santa Maria do Herval, 5% no município de Novo Hamburgo. Esta distribuição se deu de forma aleatória, de acordo com a possibilidade de entrega de materiais. O que é bom, no sentido de obtermos informações sobre escolas de várias cidades.
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Figura 4.6 – Município dos entrevistados

Quanto ao turno que os professores dão aula, percebeu-se que 6% dos professores entrevistados lecionam de manhã, 16% no turno da tarde, 2% nada responderam e 76% no turno da noite, como pode ser visto na figura 4.7. Este fato é conhecido na sociedade brasileira, pois as turmas de EJA são freqüentadas,  normalmente, por pessoas que trabalham o dia todo, dedicando o único horário livre ao estudo. Também percebeu-se nas respostas que alguns professores lecionam para EJA em mais de um turno.
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Figura 4.7 – Turno que os entrevistados lecionam

Foi questionado sobre a existência de laboratório de informática nas escolas em que lecionam e de acordo com a pesquisa 27% das escolas não tinha um laboratório de Informática, 73% das escolas possuem o recurso como pode ser visto no gráfico a seguir. Este tem sido um grande avanço tecnológico, percebe-se cada vez mais escolas recebendo computadores e criando seu espaço informatizado.
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Figura 4.8 – Disponibilidade de laboratório
Quanto ao incentivo da escola à utilização dos recursos computacionais aos alunos, percebeu-se que 30% não incentivam, 66% das escolas incentivam e 4% nada responderam. As escolas estão amadurecendo em termos tecnológicos e parece ser um ótimo momento para oferecer às mesmas com softwares que possam proporcionar um aprendizado facilitado. 
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Figura 4.9 – Incentiva aos recursos computacionais

Foi perguntado aos professores se eles possuem computador em casa, constatou-se que 9% não têm, 89% tem computador e 2% nada responderam. Hoje o computador não é mais considerado um aparelho de luxo, mas uma ferramenta indispensável. Cresce o número de computadores por domicílio, segundo pesquisa do IBGE (2005) e a classe dos professores tem acompanhado esta evolução.
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   Figura 4.10 – Disponibilidade de computador em casa

Foi perguntado aos professores se eles utilizam o computador para elaborar alguma atividade ou planejamento de aula, foi constatado que somente 14% não utilizam e 86% utilizam.
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    Figura 4.11 – Uso do computador no planejamento de aulas 

Quanto ao participar no desenvolvimento do software, percebeu-se que 29% não mostraram interesse, 64% gostariam de participar e 7% nada responderam. A realidade desta questão pode ser interpretada de várias maneiras, que vão desde a falta de tempo até o medo do desconhecido.
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Figura 4.12 – Participação no desenvolvimento do software
Quanto ao se colocar a disposição para avaliar o software desenvolvido, percebeu-se que 18% não mostraram interesse, 75% gostariam de participar e 7% nada responderam. Isso nos leva a crer que, se incentivadas e envolvidas no projeto de construção de software, teremos bons aliados.
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        Figura 4.13 – Disposição para avaliar o software 
Quanto ao disponibilizar sua turma para testar o software desenvolvido, percebeu-se que 4% não mostraram interesse, 89% gostariam de participar e 7% nada responderam.
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Figura 4.14 – Disponibilizar turma para testar o software
Quando questionado a professores quanto aos aspectos positivos e negativos que percebem nos alunos de EJA, destaca-se a resposta interesse, com 49% de respostas nos aspectos positivos e 18% como dificuldade de aprendizagem nos negativos. Isso significa que grande parte dos alunos que deixaram de estudar na sua idade normal, agora procuram o EJA e lá se dedicam muito para alcançar um objetivo. Outro destaque nos aspectos positivos é a Persistência, com 15% de respostas, ou seja, apesar da dificuldade, querem muito aprender e trazem consigo uma bagagem de vida, apresentada neste gráfico pela experiência, destacada pelos respondentes. Chamou a atenção ainda nos aspectos positivos a afetividade, que recebeu 10% de respostas, porém, em conversas paralelas e na forma com que os professores falam de seus alunos, pode-se perceber que, mesmo não identificando esta nas respostas escritas, ela se faz presente no dia a dia dos professores com o EJA.
Nos aspectos negativos se destaca ainda o cansaço, pois são alunos que trabalham o dia todo e estudam a noite, e por conversas com professoras do EJA se percebe que seus alunos realizam trabalhos pesados durante o dia. 

