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RESUMO

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagio (TIC’s) estdo presentes hoje na
maioria dos ambientes escolares. Porém, para que o uso destas tecnologias traga bons
resultados e uma melhor qualidade para o processo de ensino/aprendizagem é

necessario que sejam projetadas e utilizadas adequadamente.

Na Educagdo Infantil, o uso destas tecnologias comega a ser explorado, porém
poucas ferramentas, hoje existentes, adaptam-se aos curriculos escolares e aos temas

explorados nesta faixa etaria.

Neste trabalho € proposto um ambiente de autoria ¢ manipulagido 3D que possibilite
ao aprendiz, ser criativo e expressar suas idéias, dando suporte as suas descobertas e
que se adaptem ao curriculo que deverd ser explorado. Este sistema busca levar para
a crianga a possibilidade de expressar seus pensamentos e imaginagdes de uma forma

lidica e divertida, tornando o processo de aprendizagem mais interessante.

Para avaliar a aplicabilidade da proposta, foi implementada a ferramenta LEGAL. Os
testes realizados indicam grande potencial no uso deste tipo de ferramenta no
ambiente escolar, trazendo contribuicdes para o processo de aprendizagem,

imagina¢do e criacio das criangas.



ABSTRACT

Information and Communication Technologies (TIC’s) are present in most of the
scholar environment. However, in order to bring good results and better quality in the
teaching / learmning process these technologies must be planned and projected
appropriately.

These new technologies are beginning to be explored in Children Education, but only
a few of the existing tools for these target users can be adapted to school curriculum
and subjects explored by this age range.

To achieve good results, it is important to develop and distribute tools that stimulate
children’s creativity and allow them to show their ideas, supporting their discoveries
and exploring subjects that correspond to their age range and that are studied in their
schools.

This research proposes a 3D manipulation and authoring environment that allows the
learner to be creative and express his ideas, supporting new discoveries and adapt to
their curriculum subjects. These systems attempts to lead children to express their
thoughts and imagination in an artistic and fun way, making the learning process a
lot more interesting.

To evaluate the applicability of their proposal, we implemented the LEGAL tool.
Several tests with this environment indicated that it has a great potential to be used in
school, contributing with the learning process, allowing children to explore their

creativity and imagination.
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NOTACAO

Abaixo descrevemos a notagdo utilizada nesta dissertagio:

a) Termos em inglés para os quais ndo se encontraram tradugdes diretas ao

portugués, até o momento da escrita da tese, serfio apresentados em italico.

Exemplo: software
b) Palavras reservadas utilizadas durante a implementagio serdo sublinhadas.

Exemplo: gbjetoimagem



1 Introducao

1.1 Apresentacdo

Até o final do século passado, no Brasil, a Educagfio Infantil ndo era considerada
como parte importante no processo educacional da crianga, sendo que as creches e
programas pré-escolares eram utilizados somente para o atendimento das criangas de
baixa renda com o intuito de combater a pobreza e assegurar a sobrevivéncia das

criancas até seis anos de idade (MEC/SEF, 1998).

Hoje, a Educagdo pré-escolar passou a ser considerada como a primeira etapa da
educagdo basica, porém, ndo obrigatdria, € tem como objetivo principal propiciar o

desenvolvimento integral da crianga.

Conforme publicado no relatorio do Sistema nacional de avaliagdo da educagio
basica, em 2003, “Alunos que fazem a pré-escola e que, portanto, comegam a ser
alfabetizados antes do ensino fundamental apresentam maiores médias de
proficiéncia na avaliacdo, corroborando a visdo amplamente difundida da influéncia
positiva da educagdo pré-escolar na progressdo da crianga no ensino basico. Dessa
forma, alunos da 4 série que fizeram a pré-escola atingiram uma média de 171
pontos na avaliagdo em leitura. Aqueles alunos que nfio tiveram essa oportunidade

atingem a média de 151. Vinte pontos a menos” (SAEB, 2003).

A educagdo, em geral, deve favorecer o potencial criativo do aprendiz em todas as

atividades, valorizando o pensamento produtivo e as atividades criadoras.



As formas de interagio e controle em espagos de Educacdo Infantil devem ter
caracteristicas lidicas e educativas, envolvidas pelo processo pedagdgico,
considerando que o desenvolvimento infantil se d4 em uma rede de significagdes,

onde o adulto, a crianga e o meio s%o os atores principais (Roman, 2001).

A crianga € um ser humano que possui natureza singular, sente e pensa o mundo de
um jeito proprio. No seu processo de construgio de conhecimento, utiliza as mais
diversas linguagens para expressar suas idéias e criar hipdteses numa busca

incessante de conhecimento (Carvalho 2002).

“As tecnologias aplicadas a educagdo devem ter como fungfo principal serem
ambientes intelectuais que permitam aos alunos construir significados e

representa¢des proprias do mundo de maneira individual e coletiva” (Roman, 2001).

Porém, a maior parte dos software hoje existentes, para a Educa¢io Infantil, se
mostram pouco preocupados com o desenvolvimento do potencial criativo da
crianga, sendo a maioria utilizados somente para exercicio de conceitos basicos, sem

contemplar o processo de autoria.

Assim, uma promissora area de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico pouco

explorada ¢ a dos Meios Eletronicos Interativos na Educagio Infantil.

Segundo M. K. ZUFFO (2001), Meios Eletrénicos Interativos, é o “acervo
tecnologico orientado ao relacionamento sensitivo (audigdo, visfio e tato) entre o

usuario e uma infraestrutura computacional™.

A adequada aplicagio dos Meios Eletronicos Interativos no processo educativo pode
fornecer atividades criativas ¢ que ampliem as possibilidades de reflexdo e

pensamento sobre o objeto de estudo.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é o de propor um ambiente de autoria e manipulagdo
tridimensional apoiado em Meios Eletronicos Interativos que estimule o
desenvolvimento do potencial criativo e investigativo, individual e coletivo, na

Educagio Infantil.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho t€ém-se como objetivos especificos:

o levantamento da fundamentagio tedrica para o uso de Meios

Eletrénicos Interativos em Educagdo Infantil,

- o levantamento de ambientes e ferramentas, com propositos idénticos ou

semelhantes, ja existentes;

- a identificag@io dos requisitos funcionais ¢ ndo-funcionais para ambientes

computacionais voltados a Educagio Infantil;

- a concepgdio de um ambiente de autoria para a construgdo de historias e

narrativas, que possibilite a constru¢o e a exploragdo de ambientes

tridimensionais;

- a implementagdo de uma ferramenta que permita avaliar a aplicabilidade

do ambiente proposto;

- arealizagfio de testes e avaliagGes da potencialidade da ferramenta.



1.3 Relevancia

Hoje, as denominadas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC’s) fazem
parte de nossas vidas, ocupando os mais diversos espagos e mostrando-se
importantes para o crescimento, principalmente social, de qualquer pais. O contato
com estas se torna necessario para todos, em qualquer faixa etaria e social, porém,
grande parte da populagdo de nosso pais ainda nfo tem a oportunidade de utilizar

estas tecnologias em seu beneficio.

Ao possibilitar, desde cedo, o uso de ferramentas tecnoldgicas educacionais de
qualidade, amplia-se a possibilidade de formar individuos mais criativos € aptos a
adquirir novos conhecimentos num novo modo de aprender e de interagir com a

sociedade.

O uso deste tipo de ferramenta na forma de sistemas de autoria pode proporcionar,
além do contato com as TIC’s, a possibilidade de expressao do pensamento, criagio e
imaginagdo, podendo propiciar uma aprendizagem mais prazerosa, € na qual a

crianga seja criadora de conhecimento e ndo apenas receptora de informagdes.

Este trabalho propde um ambiente que explore o potencial das TIC’s, em particular
dos Meios Eletronicos Interativos, na Educagdo Infantil, além da proposta de um
ambiente, este trabalho traz como resultado a implementagiio de uma ferramenta de
autoria simples e intuitiva, possivel de ser utilizada com criangas ainda no principio
do seu processo de alfabetizagdo, possibilitando a realizagdo de testes e avaliagdes
praticas e estudos sobre os beneficios ou maleficios que esta abordagem possa trazer

as criancas.

Acredita-se que ambientes, como o proposto neste trabalho, possibilite novas formas
de expressio e materializagdo da imaginagdo das criangas, proporcionando que suas
histérias sejam assistidas por seus colegas, educadores e outros, valorizando e

aumentando a confianga em suas escolhas, tornando o aprendizado mais prazeroso.



1.4 Trabalhos Correlatos da equipe do LSI

O grupo Meios Eletronicos Interativos, do Laboratorio de Sistemas Integraveis (LSI)
da Escola Politécnica da USP, realiza pesquisas em diversas areas como Computagio
Grafica, Processamento de Imagens, Realidade Virtual, Telemedicina e Novas

Tecnologias para Educagio.

Dentre os trabalhos realizados pelo grupo, em Novas Tecnologias para Educagio

destacam-se os sistemas FACIL, FADAS e EduMusical.

O FACIL ¢ um sistema on-line de autoria independente de plataforma para a cria¢do
de documentos digitais no formato HTML. Este sistema permite a criagio de paginas
para Internet no modo WYSIWYG (o que vocé vé é o que vocé tem) de uma maneira
bastante facil sem que sejam necessarios conhecimentos prévios na criagdo de
documentos HTML. Podendo ser usado por alunos e professores, na construgio e
publicagdo de informagdes, tornando possivel a autoria e socializagio do

conhecimento entre as comunidades escolares (Alves, 2004).

O FADAS ¢ um sistema de autoria de mundos virtuais tridimensionais que permite
dois tipos de usuarios, o “usuario-autor” que constrdi cendrios virtuais € o “usudrio-
explorador” que navega e interage com os mundos virtuais. O sistema pode ser
utilizado em computadores convencionais ou em sistemas de multiplas projecdes,
suportando estereoscopia e colaboragéio (usuarios criando e interagindo em um
mesmo mundo a partir de diferentes computadores em rede local ou a distincia via
Internet). Foi desenvolvida uma linguagem de programagio especifica para este
sistema que encapsula as complexidades das tecnologias envolvidas, permitindo a

criagdo e manipulagdo de mundos virtuais por usudrios ndo especialistas (Goes,
2003).

O EduMusical ¢ um sistema para aprendizagem interativa de misica, que integra
Aplicativos e um Portal Educacional. Este sistema oferece ambientes educacionais
que possibilitam a interacio e aprendizagem colaborativa entre usuarios, alunos e
professores, ligados em rede local ou fisicamente distribuidos numa rede de longa

distancia, podendo ser utilizado para a Educagio Presencial e para a Educagio a



Distancia. Este sistema faz uso das novas tecnologias oferecidas pelos Meios
Eletronicos Interativos a fim de oferecer diferentes possibilidades criativas aos
alunos e recursos pedagogicos aos professores para aprimoramento de seus

conhecimentos em Educagdo Musical (Ficheman, 2002).

1.5 Estrutura da Dissertagdo

Este texto ¢ composto por seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma breve
introdugdo a pesquisa, os objetivos € a relevincia do trabalho realizado. O segundo
capitulo apresenta a fundamentagfo tedrica, abordando aspectos tecnologicos e
educacionais importantes para a pesquisa. O terceiro apresenta o ambiente proposto,
descrevendo seus requisitos, especificagdes e modelagem. O quarto capitulo descreve
os aspectos relacionados a implementagdo da ferramenta LEGAL, desenvolvida para
permitir a avaliagio do ambiente proposto. O quinto capitulo descreve os testes
realizados e respectivas avaliagdes. O sexto capitulo traz as conclusdes ¢ as propostas

para trabalhos futuros.

Existem ainda quatro anexos que trazem complementos importantes para o trabalho.
O Anexo I — Comparagdo do ambiente LEGAL com as ferramentas estudadas
apresenta uma tabela comparativa entre o ambiente proposto e os software estudados.
O Anexo Il - Experiéncias com desenvolvimento de Estratégias de Pedagogia de
Projetos traz algumas experiéncias em Pedagogia de Projetos vivenciadas durante a
realizag@o deste trabalho. O Anexo III - Parecer quanto aos aspectos pedagogicos e o
Anexo IV - Parecer quanto aos aspectos de Comunicagdo traz pareceres de

especialistas que acompanharam os testes realizados com a ferramenta.

A seguir sdo apresentadas as referéncias bibliograficas seguidas por quatro apéndices
que complementam o trabalho. O Apéndice A - Plugins VRML apresenta uma breve
descrigdo sobre alguns plugins VRML. O Apéndice B - Arquivos de sons em VRML
traz uma descrigio sobre a utilizagdo dos arquivos de sons em VRML. O Apéndice C
- Estereoscopia apresenta uma explicagdo sucinta sobre estereoscopia. O Apéndice D

- Navegador Jinx apresenta alguns detalhes importantes sobre o navegador Jinx.



2 Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta uma fundamentaciio tedrica, abordando aspectos tecnologicos
e educacionais envolvidos no tema desta dissertagdo. Abrange temas como a
construgdo do conhecimento, criangas contando histérias e realizando projetos, uso
das tecnologias digitais na educagéo, além de um estudo comparativo entre algumas

ferramentas educacionais disponiveis atualmente.

2.1 Abordagens pedagogicas e Educacdo Infantil

2.1.1 A Construgdo do Conhecimento

Educar, na Educacdo Infantil, significa propiciar situagdes de cuidados, brincadeiras
e aprendizagens orientadas de forma integrada que possam contribuir para o
desenvolvimento das capacidades de relagdio interpessoal, de ser e estar com os
outros em uma atitude basica de aceitagio, respeito e confianga, € o acesso, pelas
criangas, aos conhecimentos mais amplos da realidade social e cultural (MEC/SEF,

1998).

No processo de construgdo do conhecimento cabe a crianga gerenciar as tarefas de
sua aprendizagem com autonomia mediada, orientada e provocada pelo professor,
interagindo em ambientes interativos focados na constru¢do do conhecimento e nio

em um dominio pré-definido de conhecimento que deva ser adquirido.



Para Piaget (1982), a construgdo do conhecimento ocorre através da interagdo entre o
aprendiz e o objeto de estudo, sendo que este conhecimento ndo deve ser transmitido
e sim descoberto, deslocando assim a preocupagdo com o processo de ensino para o

processo de aprendizagem, caracterizando o Construtivismo.

O conhecimento ndo ¢ transmitido de uma pessoa para outra, mas construido através
da atuagdo do proprio individuo sobre o que deve ser conhecido. A crianga devera
entdo aprender a aprender, a construir seu conhecimento e resignificar novos

significados desde muito cedo.

As trocas sociais constituem também um fator de grande importdncia para este
processo. Para Vigotsky (1989), o sujeito nio é somente ativo, mas também

interativo, constituindo conhecimento através de relagdes intra e inter pessoais.

Através de interagdes sociais o aluno cria uma série de idéias e estratégias para a
resolugéio de problemas. Estas interagdes sociais poderdo ser utilizadas como suporte
intelectual e afetivo, ou mesmo de problemas contextuais para serem resolvidos,

como sugerido por Paulo Freire (1987).

Nido existe construgdo do conhecimento somente por registro de informagdes e
observagdes, o conhecimento ¢ adquirido através de atividades do proprio aprendiz,

sem a necessidade de memorizagio, através de descobertas e resolugéio de problemas.

Papert (1999) acredita que, aprendemos melhor fazendo, porém aprendemos melhor

ainda, se combinamos nossas atividades falando e pensando sobre o que fizemos.

Para tanto, um ambiente educacional deve permitir uma interagéo grande do aprendiz
com seu objeto de estudo, integrando este a sua realidade. Esta integragdo deve

ocorrer ndo s6 no universo aluno, mas no universo aluno-aluno e aluno-professor.

3

Segundo Carlsson (2002), “o desafio real hoje, ndo é ensinar — é estimular o
aprendizado. Ndo € instruir — mas provocar experiéncias que deixem uma marca com
a esperan¢a de que produzam uma mudanga de mentalidade, uma mudanga de

atitude”.

Neste contexto, o educador passa a ser também um aprendiz, permitindo que os
aprendizes sigam seus proprios interesses. Ele se torna um guia e estimulador das

experiéncias, criando ambientes que contribuam com a construgdo do conhecimento



individual ou do grupo e encorajando os aprendizes a desenvolverem processos em
busca de novos desafios, dialogando sempre. Assim, o conhecimento é adquirido
sem roteiros pré-definidos, e os questionamentos levantados pelos aprendizes sio

altamente valorizados.

Para Freire (1987), “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os

homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”.

Neste caso, o professor deve entender estas idéias e intervir de maneira apropriada
para auxiliar o aprendiz no entendimento dos problemas. Ele deve ser um facilitador
criativo, um provocador, proporcionando ambientes de aprendizagem para a
constru¢do de conhecimentos, tanto individuais como coletivos, produzindo assim o
maximo de aprendizagem com o minimo de ensino possivel, alcangando meios de

aprendizagem que valorizem a construgdo mental da crianga.

2.1.2 Contando Historias

As interagdes com os colegas da mesma idade, com os adultos e com os objetos do
mundo, real ou imaginario, sdo partes essenciais para o processo de aprendizagem e

de reconhecimento da crianga como sujeito.

Contar histérias desempenha papel fundamental no desenvolvimento da educagio.
As histoérias divertem, educam e dido identidade cultural as criangas, criam o desejo

de continuar aprendendo.

A imaginagio, ao lado da razfo, constitui um mecanismo basico de conhecimento do
mundo, permite-nos desenvolver o pensamento criativo, fundamental para a nossa

inser¢do no mundo (Carvalho, 2002).

Ao contar uma historia, a crianga estd ampliando sua cultura e criando referéncias
importantes para seu desenvolvimento, incentivando a imaginagio e a leitura. Esse ¢

um recurso valioso e agradavel para a aprendizagem e sua complementagio.

O narrar possibilita que as criangas mergulhem na historia e possam meditar sobre

ela, favorecendo o desenvolvimento da sensibilidade artistica.
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“As criangas possuem uma natureza singular, que as caracteriza como seres que

sentem e pensam o mundo de um jeito muito proéprio” (MEC/SEF, 1998).

Por meio de histérias as criangas enriquecem suas experiéncias, desenvolvendo
diversas formas de linguagem, ampliando o seu vocabulario € vivendo o imaginario.
As histérias transportam as criangas para outro mundo, fazendo com que elas sintam

as emogoes € as sensagdes que este mundo desperta.

Ao ter a possibilidade de contar a histéria que imaginou, a crianga podera
desenvolver sua prépria capacidade de expressdo verbal, reforgando a capacidade de

memoria e estimulando indiretamente a leitura.

“Ao mesmo tempo que enriquece as possibilidades de comunicagio e expressio, a

linguagem representa um potente veiculo de socializagdo” (MEC/SEF, 1998).

A proposta € que, por meio de atividades lidicas e exploratorias, as criangas liberem
sua capacidade de criar e de reinventar o mundo, de ter suas fantasias aceitas e

exercitadas para que, através do mundo maégico do faz-de-conta, possam explorar

seus limites.

Tendo a possibilidade de imaginar e criar, a crianga aciona seus pensamentos para a

resolugdo de problemas importantes e significativos para ela.

2.1.3 Criancas pensando e realizando projetos

A Pedagogia de Projetos, tem se mostrado uma importante proposta de

aprendizagem, porém ainda pouco utilizada para a Educagdo Infantil.

“Aprender fazendo, agindo, experimentando, é o modo mais natural, intuitivo e facil

de aprender” (Almeida, 1999).

Esta proposta procura sempre estimular a criatividade com uma aprendizagem ativa,

estabelecendo vinculos entre a aprendizagem e a realidade de vida de cada aprendiz.

Um projeto deve sempre favorecer a criag@io de estratégias para resolver problemas
que foram previamente pesquisados, gerando assim diversas hipdteses que serdo

testadas. Os aprendizes se tornam mais conscientes de sua aprendizagem. “Os
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projetos sdo oportunidades excepcionais para nossas escolas por possibilitarem um

arranjo diferente nas dindmicas de aprendizagem” (Almeida, 1999).

Os conhecimentos desenvolvidos através deste tipo de atividade sdo construidos de
maneira que as criangas nfo véem os contetidos como compartimentos fechados do
conhecimento, uteis apenas em sala de aula, todo conhecimento passa a ter

significado concreto e util em seu dia a dia.

Trabalhar com projetos “Significa pensar na aprendizagem como um processo global
e complexo, no qual conhecer a realidade e intervir nela ndo sdo atitudes

dissociadas” (Diarios, 1998).

Algumas experiéncias, como o projeto “Cidade que a gente quer” e a FEBRACE,
descritas no Anexo II - Experiéncias com desenvolvimento de Estratégias de
Pedagogia de Projetos , vivenciadas durante a realizagdo deste trabalho, reafirma a

importancia da Pedagogia de Projetos na educacéo de criangas e jovens.