Algumas respostas que se destacaram nos aspectos negativos foram indisciplina, desinteresse e conflito de gerações. Chamou à atenção a forma que os professores distinguem dois grupos de alunos em suas classes. Os alunos mais velhos, que vem para o EJA na busca do conhecimento, e os alunos jovens, que estão lá porque os pais exigem que concluam os estudos. Isso gera um conflito muito grande de gerações e os professores tem dificuldades de lidar com diversas situações que se fazem presentes nas aulas. Nas respostas os professores geralmente associaram os aspectos negativos aos alunos mais jovens. Os gráficos 4.15 e 4.16 apresentam esta realidade.
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 Figura 4.15 – Características positivas
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Figura 4.16 – Características negativas

Foi questionado aos professores sobre os programas utilizados em sala de aula com o EJA. 14% respondeu que não usa nenhum e 18% não respondeu, o que nos leva a crer que não utiliza nenhum software também. Isso nos remete a um percentual de mais de 32% dos professores que não utiliza a informática em suas práticas de sala de aula, o que pode ser considerado um índice muito elevado. Segundo Medeiros (2003), professores são resistentes ao laboratório de Informática por inúmeros motivos, entre as quais, destaca-se a falta de preparação. O mesmo autor enfatiza que o professor, quando conhece as inúmeras possibilidades e recursos do computador, poderia tornar-se assíduo adepto da informática, introduzindo-a naturalmente em sua atividade curricular.
Quanto aos softwares mais utilizados se destacam o word (23%) e power point (9%) que são softwares comerciais. Percebeu-se pelos questionários que apenas 3 respondentes usam software free com seus alunos e que os demais utilizam softwares comerciais. Não identificamos nenhum software específico de alguma disciplina sendo utilizado nas escolas e a justificativa apontada pela maioria é a falta de existência dos mesmos. O que nos leva a crer que os professores que trabalham com o EJA tem pouco conhecimento de informática e não buscaram alternativas para suas disciplinas. Várias respostas vieram acompanhadas de frases como “Temos poucos recursos” ou “Não tenho coragem de trabalhar no laboratório da escola”. A informática ainda é um tabu para muitos professores e falta um profissional capacitado nas escolas para ajudar os mesmos a “quebrar este tabu”.
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    Figura 4.17 – Softwares utilizados nas aulas de EJA
Quando solicitadas sugestões para o desenvolvimento de software, a grande maioria não respondeu (35%), o que nos frustrou bastante na nossa ânsia de identificar algum conteúdo que chamasse a atenção para focar o desenvolvimento. Mas esta resposta é bastante compreensível, pela análise feita no gráfico anterior. Se os professores não têm conhecimento de informática ou de conteúdos que possam ser oferecidos, também não terão condições de opinar quanto ao desenvolvimento.

Na verdade o que falta é a cultura computacional entre os professores e esse é um trabalho que levará tempo para se criar, deverá existir uma ação forte por parte do governo e de profissionais da área para mudar esta realidade.
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Figura 4.18 – Sugestão para desenvolvimento
Com base na pesquisa realizada e nos gráficos sobre aspectos positivos e negativos percebidos nos alunos do EJA entende-se que, ao pensar em desenvolver o software para ensino desta categoria de alunos, devemos levar em consideração o aspecto interesse, e a dificuldade de aprendizagem. Ou seja, o software deve ser de fácil manipulação e aprendizado para manter a atenção do aluno.

Outro aspecto que deveremos levar em consideração é o conflito de gerações apresentado de forma bastante marcante nas respostas dos professores. Deve ser um software que atraia tanto jovens quanto adultos.