Na Educagdo Infantil, propostas como a Reggio Emilia concebida por Loris
Malaguzzi, em uma pequena cidade da Itdlia, tem tido sucesso de uso no mundo

inteiro, se apresentando como um 6timo processo educacional infantil.

Para Malaguzzi, o mentor do sistema, o que as criangas aprendem nio ocorre como

um resultado automatico do que lhes é ensinado (Edwards, 1999).

Nesta proposta as criangas trabalham com pequenos projetos concebidos e
elaborados por elas mesmas, sendo incentivadas a expressarem seus pensamentos,
idéias, saberes e imaginagdes nas mais diversas linguagens e expressdes. Todos os
projetos propdem temas que levam as criangas a explorar eventos, fendmenos e

experiéncias de seu proprio ambiente.

As criangas sdo produtoras de todo o processo de aprendizagem, percebe-se como
autoras e inventoras, tornando seu interesse e motivagio cada vez maior, € sdo
reconhecidas assim pelos educadores e ndo mais como consumidoras do produto

“ensino”.

Sendo assim, a crianga vive uma experiéncia de modo linear, dia apds dia. Contudo,
a aprendizagem e a constru¢do do conhecimento t€ém um curso mental préprio, cheio

de reprodugdes mentais, reflexdes e repetidas representagdes (Edwards, 1999).



12

Este sistema busca cultivar e orientar muito cuidadosamente o potencial intelectual,
emocional, social e moral de cada crianga e os relacionamentos com os adultos, quer

professores, pais ou pessoas da comunidade.

Ao trabalhar com projetos, o professor deve entdo, auxiliar as criangas a descobrirem
seus proprios problemas e questdes e a formularem hipoteses, ndo oferecendo
solugdes faceis. Seu objetivo nido pode ser o de facilitar a aprendizagem, mas ao
contrario, deve estimular a crianga, tornando seus problemas mais complexos,
envolventes € excitantes, com o objetivo de aumentar as possibilidades para que a

crianga invente e descubra, oferecendo condigdes para a aprendizagem.

Por ainda serem criangas ndo alfabetizadas, o registro de todo o processo durante a
realizagfio de projetos acontecerd de diferentes formas, como através de narrativas,

desenhos, esculturas entre outras coisas.

2.2 Meios FEletronicos Interativos na Educac¢io Infantil

A introdugdo dos Meios Eletronicos Interativos no processo de aprendizagem
baseado em projetos torna-se muito interessante, pois o computador traz consigo
ambientes de representagdo, simulag@o e cooperagio, com diferentes possibilidades
de expressiio, permitindo assim, que as criangas possam criar, desenvolver, relatar e

até mesmo divulgar para as pessoas suas descobertas e opinides.

Para Papert (1999), o computador pode dar forma concreta a areas do conhecimento
que pareciam ser anteriormente intangiveis e abstratas, e assim a tecnologia
computacional pode prover as criangas novas possibilidades de aprender, pensar e

crescer tanto cognitiva como emocionalmente.

Ao introduzir estas ferramentas na Educagdo Infantil, torna-se necessaria a criagio de
sistemas de autoria onde as criangas possam expressar seu pensamento e imaginagio,

construindo seu proprio aprendizado através deste contato.

O uso dos Meios Eletrdnicos Interativos pode ser fonte de motivagio para as
criangas, pois possibilita a realizagdo de atividades criativas e interativas, ampliando

as estratégias para o desenvolvimento das habilidades cognitivas, melhorando a
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performance da crianga em varios aspectos, desde o afetivo até o intelectual,

formando assim individuos mais questionadores e participativos.

“Nao ¢ no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na agéo-

reflexdo” (Freire, 1987).

O Mundo, hoje, espera pessoas criticas, com capacidade de aprender a aprender,
dentre outros potenciais, portanto, a crianga deve comegar o processo de construgio
destas competéncias desde muito cedo, € o computador pode ser um importante

companheiro neste processo.

“A participagdo infantil no uso de novas tecnologias deveria ser vista como uma
oportunidade sem precedentes para as criancgas se educarem e prepararem a futura

integragdo no mundo profissional” (Carlsson, 2002).

Ao entrarem em contato com os computadores em seu dia-a-dia, as criangas tém a
chance de entrar no mundo da fantasia, construindo de forma ludica seu aprendizado.
A aprendizagem através de atividades ludicas torna o processo educacional muito

mais prazeroso tanto para a crianga quanto para o professor.

Os computadores permitem aos educadores atitudes menos diretivas, aumentando a
capacidade criativa dos alunos, escolhendo situagdes de aprendizagem néo
delimitadas pelo educador. O contato com as novas tecnologias desperta a

curiosidade e instiga o questionamento.

O uso do computador permite que a crianga, apos ter trabalhado conceitos concretos,
possa fazer uma abstragdo do seu pensamento, criando assim uma maneira diferente

de pensar.

O desenvolvimento intelectual da crianga ocorre através de uma série de interagdes
com o meio em que estd inserida, se este meio que lhe € apresentado € rico e variado
de estimulos e recursos como por exemplo o computador, pode favorecer um

desenvolvimento mais rico, diversificado e acelerado para a crianga.

Incorporar as novas tecnologias no processo educacional nio serve somente para
expandir o acesso a informag&o, mas sim para promover ambientes que privilegiam a
constru¢do do conhecimento e a comunicagio. “Tecnologias e conhecimentos se

integram para produzir novos conhecimentos que permitam compreender as
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problematicas atuais e desenvolver projetos, em busca de alternativas para a

transformagdo do cotidiano e a construgio da cidadania” (Almeida, 2004).

2.2.1 Ambientes tridimensionais

Os Ambientes Virtuais Interativos permitem a exploragdo em 3 dimensdes com
interagdo dindmica entre o usudrio e o ambiente; objetos podem ser deslocados,
transformados e reagirem ao usuario; sons podem prover no ambiente um contexto

de informagdes que sdo adicionadas por narragio.

Uma caracteristica importante é o fato destes sistemas serem dinidmicos, ou seja, 0s
cenarios se modificam em tempo real 4 medida que os usuarios vao interagindo com

o0 ambiente.

Estes ambientes buscam estimular a capacidade de observagido e de resolugdo de
problemas, proporcionando o raciocinio, a coordenagdo, o estimulo a criatividade,

entre outros.

Ao trabalhar com espagos tridimensionais a crianga podera exercitar a representagéo
de espago, percebendo formas dos objetos vistos dos mais diversos angulos,
identificando suas dimensdes e propor¢des € relacionando-os com as formas

geométricas conhecidas.

O ambiente tridimensional permite trabalhar de forma indireta com a coordenagéo
motora visomanual (ampla e fina), percep¢édo visual (tamanho, cor, detalhes, formas,
posigdo, lateralidade) e auditiva, orientagdo temporal e espacial, conceitos estes

muito importantes para o desenvolvimento de criangas na Educagdo Infantil.

2.2.2 Ambientes Imersivos com Estereoscopia

A idéia de imersdo esta ligada com a sensagéo de se sentir dentro do ambiente.

Normalmente, a fim de atingir a sensagfo de imersdo, a exibigdo ¢ realizada através

de dispositivos especiais como HMDs (Head Mounted Display), BOOMs (Binocular
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Omni-Orientation Monitor), Shutter-Glasses ou CAVEs (Cave Automatic Virtual

Environment). A Figura 2-1 mostra alguns destes dispositivos.

Figura 2-1: HMD e Shutter-Glasses (abs-tec, 2004)

Além do sentido visual, outros sentidos também sfio importantes para a sensagio de

imersdo, como, por exemplo, a audi¢iio, o controle reativo, o tato, entre outros.

Os dispositivos utilizados nos ambientes imersivos favorecem muito mais a conexio

e permanéncia do usuario ao ambiente virtual, por utilizar os sentidos humanos para

a interagfo.

A CAVERNA Digital (CAVE Automatic Virtual Environment) é um sistema em
forma de cubo, onde as paredes s@o telas nas quais as imagens de alta resolugio sdo
projetadas, sendo estas imagens estereoscopicas, permitindo assim que usuéarios se
sintam totalmente inseridos em simulagdes geradas por computador. A Figura 2-2

mostra imagens da CAVERNA Digital.

A CAVERNA Digital do LSI-EPUSP € composta por um cubo de dimensio 3m x
3m x 3m com projecdo em 5 de suas faces (4 paredes e piso). Para o sistema de

projegdo sdo utilizados cinco projetores de alta resolugio.
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Figura 2-2: CAVERNA Digital (Interativos, 2004)

A preparagdo do usuario para uma experiéncia virtual imersiva completa comega
antes mesmo do usuario entrar no interior do cubo. Um dos cuidados ¢ a adaptagio

do sistema visual humano a intensidade de luz projetada nas faces.

Para induzir no usuario a sensagcio da imersio com visio em profundidade,
estereoscopia, ¢ utilizado um sistema de projegdo estereoscopica ativa, isto é, sdo
geradas duas imagens, uma para cada olho (J. A. Zuffo, 2001). Para maiores detalhes

sobre estereoscopia consultar Apéndice C - Estereoscopia.

Sistemas como a CAVERNA Digital podem fornecer ferramentas importantes

utilizadas em varias aplicagdes educacionais e na engenharia e ciéncias.

Um Ambiente Computacional Imersivo auxilia a expandir os processos normais de
aprendizado, principalmente quando a crianga é encorajada a participar de um
processo criativo e imaginario se sentindo dentro de um ambiente diferente que traz
representagdes, antes somente imaginadas, € que podem agora ser manipuladas,

tornando o processo de aprendizagem uma brincadeira.
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2.3 Software Educacionais

2.3.1 O desenvolvimento de Software Educacionais

Um software educacional infantil deve proporcionar a oportunidade de explorar e
expressar idéias e conceitos, deve possibilitar que a crianga observe a situagio de
aprendizagem de diversas maneiras e pontos de vista, através da colaboragio ¢ da
discussd@o entre os aprendizes e também destes com os educadores. Deve provocar a
curiosidade da crianga levando-a a buscar conhecimento, promovendo iniciativa e

auto-confianga , desenvolvendo a linguagem, o pensamento € a concentragio.

Um fator essencial no software educativo ¢ que ele seja interativo, isto €, o usuario
deve estar em plena comunicagiio com o sistema e vice-versa. Nele, o usuario pode
interagir de diversas formas, através de resolugdo de problemas, da andlise de
representagdes graficas, da simulagdo e da participagdo ativa no proprio ambiente,

como um agente ativo.

Hoje os computadores comegam a ser vistos como ambientes educacionais e tornam-
se uma parte integral de muitas escolas e casas, aumentando a necessidade de

desenvolver novas, criativas e excitantes tecnologias para criangas (Druin, 1999a).

Quando idealizados para criangas que ainda se encontram no inicio do processo de
alfabetizagio, os software devem possuir uma interface simples, intuitiva, interativa e

de facil compreensio, fazendo com que as criangas aprendam enquanto brincam.

2.3.2 Criangas participando do projeto de software

A construgio de software para criangas apresenta uma série de novos desafios.
Criangas sfo usuarias especiais, com seus préprios desejos, curiosidades e

necessidades.
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As criangas séo capazes de dizer do que gostam ou nfio gostam, tém curiosidades e
necessidades que ndo sdo as mesmas dos designers de software, de seus pais ou

professores (Druin, 1999b).

Pensando nisso, precisamos nos questionar como construir software que satisfaga

estes pontos especiais que encontramos quando trabalhamos para criangas.

Mesmo contando com uma equipe multidisciplinar para a elaboragio e
desenvolvimento dos software, é preciso compreender sobre o que as criangas
gostariam de ter como produto. Um grupo de desenvolvimento de novas tecnologias
para crian¢as deve considerar estes aspectos durante a concepgio e especificagdo de
um software educacional, e construir tecnologias que sejam mais intuitivas e

satisfagam estas necessidades.

Sendo assim, uma participagio importante que podemos incluir neste processo é a
das proprias criangas, pois as criangas sdo detentoras de um conhecimento

indispenséavel o qual no encontramos na literatura, o que elas querem e gostam.

A vparticipagdo da crianga durante o processo de desenvolvimento ¢ superior a mera
observagdo da crianca sobre as tecnologias que os adultos inventaram para ela, sendo
também uma maneira de procurar entender melhor a relagio da crianga com a

tecnologia.

Segundo Druin (2002), a participa¢do das criangas no processo de desenvolvimento
das novas tecnologias, inclusive software, pode se dar de diversas maneiras, entre
elas: criangas como usudrias de tecnologia, criangas como examinadoras, criangas

como informantes e criangas como companheiras de projeto.

O papel da crianga como usudria ¢ o mais comum entre esses. Neste papel a crianga
faz uso de novas tecnologias e ¢ observada pela equipe. Durante esta experiéncia
procura-se entender o comportamento e a aprendizagem que as criangas demonstram
durante o uso desta tecnologia. Este tipo de participagdo torna possivel a
identificagdo de pontos importantes para as criangas para que possam ser aplicados

no desenvolvimento de futuras tecnologias.

No papel de examinadoras, as criangas fazem uso de protétipos de futuros produtos

antes de serem disponibilizados. Sendo assim, torna-se possivel para equipe de
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desenvolvimento & identificagdo e corre¢iio de possiveis inconsisténcias técnicas e
pedagogicas encontradas no uso pelas criangas e que podero ser corrigidas antes do

término de desenvolvimento do produto.

Ja com o papel de informante, a crianga ¢ observada utilizando tecnologias ja
existentes antes do inicio do processo de desenvolvimento de novas tecnologias.
Assim o processo de desenvolvimento inicia-se baseado nestas observagdes e a
participagdo das criangas pode ser retomada durante todo o restante do processo,

quando a equipe julgar necessaria.

A participag@o das criangas como companheiras de projeto é bem semelhante ao
papel de informantes, porém, como companheiras, participam desde a pesquisa e
durante todo o processo de desenvolvimento. Portanto, tudo é decidido de acordo

com a opinifo da equipe juntamente com as criangas.

Em qualquer um dos papéis que exerga, a participagdo das criangas torna possivel a
construgdo de novas tecnologias que correspondam as suas expectativas,
desempenhando assim um importante papel no processo de ensino aprendizagem

destes usuarios.

Esta participagdo pode promover a qualidade de acesso que queremos quando

desenvolvemos tecnologias educacionais.

Neste trabalho optamos por trazer as criangas como examinadoras para nos auxiliar
no desenvolvimento deste ambiente, procurando entender o que procuram durante o
uso da ferramenta e o que desejam que este ambiente ofereca a elas, analisando a

interface, usabilidade, funcionalidade entre outras caracteristicas.

2.3.3 Qualidade de Software Educacional

A qualidade de um soffware educacional é determinada por um conjunto de

caracteristicas pedagogicas e técnicas.
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2.3.3.1 Caracteristicas pedagdogicas de qualidade de software

As caracteristicas pedagogicas sio atributos que mostram a viabilidade do uso do
software no processo educacional.
Como caracteristicas pedagdgicas podemos destacar:
- Ambiente educacional: permitir a identificagdo do modelo de
aprendizagem que compdem sua base pedagogica;
- Seguir critérios curriculares: ser adequado ou ter facilidade para se
adequar ao contexto escolar;
- Aspectos diddticos: contribuir para que o aprendiz alcance seus objetivos
educacionais, sendo um elemento que motive o processo de

aprendizagem.

2.3.3.2 Caracteristicas técnicas de qualidade de software

Como caracteristicas técnicas segundo ISO/IEC 9126 (Cortes, 2001) temos:

- Funcionalidade: diz respeito a um conjunto de fungdes, que satisfazem as
necessidades explicitas ou implicitas do usudrio e suas propriedades

especificas.

e Adequagdo: o software se adapta as necessidades do usuario,

com fungdes apropriadas.

® Acuracia: as fungdes correspondem com resultados precisos e

coerentes de acordo com o esperado.

o Interoperabilidade: modulos integrados que interagem

perfeitamente com outros sistemas.

e Seguranca de acesso: sistema protegido contra acessos nido
gurang

autorizados.

o Conformidade: conformidade com normas, padrdes,

convengdes ou regras estabelecidas.
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Confiabilidade: diz respeito a capacidade do software manter seu nivel de

desempenho, sob condigdes estabelecidas, por um periodo de tempo.
e Maturidade: freqiiéncia que apresenta falhas.

e Tolerdncia a Falhas: capacidade de manter determinados

niveis de desempenho mesmo na presenga de problemas.

e Recuperabilidade: capacidade de restabelecer o nivel de

desempenho e recuperar dados em caso de ocorréncia de falha.

Usabilidade: diz respeito ao esforgo necessario para usar um produto de
software, bem como o julgamento individual de tal uso por um conjunto

explicito ou implicito de usudrios.

o Inteligibilidade: facilidade de entendimento logico de

funcionamento do produto e aplica¢do do sofiware.

e Apreendibilidade: facilidade de aprender a utilizagdo do

software.
o Operabilidade: facilidade de operagdo do software.

Eficiéncia: diz respeito ao relacionamento entre o nivel de desempenho
do software e a quantidade dos recursos utilizados sob as condi¢des

estabelecidas.

o Comportamento em relagdo ao tempo: em relagdo ao tempo de

resposta e/ou processamento de fungdes.

o Comportamento em relagdo aos recursos. quantidade de

recursos computacionais exigidos pelo sistema.

Manutenibilidade: diz respeito ao esforgo necessario para fazer

modificagbes especificas no software.
e Analisabilidade: medida de esforgo para identificar falhas.

o  Modificabilidade: medida de esfor¢o necessario para ser

modificado ou alterado
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e Estabilidade: medida de riscos de efeitos inesperados

provenientes de modificagdes.

e Testabilidade: medida do esforgo necessario para testar o

software alterado.

- Portabilidade: diz respeito a capacidade de o software ser transferido de

um ambiente operacional para outro.

e Adaptabilidade: adaptagio em ambientes diferentes do

originalmente especificado.

e Facilidade de instalagdo: medida do esforgo necessario para

instalar o produto.

o Capacidade para co-existir: medida do nivel de conformidade

do produto com padrdes referentes a portabilidade.

e Facilidade para substituir: medida de esforgo necessario para
usar o produto em substituigio a outro, previamente

especificado.

2.4 Levantamento de ferramentas

Descreveremos, a seguir, alguns produtos educacionais existentes hoje no mercado,

abordando seus aspectos positivos € negativos € comparando recursos.

Estes software foram selecionados pois se enquadram na linha de pesquisa desta
proposta. Mesmo existindo outros com os mesmos objetivos todos acabam sendo

bastante parecidos com os aqui descritos.

2.4.1 Gibizinho

O software Gibizinho, fabricado pela Kiq Software, permite que criangas criem

histérias em quadrinhos. Possui mais de 300 desenhos divididos em categorias como
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personagens, cendrios, baldes, objetos entre outros. Permite impressio e edigdo das

figuras (Softmarket, 2004). A Figura 2-3 apresenta telas do software Gibizinho.
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Figura 2-3: Telas do Software Gibizinho

Este software possui uma interface bastante intuitiva, de facil utilizagfo. Possibilita a

edigdo das figuras (aumentar, diminuir espelhar, etc.), impressio das histdrias

criadas, além de permitir a inser¢do de novos objetos e cenarios no acervo.

Sua interface, mesmo sendo intuitiva, trabalha com textos, excluindo o seu uso por

criangas ainda nfo alfabetizadas.

2.4.2 HagaQué

O HagaQué ¢ um editor de historias em quadrinhos para o uso pedagogico,

desenvolvido pelo Instituto de Computagdo da Unicamp. Foi desenvolvido com

intuito de facilitar o processo de criagio de uma histéria em quadrinhos por uma
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crianga ainda inexperiente no uso do computador, mas com recursos suficientes para

ndo limitar sua imaginag3o.

O software vem sendo bastante usado por pessoas com necessidades especiais, assim
este vem passando por um processo de redesign, visando melhorar sua acessibilidade

(HagaQué, 2005). A Figura 2-4 apresenta telas do sofiware.
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Figura 2-4: Telas do Sofiware HagaQué

Um aspecto bastante interessante deste software ¢ a possibilidade de inserir desenhos
feitos pelas criangas no acervo e ainda permitir publicagio das historias criadas pelas
criangas na Internet. Esta interface é também bastante intuitiva, porém, trabalha com

textos excluindo o uso por criancas ainda ndo alfabetizadas.

2.4.3 Coelho Sabido Pré

O Coelho Sabido Pré, comercializado pela The Learning Company , e baseado na

historia de uma festa, onde um dos personagens esconde todo o material da festa.
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Para recuperar estes objetos as criangas devem realizar atividades em cinco
ambientes diferentes. As atividades sdo relacionadas a memoria, pensamento critico,
conceitos de tempo, medidas e dire¢do, com relatério de desempenho(Softmarket,

2004). A Figura 2-5 apresenta algumas telas do sofiware.