4.3 Fases para a elaboração de um software educativo

Segundo Valente (1993), a implantação da informática na educação consiste basicamente de três ingredientes: o computador, o software educativo e o professor treinado para o uso do computador na sala de aula. De acordo com o autor, no mercado brasileiro existe um pequeno número de Softwares Educativos que já foram desenvolvidos, graças à iniciativa do governo, através de projetos de pesquisa (como o EDUCOM) e a iniciativa privada. 
Apesar de existirem há mais de vinte anos, os softwares educativos ainda não foram utilizados em todo seu potencial na prática docente. A adoção sistemática de softwares educativos nas escolas é mínima (LYRA, 2003). 
A informática constitui atualmente uma ferramenta de utilidade indiscutível: de uma coisa todo mundo já sabe, difícil é encontrar usuário que não fique fascinado a frente de um computador. O apelo visual atrai muito, além das cores, movimento, música e imagens. Isto deveria ser então o cenário ideal para se usar o computador como ferramenta eficiente de ensino. O poder do computador como ferramenta educacional é indiscutível, mas se usado com critérios.
A figura a seguir apresenta as fases do desenvolvimento do software.
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    Figura 4.19 – Fases para elaboração de software educativo

4.3.1 Análise

O presente projeto apresenta uma proposta de desenvolvimento de um ambiente de auxilio a aprendizagem para Jovens e Adultos em fase de alfabetização. Muitos professores apenas trabalham com essa modalidade quando não lhes é oferecida outra opção. A falta de material didático específico dificulta a preparação de aulas, tornando ainda mais difícil a rotina estafante, que muitas vezes envolve mais de dois turnos de trabalho em diferentes escolas.  Esse foi mais um dos motivos que nos leva a elaborar um software que visa a auxiliar o professor e situar o aluno em um contexto de atividades lúdico-pedagógicas. O ambiente educativo traz conteúdos e princípios de Matemática, de Língua Portuguesa, de Geografia, de História etc. Nessa perspectiva, a exploração plena do ambiente depende de um acompanhamento didático-pedagógico por parte de um professor da cada área. O ambiente, conforme já mencionado, destina-se a reforçar aprendizagens já realizadas ou a motivar e a instigar o adulto a investir-se na aquisição de novos conhecimentos.

4.3.2 Projeto pedagógico ou desenho

O ambiente é constituído de módulos, cada um representando uma etapa do processo de ensino-aprendizagem.
Os módulos seguintes apresentarão os conteúdos a serem trabalhados, cada conteúdo é apresentado em forma de tarefas a serem executadas. Essas tarefas terão diferentes graus de dificuldades, tendo o professor/aluno a possibilidade de escolher o módulo de acordo com o conteúdo ministrado. 
O ambiente tem como embasamento teórico a teoria do Vygostky (1989), que cita a interação com outros agentes e a presença de novos estímulos externos  necessários para que o aprendiz ultrapasse momentos de dificuldade e de estagnação e avance para novos estágios de aprendizagem. Vygostky chamou esse processo de zona de desenvolvimento proximal, que seria a diferença entre aquilo que o aprendiz é capaz de produzir sozinho e o que é capaz de produzir com o auxílio de um adulto ou aprendiz mais proficiente. O Software Educacional a ser construído visa auxiliar na sala de aula de EJA, a interação dos alunos mais jovens com os mais velhos, tornando a heterogeneidade das turmas numa aliada na construção conjunta do conhecimento, proporcionando o andamento necessário à aprendizagem.
4.3.3 Implementação

O VRML foi adotado como principal ferramenta para o desenvolvimento de um ambiente tridimensional e definição dos aspectos de realidade virtual na interface proposta.

Na modelagem do ambiente virtual em VRML, será utilizado o editor VrmlPad 2.0 da ParallelGraphics, e os resultados de visualização, navegação e interação no ambiente baseiam-se na utilização de um plugin como o Cortona  também da ParallelGraphics. A razão dessa escolha é a apresentação de conteúdo do ambiente utilizando diversos recursos de interatividade e multimídia. 
Para ambientes mais complexos, no entanto, pode-se usar outras ferramentas de apoio como modeladores 3D e outros editores gráficos para facilitar seu desenvolvimento. 
A configuração de hardware necessária para o Software Saci-Pererê, tem os seguintes requisitos:

· Um computador com multimídia;

· Mínimo de 64 Mb de Ram;

· Mouse e teclado.
Em termos de software, o projeto rodará tanto no ambiente Windows quanto Linux e suas variantes. A única exigência é que seja instalado um plugin para visualização de arquivos VRML, conforme citado no capítulo 3. Estes plugins são gratuitos podendo ser baixados diretamente dos desenvolvedores ou entregue com o software.
Será confeccionado um manual do Software a ser distribuído com o mesmo e neste serão colocados instruções de instalação e uso do plugin.
4.3.4 Avaliação

O professor será capacitado para familiarizar-se com o software e responderá a um questionário contendo críticas, sugestões e comentários sobre o mesmo;
O software será apresentado a duas turmas, juntamente com os seus professores, cada um abordando um conteúdo durante três aulas.  