Figura 2-5: Telas do Software Coelho Sabido Pré (Softmarket, 2004)

Neste software, a crianga podera criar novos objetos para fazerem parte do cenario

desta historia, porém ndo permite a criagdo de novas historias pelas criangas.

2.4.4 Oficina de Historias

Este software, produzido pela Objetivo Multimidia, permite a criagdo de historias.
Possui varios cenarios, personagens, objetos e animais, para inserir no texto. Permite
visualizar € imprimir as historias, salvar e inserir sons e também gravar voz. Inclui

alguns jogos (Softmarket, 2004). A Figura 2-6 mostra algumas telas do soffware.
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Figura 2-6: Telas do Software Oficina de Histdrias (Softmarket, 2004).

Sua interface possui muitos recursos e trabalha com textos dificultando o seu uso por

criangas ainda ndo alfabetizadas.

2.4.5 Kid Pix Deluxe

No software Kid Pix Deluxe, fabricado pela Broderbund , a crianca pode criar
projetos utilizando imagens de fundo, ambientes de arte, cores, texturas, carimbos,
adesivos, animagdes e sons. Possui diversas ambientes para desenho como, baldes
de preenchimento, carimbos, spray, pincel entre outras. Permite também inserir um
som da biblioteca de sons, importar ou gravar seu proprio som. Permite configurar
multiplos usudrios ao mesmo tempo para o uso em sala de aula ou no caso de
diversas criangas utilizarem o mesmo computador (Softmarket, 2004). A Figura 2-7

apresenta telas do software.
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Figura 2-7: Telas do Software: Kid Pix Deluxe (Softmarket, 2004)

N3o possui recursos para edigdo das imagens e trabalha com textos dificultando o seu

uso por criangas ainda no alfabetizadas.

2.4.6 Imagine

Imagine é um software comercializado pela Cnotinfor, voltado para aplicagdes
educacionais. Permite a criagdo de projetos multimidia, apresentagbes para aulas,
palestras, livros eletrdnicos com animagéo e interagéo.

E possivel criar imagens, edita-las, montar apresentagdes, ¢ programar aplicagSes
simples ou complexas. Pode ser usado em dois niveis de complexidade: autoria
simples, autoria + Linguagem LOGO (Imagine, 2005). A Figura 2-8 apresenta telas
do software.
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Figura 2-8: Telas do Software: Imagine

Este software permite a criagdo de desenhos, manipulacido de objetos, criagdo de
animagdes e colaboragio entre usuarios. Possui suporte a comando de voz, videos,
musicas e sons. Trabalha com menus de texto, dificultando seu uso por criangas

ainda ndo alfabetizadas.

2.4.7 NICE

O Projeto Nice (The Narrative Immersive Constructionist/Collaborative
Environments project), do Interactive Computing Environments Lab e Electronic
Visualization Lab, ¢ um projeto baseado em um ceniric de Realidade Virtual
realizado em um ambiente imersivo de multiplas proje¢des tipo CAVE (CAVE
Automatic Virtual Environment ), onde criangas constréem e cultivam ecossistemas.
Baseia-se na teoria do Construcionismo. Para interagir com o sistema as criancas
utilizam 6culos obturadores e um joystick simulando uma varinha com 3 botdes, uma

para pegar ¢ plantar, outro para alterar o tamanho e outro para saltar. Suporta
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colaboragdo distribuida em tempo real. As criangas em locais remotos podem
interagir no jardim. Mesmo ndo sendo um ambiente de autoria, os pesquisadores

afirmam que ¢ bastante flexivel para se expandir tornando-se um (NICE, 2004). A

Figura 2-9 apresenta telas do projeto.

Figura 2-9: Telas do Software NICE (NICE, 2004)
Permite a interagdo dos usudrios com o ambiente tridimensional € a comunicagio
através de microfones.
Um aspecto negativo deste ambiente € o fato de ndo ser um ambiente de autoria e s6

poder ser utilizado em ambientes imersivos de multiplas proje¢des.

2.4.8 Alice

O Alice, da Carnegie Mellon University, ¢ um ambiente tridimensional programavel
¢ interativo. Seu objetivo ¢ a construgdo de ambientes tridimensionais facilmente.
Feito para usuério dos cursos de gradua¢fio com pouca ou nenhuma experiéncia em

programagio, este software tem feito bastante sucesso com as criangas, por
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apresentar uma plataforma bastante amigéavel, aliando o ludico ao agradavel (Alice,

2004). A Figura 2-10 apresenta algumas telas do software.
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Figura 2-10: Telas do Software Alice

Este ambiente permite a utilizagio de eventos com mouse e teclado que disparam
animagdes, além de possibilitar a inser¢io de novos objetos e cenarios que ndo fagam
parte do acervo. Importa diversos formatos de arquivos tridimensionais.

Seu maior inconveniente é que sua interface estd em inglés, e os mundos virtuais sio
construidos por programagio, dificultando seu uso por criangas ainda ndo

alfabetizadas.
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2.4.9 FADAS

Este software, produzido no Laboratério de Sistemas Integraveis da Escola
Politécnica da USP, permite a construgdo e manipulagdo de mundos virtuais em
computdores virtuais € ambientes imersivos de miltiplas projeg¢des, de maneira
simples, tornando estes ambientes acessiveis a usuarios ndo especialistas. Este
sistemas possui dois tipos de usuarios, o “usuario-autor”, que projeta ¢ implementa
os mundos virtuais através da ambiente, ¢ o “usuario-explorador”, que navega e
interage com o mundo virtual construido. Com o cenério ja pronto, o “usuario-autor”,
pode criar um programa para controlar o mundo virtual, manipulando objetos e
codificando respostas para as interagdes entre os objetos virtuais e também interagdes
envolvendo usudrios reais localizados na CAVERNA Digital. O sistema propdem
uma linguagem de programagido, com comandos simples e conceitos proximos do
mundo real, para criar e manipular objetos em mundos virtuais (Goes, 2003). A

Figura 2-11 apresenta telas do software.
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Figura 2-11: Telas do Software FADAS (Gées, 2003)

Este ambiente permite a geragdo de mundos virtuais estereoscopicos, além da
colaboragdo entre usudrio. A interagdo para a construgdo dos mundos virtuais é
através de programacdo, dificultando, assim, seu uso por criangas ainda ndo

alfabetizadas.

2.4.10 Comparacdo dos recursos

A Tabela 2-1 relaciona alguns dos recursos disponiveis nos software acima

relacionados.
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Observamos, através do estudo destas e de outras ferramentas, que poucos
contemplam as criangas na Educagfo Infantil que se encontram no inicio de seu

processo de alfabetizagdo.

Um outro fator de extrema relevincia nos software estudados é que praticamente
todos apresentam um alto custo, dificultando seu uso em escolas publicas, que ndo

possuem grandes recursos financeiros para esse tipo de investimento.

Os sistemas que permitem a criagdo de ambientes virtuais tridimensionais utilizam-se
de programac¢o, mesmo que em linguagem bdasica, para a interagiio e navegagio,

dificultando seu uso com criangas ainda néo alfabetizadas.

2.5 Conclusoes

A pedagogia de projetos na Educagéo Infantil mostra um novo rumo no processo de
aprendizagem das criangas, trazendo, desde muito cedo, uma nova maneira para a

construgdo do conhecimento.

O uso das TIC’s na Educagio Infantil comega a ser bastante explorado, criando

novos desafios na construgio e uso destas ferramentas.

Poucos software educacionais, que exploram a autoria ¢ a construgdo do
conhecimento, sdo destinados as criangas na Educagdo Infantil. A maior parte destas
ferramentas utilizam a linguagem escrita para a criagdo, limitando seu uso por
criangas ainda em processo de alfabetizagio, criando a necessidade da construgédo de

novas ferramentas pensadas para este publico alvo.
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3 Proposta de Ambiente de Autoria e
Manipulacio 3D

A partir dos estudos realizados pode-se pensar em uma solugfo personalizada que
possa atender as necessidades especificas do publico alvo, permitindo uma maior
usabilidade destas tecnologias. Este capitulo apresenta a descricdo do ambiente

proposto.

3.1 Concepgao

Este projeto visa propor um ambiente computacional para Educagdo Infantil que
possibilita a criagdo e expressio de pensamentos, sem que seja necessario que a
crianga esteja totalmente alfabetizada, podendo auxiliar o processo de alfabetizacao,
através do contato com palavras e frases simples, associadas a representagdes
graficas, tornando-se assim uma nova forma de expressio entre as diferentes

linguagens utilizadas na Educacgéo Infantil.

O ambiente foi concebido para criangas na Educagio Infantil, na faixa dos 4 aos 6
anos de idade, sendo possivel também seu uso em outras faixas etarias, permitindo
que a crianga possa expressar toda sua criatividade e imaginagio para criar e contar
historias. Através de uma biblioteca de imagens e sons, disponibilizados pelo
sistema, a crianga podera criar um cenario, inserir objetos € associar sons a eles, além

de utilizar o recurso de gravagdo para gravar sua propria voz, narrando sua histdria.
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Sendo assim, além do estimulo a criatividade, o ambiente oferece recursos para o uso

da linguagem oral, possibilitando a ampliagio do vocabulario da crianga.
A Figura 3-1 apresenta uma vis#o geral do ambiente proposto.

Ap6s ter elaborado a histdria, a crianga tem a possibilidade de assistir sua prépria
criagdo, agora em um ambiente tridimensional, onde ela navega livremente pelo

cenario € ouve sua narra¢io.

Sendo assim, torna-se possivel também a apresentagdo deste trabalho para outras
criangas, para os professores e também para os pais, fazendo com que o trabalho da
crianga seja reconhecido por todos, aumentando a conexdo casa-escola e escola-

sociedade.
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Figura 3-1: VisHo geral do ambiente
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O projeto surgiu apds pesquisas de software ja existentes e algumas visitas feitas a
escolas de Educag@o Infantil, notando-se assim a caréncia de software de autoria
livre para criangas nesta faixa etaria. A maior parte destas ferramentas existentes hoje
no mercado tem um custo elevado e ndo contemplam a criagdo de materiais pelas

proprias criangas.

O ambiente proposto torna-se mais um recurso para ser utilizado nas atividades
escolares, podendo ser utilizado durante a realizagdo de projetos, criando mais uma

possibilidade de socializagio do trabalho.

Para a construgdo da ferramenta LEGAL trouxemos alguns aspectos positivos
encontrados nos software estudados, como autoria e criagdo, € alguns outros aspectos
que consideramos importantes, como, por exemplo, ser um software independente de
plataforma e também o trabalho com ambientes tridimensionais de forma simples e
sem a necessidade de programagfo. O Anexo I — Comparagdo do ambiente LEGAL
com as ferramentas estudadas mostra uma comparagio entre os softwares estudados

durante este trabalho e o ambiente proposto.

3.2 Requisitos funcionais

O ambiente proposto possibilita a criagio de mundos virtuais, através de uma
interface bidimensional, de maneira facil, com a utilizagdo de recursos simples

disponiveis nesta ferramenta.

Por ser uma aplicag@o voltada para o publico infantil, toda a sua interface procura ser
bastante intuitiva, ndo utilizando recursos da palavra escrita, para que a crianga possa

utilizar as ferramentas sem maiores dificuldades.

Os atores do sistema s@o apresentados na Figura 3-2.
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-

Professor

Ambiente de Autoria

Figura 3-2: Atores do sistema

O aluno € o ator que interage com o sistema e cria seus cendrios. Cabe a esse ator do

sistema:

iniciar novo cenario;

abrir um cendario existente;
alterar cenario ;

inserir imagens no cenario;
apagar imagens do cendrio;
editar imagens do cenario;
inserir sons;

gravar sons;

salvar cenario;

transformar cenario bidimensional em ambiente tridimensional
virtual,;

visualizar e navegar no ambiente tridimensional.

O professor pode interagir com o sistema da mesma maneira que o aluno, podendo

exercer trés outras fungdes, que sdo:

adicionar e remover imagens da biblioteca de imagens,
adicionar e remover objetos VRML da biblioteca de objetos, €;

adicionar e remover sons da biblioteca de sons.
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Estdo disponiveis, neste ambiente, uma biblioteca de imagens, separadas por
categorias, e uma biblioteca de sons. Existem também recursos para gravagio de

sons ¢ para transformag¢do do cenario bidimensional em um ambiente virtual

tridimensional.

Ao compor um cendrio com imagens e sons, a ferramenta, utilizando-se de
dispositivos € de um navegador, constr6i um ambiente virtual tridimensional,

correspondente ao cenario construido, possibilitando a navegacg3o.

A Figura 3-3 mostra uma visio simplificada da aplicagio.

Regras de Edig4o

I Cenario Tridimensional
magens >

H > £l
Sons Ambiente de Autoria Cenério Tridimensional

— —>

Dispositivos EfS Browser

Figura 3-3: IDEF 0 — nivel 0

A aplicagdo conta com recursos basicos para edigdo de arquivos como, criar um novo
arquivo, abrir arquivo, salvar arquivo e imprimir arquivo. Conta também com
recursos bésicos para edigdo de imagens como, apagar, aumentar escala e diminuir

escala.

Ao carregar um novo cendrio a crian¢a poderd, entdo, iniciar sua interagdo com o
sistema colocando objetos da biblioteca de imagens no cenario. Apds incluir os

objetos, a crianga podera associar sons a estes objetos.
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Entdo, apds compor seu cenario, a crianga podera, através do recurso de gravagio de

som, gravar uma narrativa para O seu cenario.

Apos salvar o cendrio, a crianga tem entdo a possibilidade de, através do recurso de

transformagio tridimensional, visualizar e navegar pelo ambiente tridimensional.

Na Figura 3-4 apresenta-se uma visdo mais detalhada do sistema.
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Esta aplicagiio ¢ um ambiente de autoria independente de plataforma e livre. Néo

necessita a utilizagdo de configuragGes especiais, podendo ser utilizado em

computadores pessoais com configuragdes simples.

3.3 Requisitos ndo funcionais

Como requisito ndo funcionais temos:

Todos os objetos tridimensionais devem estar codificados com a
linguagem VRML; (para maiores informagdes consultar item 4.3)

Para inserir objetos, na biblioteca de objetos 3D, € necessario inserir uma
imagem correspondente na biblioteca de imagens;

Todos os sons da biblioteca de sons devem possuir extensdo wav ou midi;
(para maiores informagdes consultar Apéndice B - Arquivos de sons em
VRML)

Para insergio de sons, na biblioteca de sons, € necessario a inser¢do de
imagem correspondente;

Todos os cenarios, quando salvos, devem possuir extensdo VRML,;

Para navegagio e exploragdo do ambiente 3D € necessario a utilizagdo de
um plugin VRML junto ao navegador.(para maiores informagdes

consultar Apéndice A - Plugins VRML)

3.4 Descri¢do Detalhada

Ao iniciar o sistema teremos a tela principal, apresentada na Figura 3-5, que possui

uma area central para criagdo onde os objetos serfio inseridos e posicionados.
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Figura 3-5: Area para composi¢o do cendrio

O dispositivo de entrada mais utilizado para a criagdo é o mouse. Este periférico
permite a crianga realizar atos como selecionar e mover objetos com apenas alguns

cliques.

O mouse possibilita uma interface de facil adaptacdo, além de proporcionar o

trabalho com a coordenag@o motora da crianga.

A barra de edigéio, Figura 3-6, é composta de algumas ferramentas basicas de edi¢do
como, apagar, aumentar € diminuir imagens. O icone aumentar ¢ representado pela

imagem de um elefante € o icone diminuir pela imagem de uma formiga.

Estas escolhas de imagens foram feitas para que a crianga percebesse de forma
intuitiva a representagio do maior e menor, como no conto “A Formiga e o
Elefante”, associando assim os botdes aos recursos de aumentar € diminuir as

imagens. A ferramenta apagar € representada por uma lixeira.
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Figura 3-6: Barra de Edigio

Na barra de arquivos, Figura 3-7, encontramos recursos como gerar novo arquivo,
abrir arquivos existentes, salvar cenarios e imprimir cenarios. Existem também, nesta
barra, duas ferramentas complementares, uma para gravagio de sons € a outra para
transformar o cenario bidimensional construidlo em um ambiente virtual

tridimensional.
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Figura 3-7: Barra de arquivos

Na barra de categorias, Figura 3-8, encontramos as sete categorias criadas para
melhor organizagio da biblioteca de imagens. Abaixo de cada um destes botdes,
representantes das categorias, estio escritas palavras para identificagdo,

familiarizando assim as criangas com a linguagem escrita.

A x?t & w el

PERSONAGENS PLANTAS TRANSPORTES BRINQUEDOS OUTROS SONS

Figura 3-8: Barra de categorias
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Para escolher as figuras que desejam incluir no cendrio, a crianca devera clicar com o
botdo direito do mouse sobre uma das sete categorias, disponiveis na barra de
categorias. Ap6s o clique serd disponibilizada uma caixa de dialogo, como mostra a
Figura 3-9, que apresenta todas as figuras existentes na biblioteca de imagens da

categoria escolhida.
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Figura 3-9: Caixa de Didlogo para escolha de imagens

Para inserir as imagens no cenario, basta que a crianga clique com o botéo direito do
mouse sobre a imagem escolhida. A caixa de didlogo se fechard e a imagem
selecionada aparecerd na area de composigdo, onde a crianga poderd move-la para a
posi¢cdo que desejar € podera manipula-la com os recursos de edi¢do, disponiveis na

barra de edigdo, como mostra a Figura 3-10.
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Figura 3-10: Inicio da composi¢do do cenario

A crianga pode, além de construir um cendrio com objetos, inserir sons da biblioteca
de sons ou gravar som através do recurso do gravador, apresentado na Figura 3-11.

Este recurso possibilita a narragdo da histéria e a sonorizagdo do cenario.
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Figura 3-11: Janela do gravador de som

Associado a biblioteca de imagens do aplicativo, temos a biblioteca de objetos
tridimensionais codificados em VRML (Virtual Reality Modeling Language). Esta
biblioteca possui uma extensdo com arquivos codificados em X3D, permitindo o uso

dos cendrios em ambientes de multiplas proje¢des através do navegados Jinx.

Quando o cendrio construido é salvo, o aplicativo cria dois arquivos: um arquivo
codificado em Linguagem VRML, onde o cendrio criado sera reproduzido em 3D ¢
outro contera o cenario bidimensional, para que possa ser resgatado e modificado
posteriormente, como mostra a Figura 3-12. Ao selecionar a opgdo de navegagio
pelo cendrio tridimensional, o cédigo VRML ¢ carregado no navegador disponivel,
possibilitando assim a visualizagdio e navegagio pelo cenario tridimensional, como

mostra a Figura 3-13.
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Figura 3-12: Arquivos salvos pelo ferramenta LEGAL

Neste arquivo VRML também estdo inseridos os sons selecionados e criados pelo
usudrio. Cada som corresponde a um objeto que compdem o cendrio criado. Ao

navegar por este cendrio, os sons sdo disparados na medida que o usuério vai se

aproximando do objeto.
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Figura 3-13: Cenario Tridimensional

Além de ouvir sua voz narrando a historia que ela mesma criou, a crianga através de

um dispositivo de entrada, como o mouse ou o joystick, podera navegar pelo cendrio.

Alguns destes objetos poderdio ter uma biblioteca de animagdes pré-definidas. Ao
navegar pelo cenario, o usuario podera disparar estas animagdes, através do clique do

mouse sobre o objeto que tiver esta propriedade.

Como dito anteriormente, este sistema foi pensado também com o propodsito de ser
visualizado em sistemas de multiplas projecdes, mais especificamente na
CAVERNA Digital, trazendo assim a possibilidade de imersio das criangas que
visitam este espago, em ambientes pensados e criados por elas, favorecendo uma
maior percepg¢io do ambiente da CAVERNA Digital e criando a possibilidade de
serem autoras para essas tecnologias. A Figura 3-14 apresenta alguns cenarios na

CAVERNA Digital.

Para visualizar um cenario criado pela ferramenta LEGAL na CAVERNA Digital, ¢

necessario transformar o arquivo VRML em um arquivo X3D, através da biblioteca
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de objetos X3D, e este ser exportado através do navegador Jinx. Para maiores

informagdes sobre o Navegador Jinx consultar Apéndice D - Navegador Jinx.