No término da primeira aula, os alunos responderão a um questionário avaliando o software, a forma de iteração, facilidade de uso, apelo visual, aprendizado, dentre outras características.

No término da terceira aula, os professores e alunos responderão a mais um novo questionário, pois já estarão mais familiarizados com o software e poderão contribuir para melhorias no mesmo.

Os questionários serão aplicados pelo professor e pelo pesquisador, para facilitar o entendimento, já que os alunos encontram-se em fase de alfabetização. Essas avaliações constituirão parte do trabalho final, em seção na qual se fará uma análise da fase de aplicação e uso em sala de aula, ou seja, uma reflexão sobre a aplicação prática do presente trabalho. Essa reflexão final servirá de subsídio para as futuras modificações, ou melhorias.
4.3.5 Divulgação

A divulgação do Software será realizada pelo pesquisador junto às escolas que participaram da pesquisa preliminar na qual foi detectada a necessidade desse material didático.
Deve ser gerado um CD contendo o ambiente desenvolvido, plugin para rodar o software e um manual de utilização do plugin e do software.

O software terá sua distribuição Free, podendo este ser distribuído gratuitamente para as escolas e alunos interessados.
CONCLUSÃO

No primeiro capítulo foi abordado o tema de Ensino de Jovens e Adultos, apresentou-se um breve histórico do mesmo, deixando clara a grande evolução que ocorreu desde seu princípio até os dias de hoje. Também foi relatada sucintamente a sua legislação que referencia as diretrizes do MEC no Brasil e no Rio Grande do Sul.
No segundo capítulo, foi apresentado o tema do computador na educação, que certamente é um instrumento a ser utilizado para auxiliar o processo ensino-aprendizagem. Além disso, abordamos os tipos de softwares aplicados na educação e suas características. Com o uso do computador as aulas ministradas do modo convencional podem ser trocadas por aulas interativas, com figuras e animações que tendem a prender mais a atenção dos alunos. Porém, a utilização do meio informático exige a preparação do professor, pois dependendo da abordagem utilizada, a máquina pode ser uma atração ou pode afastar definitivamente o aluno do espaço escolar, principalmente no que diz respeito aos adultos. Na maior parte dos casos, as pessoas com mais idade tendem a se sentirem intimidadas pela tecnologia e vão depender da sensibilidade do professor para colocá-las á vontade, em pé de igualdade com os mais jovens. Em outros casos é o professor que não se sente à vontade com a máquina. Trabalhar em ambiente informatizado implica dividir espaço. Sempre acompanhado do monitor, o professor não é mais o senhor de seu espaço. Além disso, o professor se vê em muitas situações em que o aluno o supera em termos de conhecimento, o que não é uma posição confortável para aqueles que são mais tradicionais.
No terceiro capítulo foi realizado um estudo da Realidade Virtual (RV) e seu uso na área da educação. A linguagem de modelagem de mundos virtuais (VRML), suas características e seus principais comandos, pois através dela serão criados os cenários 3D para demonstração do funcionamento do sistema proposto.
No quarto capítulo foi abordado o levantamento que resultou na análise do sistema. Apresentamos as informações coletadas junto aos professores especialistas das disciplinas, procurando saber quais os principais conteúdos que poderiam ser abordados em um software educacional para adultos. As entrevistas foram um subsídio importante para esse trabalho. Com elas pudemos conhecer melhor a realidade dos professores, bem como a das escolas que operam com essa modalidade. Descobriu-se que, apesar de terem laboratórios de informática, a maioria dos professores tem uma idéia equivocada de seu funcionamento. Para muitos, a idéia é a de que o ambiente informático deva ser utilizado para ensino da utilização de programas, deixando o trabalho para o monitor e não utilizando esses programas como instrumento didático para ensino de suas disciplinas. Além disso, constatou-se que a Internet ainda não está disponível em todas as escolas e que a maioria não utiliza softwares educacionais.
Com esses dados pretende-se iniciar a criação do software educacional, que constitui a maior parte da segunda fase do trabalho a ser concluído no segundo semestre. Após o desenvolvimento do software, o mesmo será disponibilizado de forma experimental para os professores que participaram da pesquisa inicial. Depois de experimentado como instrumento de ensino-aprendizagem, o software será avaliado pelos professores e alunos, para que se tenha um feedback em relação a validade de seu uso. Após esse contato inicial, serão feitas as adaptações necessárias que forem sugeridas pelos professores e alunos. 
Esse trabalho não pretende esgotar as possibilidades do software a ser elaborado. Entende-se que o desenvolvimento desse tipo de software exige ainda uma outra etapa de experimentação. No entanto, o tempo para a conclusão do trabalho impedirá que essa segunda fase de experimentação seja realizada.