Figura 3-14: Cenario na CAVERNA Digital

Para melhor aproveitamento da ferramenta, ¢ oferecido ao professor o recurso de
adi¢io de novos objetos € sons as bibliotecas da ferramenta LEGAL, Figura 3-15,

atendendo as necessidades de temas diversos, propostos pelo professor.
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Figura 3-15: Menu adicionar

No item adicionar novos objetos, o professor poderad adicionar novos objetos na
biblioteca de objetos tridimensionais da ferramenta, sendo que este objeto devera
estar codificado em VRML. Para tanto serd necessiria também a inser¢do de uma

imagem correspondente na biblioteca de imagens da ferramenta.

Ao selecionar a op¢do adicionar novos objetos, surgird uma janela com as opgdes

adicionar figuras ou adicionar objetos, como mostra a Figura 3-16.
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Figura 3-16: Adicionar novos objetos — janela de opgdes do menu

Ao selecionar uma das opgdes, uma nova janela surgira mostrando as categorias de
imagens existentes, para selecionar qual categoria a imagem ou objeto tridimensional
serd inserido, sendo que, quando inserida uma imagem, o objeto tridimensional

correspondente a essa imagem devera ser inserido na mesma categoria, Figura 3-17.
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Figura 3-17: Adicionar novos objetos — janela para escolha da categoria

Ao selecionar a categoria desejada, sera aberta uma janela para selecionar o arquivo

a ser inserido na biblioteca.

Apds essa primeira etapa, a janela com as opgdes de inserir imagem ou inserir
objetos sera exibida novamente, sendo que o botdo anteriormente selecionado estara
desativado. O professor deve entfio realizar o0 mesmo processo para a outra opgdo. O
processo de inser¢do nas bibliotecas de imagens e objetos s6 sera concluida quando

as duas etapas forem completadas.

Ainda no menu adicionar, podemos encontrar o item Adicionar novos sons. Neste
item o professor podera inserir novos sons que ainda ndo fagam parte da biblioteca
de sons. Ao selecionar esta opgdo, surgird uma janela de mensagem, indicando que
somente sons com extensdo “.wav” ou “.midi” poderdo ser adicionados. Ao clicar no
botdo OK da janela de mensagens surgiré a janela que permite selecionar o arquivo a

ser incluido, como mostra a Figura 3-18.
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Figura 3-18: Adicionar novos sons — Janela para selegdo de arquivo

Apds selecionar o arquivo de som que deseja incluir, o professor deverd também
inserir uma imagem representativa do som, sendo que outra janela para selegio de

arquivos serd aberta, para a escolha da figura a ser inserida.

A inser¢do do novo som sé serd efetuada apds as duas etapas terem sido

completadas.

3.5 Casos de Uso

Um caso de uso especifica o comportamento de um sistema, e é a descrigdo de um
conjunto de seqiiéncias de agdes, incluindo variantes realizadas pelo sistema, para

produzir um resultado observavel do valor de um ator.

Descreveremos a seguir o detalhamento de alguns casos de uso do ambiente e seus

respectivos atores.



37

Caso de Uso: Compor historia na ferramenta LEGAL.

Ator: aluno/professor
Visao geral:

O usudrio da ferramenta deseja compor um cendrio para narrar sua histéria inserindo
imagens, sons e a narrativa. As imagens a serem utilizadas estio divididas em
categorias, compostas por diversas imagens. Para introduzir estas imagens em seu
cendrio basta selecionar a categoria e escolher a figura desejada. Estas imagens, apds

serem selecionadas, passardo a fazer parte do cenério ¢ poderdo ser reposicionadas.

O usuario podera também realizar alteragdes nas imagens, utilizando para tanto, as
ferramentas de edigdo disponiveis no ambiente como, aumentar escala, diminuir
escala, apagar imagem, introduzir sons. Para introduzir sons, basta que o usuario

selecione uma imagem e escolha um dentre os sons disponiveis na biblioteca de sons.

Além de introduzir sons, o usuario podera também fazer uma narrativa. Esta também
sera associada a uma figura, selecionada no cendrio, criando assim a fala das

personagens. Este cendrio podera ser impresso pelo usudrio.

Apos a construgdio do cenario o usuério deve salvar sua composigio e entfio podera
navegar pelo ambiente virtual tridimensional. O usuario podera resgatar o cendrio
composto anteriormente para realizar modificagdes.

Seqiiéncia tipica de eventos: apresentada na Tabela 3-1.

Tabela 3-1: Seqiiéncia tipica de eventos: Compor histéria

Acdo do Ator Resposta do sistema
1. Usuério insere imagens. Exibe a imagens escolhidas na tela.
2. Usudrio reposiciona as imagens. Exibe as imagens reposicionadas.
3. Usuario modifica as imagens Exibe modificagdes.

através das ferramentas de edigio.

4. Usuario insere sons

5. Usuério grava narrativa.

6. Usudrio salva o cenadrio. Cria arquivo da composi¢do do cenario.

7. Usuario navega pelo ambiente
virtual tridimensional
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Seqiiéncia alternativa de eventos:
- A qualquer momento o usudrio poderd imprimir a composigdo de seu
cenario.
- O usuario podera abrir um cendrio composto anteriormente para realizar

alteragdes.

Caso de Uso : Adicionar imagens a biblioteca de imagens.
Ator: professor

Visdo geral:

O professor deseja utilizar a ferramenta para trabalhar um novo tema com seus
alunos. Porém, as imagens existentes na ferramenta ndo sdo suficientes para trabalhar
este novo tema. O professor podera entfio, selecionar novas imagens que possuam
objetos tridimensionais, codificados em VRML, possuindo extensdo “.wrl”, para
introduzir nas categorias ja existentes na ferramenta. Estas imagens deverdo possuir
extensdo “.jpg” ou “.gif”.

Seqiiéncia tipica de eventos: apresentada na Tabela 3-2.

Tabela 3-2: Seqiiéncia tipica de eventos: Adicionar imagens a biblioteca

Agdo do Ator Resposta do sistema

1. Professor escolhe a categoria para Abre janela para procura de arquivos.
adicionar imagem.

2. Professor seleciona a imagem que | Atualiza a biblioteca de imagens e aguarda
deseja adicionar. a inserc¢do do objeto 3D para completar a
operacgio, caso esta operagdo ainda ndo
tenha sido executada.

Seqiiéncia alternativa de eventos:

- A qualquer momento o professor podera cancelar a operagio.

Caso de Uso : Adicionar objetos 3D a biblioteca de objetos da ferramenta.
Ator: professor

Visio geral:
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O professor deseja utilizar a ferramenta para trabalhar um novo tema com seus
alunos, e introduziu algumas novas imagens nas categorias para serem utilizadas.
Apds introduzir estas imagens, o professor devera também selecionar os objetos 3D,
codificados na linguagem VRML, portanto com extensio “.wrl”, para serem
adicionados a biblioteca de objetos. Este objetos deverfio ser correspondentes as
imagens incluidas anteriormente, para que ndo haja diferenca entre o cenario
bidimensional e o cenario tridimensional.

Seqiiéncia tipica de eventos: apresentada na Tabela 3-3

Tabela 3-3: Seqiiéncia tipica de eventos: Adicionar objetos a biblioteca

Acgdo do Ator Resposta do sistema

1. Professor escolhe a categoria para Abre janela para procura de arquivos.
adicionar o objeto, sendo a mesma
que adicionou a imagem

correspondente.
2. Professor seleciona o objeto que Atualiza biblioteca de objetos aguarda a
deseja adicionar. inser¢do da imagem para completar a

operagio, caso esta operagio ainda nio
tenha sido executada.

Seqiiéncia alternativa de eventos:

- A qualquer momento o professor podera cancelar a operagio.

Caso de Uso : Adicionar sons a biblioteca de sons da ferramenta.
Ator: professor

Visdo geral:

O professor deseja utilizar a ferramenta para trabalhar um novo tema com seus
alunos, para tanto necessita de outros sons que ainda ndo fazem parte da biblioteca de
sons da ferramenta. O Professor podera entio selecionar novos sons, que possuam

3 <¢

extensdo “.wav” “.midi”, para que estes possam ser adicionados a biblioteca de sons.
Para adicionar estes sons, o professor deverd também adicionar uma imagem para
representar este som. Esta imagem devera ter extensdo “.jpg” ou “.gif”.

Seqiiéncia tipica de eventos: apresentada na Tabela 3-4
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Tabela 3-4: Seqiiéncia tipica de eventos: Adicionar sons a biblioteca

Acgdo do Ator Resposta do sistema

1. Professor seleciona inserir sons ao | Abre janela para procura de arquivos de sons.
banco de sons.

2. Professor seleciona o som que Atualiza banco de sons.
deseja adicionar.

Abre janela para selegdo de imagem..

3. Professor seleciona imagem que Atualiza categoria de sons.
deseja inserir

Seqiiéncia alternativa de eventos:

- A qualquer momento o professor podera cancelar a operagio.

3.6 Modelagem

A ferramenta LEGAL foi modelada, analisada e desenvolvida segundo o paradigma
de orientagdo a objetos, com a utilizagdo da linguagem UML (Unified Modelling
Language).

A UML ¢ uma linguagem grafica para visualizagdo, especificagdio, construgio e
documentag@o de sistemas de software com enfoque na Orientagio 4 Objetos, dando

uma forma padrdo para projetos de sistemas( Booch, 2000).

A UML pode ser usada para modelar varias fases de um sistema, desde os primeiros

contatos, até a geragdo do codigo.

Os objetivos da UML séo:

- A modelagem de sistemas (ndo apenas de software) usando os conceitos

da orientagdo a objetos;

- [Estabelecer uma unido, fazendo com que métodos conceituais sejam

também executavelis;

- Criar uma linguagem de modelagem usdvel, tanto pelo homem quanto

pela méaquina.
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3.6.1 Diagrama de Classes - Ambiente LEGAL

Os diagramas de Classes mostra um conjunto de classes, interfaces e colaboragdes e
seus relacionamentos, representando uma visdo estitica do sistema. A Figura 3-19

ilustra as principais classes da implementagio e as relagdes entre elas.

A classe Legal é a que contém o método main, necessirio para a execugio do

aplicativo. Esta classe contém ainda os métodos para salvar e abrir um arquivo.