Enfim, entende-se que esse trabalho oferece uma contribuição aos que se interessam pelo uso da Informática na Educação. O software educacional não é a solução para todos os problemas de ensino. Contudo, pode tornar-se uma ferramenta interessante para o professor que aceita desafios. Certamente, ao final do processo de desenvolvimento, outras questões se apresentarão, servindo de incentivo à continuidade do projeto para além da fase de alfabetização, visando a contemplar outras etapas de ensino.
Referências Bibliográficas

BATTAIOLA, L. B. Jogos por Computador. In: VI Escola Regional de Informática de São Paulo – SBC 2001, São Paulo, Resumo. São Paulo, v.1., p. 25-47. 2001.
BONGIOLO, Cyntia Elvira Franco et al. Subindo e Escorregando: jogo para introdução do conceito de adição de números inteiros. In: Congresso da Rede Iberoameticana de Informática na Educação, Brasília: Universidade de Brasília, 1998.

CALZA, R. E.; MEADE, J. T. The Gen Technique project: developing an open environment for learning molecular genetics. Computer and Education, Oxford, v. 30, n. 1 e 2, p. 117-123, 1998.

CARROLL, J. M. Five reasons for scenario-based design. Interacting with Computers, The Netherlands, v. 13, n. 1, p. 43-60, 2000.

COMISSÃO de Educação, Cultura e Desporto da Câmara dos Deputados, Um panorama da alfabetização no Brasil. Brasília, 1999. 

DUVEEN, J. Solomon, J. The great evolution trial: use of role-play in the classroom. Journal of Research in Science Teaching. Maryland, v. 31, n. 5, p. 575-582, 1994.

EICHLER, Marcelo L.; Del Pino, José C. Ambientes virtuais de aprendizagem. Ed. UFRGS: Porto Alegre. p. 175. 2006.  

El-TIGI, M.; Branch, R. M. Designing for interaction, learning control and feedback during web-based learning. Educational Technology, New Jersey, v. 37, n. 3, p. 23-29, Maio/Junho de 1997.

FREIRE, F. M. P; PRADO, M. E. B. B.; MARTINS, M. C. & SIDERICOUDES, o. A implantação da informática no espaço escolar; questões emergentes ao longo do processo. Revista Brasileira de Informática na Educação, Santa Catarina,.  n. 3, p. 45-62, set. (1998)

GONÇALVES, Alexandrino José Marques. Reconstrução de ambientes históricos utilizando o VRML: o caso do Fórum Flaviano de Conimbriga. Portugal: Tese (Mestrado em Engenharia Informática) – Departamento de Engenharia Informática, Universidade de Coimbra. 139 p., 2002.

GOODYAR, P. A. A knowledge-based approch to suportinh the use of simulation programs. Computers and Education. Oxford, v. 16, n. 1, pp.99-103, 1991.

HARTMAN, Jed; WERNECKE, Josie. The VRML 2.0 Handbook: Building Moving Worlds on the Web. 1.ed. Silicon Graphics Inc, 1996.

IBGE, 2005. Disponível em: <http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id_noticia=686>. Acesso em: 12 junho 2007.
JUSTO, Silvana Cardoso. Simulação do Envelhecimento Facial em um ambiente virtual 3d. Gravataí: ULBRA, 2001.

KIRNER, Cláudio. Realidade Virtual e Aumentada: Conceitos, Projeto e Aplicações. 1997. Disponível em: <http://www.ckirner.com/download/livros/Livro-RVA2007-1-28.pdf.>. Acesso em: 27 maio 2007.
LYRA André R. de L.; LEITÃO Daniel A.; AMORIM Guilherme B. C. de; GOMES Alex S. Ambiente Virtual para Análise de Software Educativo, 2003, Campinas (SP). Disponível em: < http://www.cin.ufpe.br/~asg/producao/casewie2003.pdf >. Acesso em: 16 junho 2007.

MEC. Resolução CNE/CEB nº1, de 5 de julho de 2000. Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/secad/arquivos/pdf/eja/legislacao/resolucao_01_2000.pdf>. Acesso em: 11 maio 2007.

MEC1. Educação de jovens e adultos. Proposta curricular para o 1º segmento do ensino fundamental. Disponível em: <http://www.acaoeducativa.org.br/downloads/parte1.pdf>. Acesso em: 15 de abril 2007.

MEC2. Alfabetiza Rio Grande. Disponível em: <http://www.educacao.rs.gov.br/pse/html/alfabetiza.jsp?ACAO=acao1>. Acesso em: 18 de abril 2007.
MEDEIROS, Lícia Giesta Ferreira de, 2003. A Formação do professor na utilização das tecnologias de Informação. Disponível em: <http://www.libertada.inf.br/Formação.pdf. Acesso em: 19 junho 2007.

PARALLELGRAPHICS. Cortona 4.2. Disponível em: <http://www.parallelgraphics.com>. Acesso em: 23 março 2007.

PARIS, Ana Claudia; GÓES, Reanata F. VRML e Educação, 2003. Disponível em:  <http://safedevel.icmc.usp.br/coweb/show.php?wikipage_id=95.5.9>. Acesso em: 17 Junho 2007.

PASQUALOTTI, Adriano. Ambientes VRML para o Ensino-aprendizagem de Matemática: Modelo Conceitual e Estudo de Caso. Porto Alegre: UFRGS, 2003.

PASSERINI, K.; Granjer, M. J. A developmental model for distance learning using the internet. Computers and Education, Oxford, v. 34, p, 1-15, 2000.

PASSERINO, L. M. Avaliação de Jogos Educativos Computadorizados. TISE’98 – Taller International de Software Educacional 1998, Santiago do Chile. Disponível em: <http:www.c5.cl/ieinvestiga/actas/tise98/html/

POLLO, Luis Fernando: Software para a Geração Automática de Modelos 3D em VRML. Santa Maria, 1997. Disponível em: <http://www-usr.inf.ufsm.br/~pollo/TG/ >. Acesso em: 18 março 2007.

RIEBER, L. P. MATZKO, M. J. Serious design for serious play in physics. Educational Technology. New Jersey, v. 41. p. 14-24.trabajos/Jogosed/>. Acesso em 10 junho de 2007. 
SANTOS, Carlos Antonio. Jogos e Atividades Lúdicas na Alfabetização. Rio de Janeiro: Sprint, 1998.

SECAD - Secretaria de Educação Continuada. Alfabetização e Diversidade. Legislação. Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/secad/index. Php?Option=content&task=view&id=123>. Acesso em: 11 maio 2007.

VALENTE Jose Armando (organizador). Computadores e conhecimento: Repensando a educação. São Paulo: Gráfica Central da UNICAMP, 1993.
VALENTE, J, A. Diferentes usos do computador na educação. Brasília, 1993.
VALENTE, J. A. Questão do Software: parâmetros para o desenvolvimento de Software Educativo. NIED-Memo. n. 24, Campinas, 1998.
VELOSO, Cláudia. Educação de Jovens e Adultos, 2003. Disponível em: <http://novaescola.abril.com.br/index.htm?ed/167_nov03/html/encarte>. Acesso em: 09 março 2007.

VIEIRA, Fábia Magali Santos. Avaliação de Software Educativo: Reflexões para uma análise criteriosa. 1999. Disponível em: <http://www.infobom.com.br/izabel/Textos-SE/Avalia%C3%A7%C3%A3o%20de%20SE.doc.>. Acesso em: 12 março 2007.

virtual 3d. Gravataí: ULBRA, 2001.

VYGOTSKY, L. S. O papel do brinquedo no desenvolvimento. In: A formação social da mente. São Paulo: Ed. Martins Fontes, 1989. p. 106-118. 
ZIMMERRMANN, R. D. et al. A web-based plataform for experimental investigation of electric power auctions. Decision Support Systems. v. 23, n. 3 e 4, p. 193-205, 1999.

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