A classe tela é encarregada de cuidar da interface com o usuario, além de conter os
métodos para edi¢do das imagens. A classe objetoimagem contém todos os

pardmetros das imagens necessarios para edi¢3o.
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tela
- selecionado : int=-1
legal ~X0:int
~y0:int
+ legal(frame ; JFrame) +1elag)

+ laf) :tela
- triaActionListener_Animacan(direcao : inf) : ActionListener
- triaActionListener_Botao(idBotao ; int : ActionListener

+ inseraGbjeto(ob) ; objetoimagem) : void
* geticon(id : inf) : Imagelcon
+ paintComponent(y : Graphics) : vold

- riaActionListensr_Botao_escolha(idBatao - Int) : ActionListener +mouseClicked( : MoUSeEYenS - voi
adiclonarcateq adicionar | - triaMousellstener_Botoas(dBatao : inf) : MouseListener — S ﬁoocw%smmoh ® “_,__zocmmméwg wwn__.ﬁ_q
: S +yetPreferrensize’ Dimension * mouseReleased(e : MouseEvent : voig
+adiclonarcateg() + adicionarg +legal) y + mouseEnterad(e : MouseEvent) : void
- jbinitd : vo

+ mouseExited(e : MouseEvent) : void
*+ mouseMoved(s : MouseEvent) : voig
+mouseDragged(e ; MouseEvent) : void

- openFiled : Fila

- n_owmn_mo.” void ~removeObjsto : boolean .
: mm‘mm__.mo :File ~ estalamaisObjeto() : baolean
- open() ; void ~ estalamenosObjetoq : boolean
+ getSelecionado) : int
adicionanrmi - Joinit) : voig
+ adicionamrmiQ :
\
gravar : EscolhaFigura
- - 8elecionado ; String *+ mundoswrl : String]]
-1d: String objetoimagem * pessoaswrl : String()
. +animaiswri: Stringp
*oraang *X:int + plantaswri : String]
* gravar(sel : 8tring) *y:int +¥eiculoswn : String(
+ setSelecionado(gel : String) ; voig + X int o + brinquedoswri: Sting]
#som{ : boolean + 8y int o
+ il String + moveiswrl : String]
- ldMeny : Integer = new Integer(0y
+ objetoimagem ; magelcon, x: int, v : int, sx : int, sy int, wr : Btring) + EscolhaFgurafidMany Integen)

- _”1m>&o=:m§mFmsmolmmno.:m%mamo zindy; ActionListaner
- a_mZocmm:ma:umosmma_amamo .InD : MoussListenar

SimpleAudioRecorder

+ SimpleAudioRecorder(ine - TargetDataLine, targefType Type, file : Flle)
+ start() ; void

+ stopRecording() : void

+1un() ; void

Figura 3-Diagrama de Classes
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A classe escolhafigura contém as categorias de figuras e uma chamada aos c6digos

VRML dos objetos correspondentes as imagens.

A classe gravar contém o método que permite a gravagdo de sons, sendo que esta

classe utiliza os métodos da classe SimpleAudioRecorder.

3.6.2 Diagrama de Casos de Uso — Ferramenta LEGAL

Os diagrama de casos de uso fornecem a vis@o externa do sistema e suas interagdes
com o mundo exterior, representando um vis3o de alto nivel de funcionalidade
intencional, mediante o recebimento de um tipo de requisigdo do usudrio, ou seja

modela o comportamento geral do sistema.

Aluno

Adicionar
imagens a
biblioteca de
imagens

Compor
cendrio

N

rofesso

Adicionar
objetos 3D a
biblioteca de
objetos.

Adicionar sons
a biblioteca de
sons.

Figura 3-20: Diagrama de Casos de uso

O diagrama apresentado na Figura 3-20 demostra as agdes permitidas a cada ator do
sistema, sendo que tanto o aluno como o professor podem compor um cenério, mas

somente o professor podera inserir novos objetos € novas imagens nas bibliotecas.
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3.7 Conclusdes

Apresentamos neste capitulo a descri¢do geral do ambiente proposto, mostrando o
levantamento de requisitos, detalhamento do sistema e alguns diagramas de

modelagem.
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4 Implementac¢ao da Ferramenta LEGAL

Este capitulo apresenta detalhes da implementagdo da primeira versio da Ferramenta

LEGAL, descrevendo as linguagens utilizadas e justificando suas escolhas.

4.1 Plataforma

A interface bidimensional da ferramenta LEGAL foi implementada utilizando a

linguagem Java.

Ja para a implementagdo da interface tridimensional e da biblioteca de objetos

utilizou-se a linguagem VRML.

A biblioteca de objetos possui uma variante implementada em X3D. Esta ¢ utilizada
pelo navegador Jinx para a visualizagdo dos cendrios no ambiente de miiltiplas

projegdes.

Para o desenvolvimento desta ferramenta foi utilizado com computador Pentium 4

com 1,59 GHz e 320 MB de meméria RAM.

O ambiente de programagio utilizado foi o Jbuilder 9.0, para a programagio em

linguagem Java, e um editor de texto, para a programag¢iio em VRML e X3D.
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4.2 Linguagem de programagio

A Linguagem Java foi escolhida para a implementagdo desta ferramenta por ser
simples e possuir uma arquitetura neutra e independente de plataforma,
caracteristicas estas muito relevantes para este tipo de ferramenta, expandindo assim

sua possibilidade de utilizag&o pelos mais variados tipos de usuérios.

A linguagem de programagéo Java ¢ uma linguagem de alto nivel simples, orientada
a objeto, robusta, segura, gratuita ¢ que possui uma arquitetura neutra e portavel
(Deitel, 2001).

Sua arquitetura neutra permite que suas aplicagdo sejam distribuidas em ambientes
de rede com méquinas de diferentes tipos de sistemas operacionais e interagindo com

outras linguagens de programacio.

Um programa Java € compilado e interpretado. O compilador traduz o cédigo fonte,
em linguagem de alto nivel, para uma linguagem intermediaria chamada Java
bytecodes. Os Java bytecodes sdo como uma linguagem de maquina, destinada a uma
tinica plataforma, a méaquina virtual Java (JVM — Java Virtual Machine), é um

interpretador de bytecodes.

O interpretador analisa gramaticalmente o Java bytecodes e executa em qualquer
plataforma que possua uma JVM. A compilagio acontece uma Unica vez e a

interpretagdo ocorre todo o tempo que o programa é executado.

myProgram. java

N myProgram.class ||

Figura 4-1: Trabalho de compilaggo e interpretagdo (Campione, 2004)

Como mostra a Figura 4-1 o programa em Java pode ser editado em qualquer editor
de texto ASCII simples e armazenado em disco. O compilador cria bytecodes e os

armazena também em disco, criando um arquivo com extensdio .class. O
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interpretador 1€ os bytecodes e os traduz para uma linguagem que o computador pode
entender, armazenando valores dos dados enquanto executa o programa.

Os programas Java sdo constituidos por partes chamadas de Classes que sdo
compostas por Métodos, uma seqiiéncia de dados (fung#o) associado a um Objeto.
Os Objetos sdo pacotes de varidveis e métodos relacionados e Classes sio esquemas
que definem varidveis e métodos comuns a todos os objetos de um certo tipo.

A ferramenta LEGAL tem toda sua interface bidimensional e as agdes, disponiveis

nesta interface, codificadas através da linguagem Java.

4.3 Linguagens de modelagem de mundos virtuais

A linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) foi utilizada na
implementagdo deste projeto, pois € uma linguagem simples, leve e gratuita, podendo
ser executada por computadores simples, sem necessidade de hardware caros e
potentes, apenas utilizando o navegador com um plugin VRML instalado (exemplos:
Cortona, Cosmo Player, entre outros) também gratuitos, facilitando assim seu uso

por aplicagdes educacionais.

VRML € uma linguagem de descrigdo de cenas, que constrdi ambientes
tridimensionais. Os mundos VRML s@o espagosos ¢ interativos, cheios de objetos
que reagem ao usudrio e entre si. Inclui dados de captura de movimentos, animagio,
som ¢ video. Arquivos VRML tém extensdo “.wrl” e podem ser vistos localmente ou

pela internet com um plugin VRML.

A VRML ¢ uma linguagem independente de plataforma, gratuita e que permite a
criagdo de cenarios 3D, por onde se pode navegar, visualizar e interagir com o
ambiente. Esta linguagem foi criada para descrever simula¢des interativas de

multiplos participantes, em mundos virtuais para internet.

Tem como principal objetivo, dar suporte necessirio para o desenvolvimento de

mundos virtuais para internet, sem precisar de redes de alta velocidade.
Um arquivo VRML é composto de:

e Cabegalho (header)
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e comentarios
® n0s (nodes), contendo campos (fields) e valores (values)
e rotas e protétipos

VRML ¢ baseado no sistema cartesiano 3D, como mostra a Figura 4-2. A seqiiéncia
de eixos € X,Y e Z, a unidade de medida para distincias é metros e para angulos é

radiano.

Figura 4-2: Sistema cartesiano 3D

O eixo X, iniciando no ponto zero, aumentando seu valor 2 medida que se dirige para
a direita, 0 Y, a medida que dirige-se para cima e o Z, 3 medida que dirige-se para
fora do monitor, em dire¢@o ao usuario. Por default o observador inicialmente esta na

posigéo (0, 0, 0), olhando na diregdo do eixo Z negativo.

Para entender melhor o sistema de coordenadas 3D podemos utilizar a regra da mao
direita. Nesta regra, a méo direita deve ficar reta com o indicador apontando para
diregdo positiva de Y (para cima), o polegar apontando para a dire¢io positiva de X
(para o lado) e com o dedo do meio apontando para a diregéio positiva de Z (para
frente). A Figura 4-3 mostra o “funcionamento” da regra da mao direita (Manssour,
2005).

A linguagem VRML foi utilizada para codificar o cendrio tridimensional que &

produzido pela ferramenta LEGAL.
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Y (indicador direito}

| .
-

X (polegar direito)

Z (dedo do meio direito)

Figura 4-3: Regra da mio direita para os eixos 3D (Manssour, 2005)

Os objetos do cendrio podem ser dotados da capacidade de interagir com o usuério,
de diferentes formas. Conforme posicionamos o ponteiro do mouse sobre um objeto
com caracteristicas de sensor VRML, esse ponteiro muda sua forma (semelhante aos

hyperlinks do HTML), indicando o tipo de sensor, como mostra a F igura 4-4.

Dredve  Eqter  Eghe  Eavertos  Feramentas  Ajpda

SO ARG PRe ey

Egtasng

Figura 4-4: Exemplo de sensor VRML: Touch Sensor



70

O sensor Touch Sensor indica objetos que contenham um sensor ativado para
detectar um clique ou passagem do mouse, ativando uma agio determinada pelo

autor do mundo VRML.

As cores em VRML sio descritas de uma maneira precisa, combinando porgdes de

vermelho, verde e azul (ou RGB).

O n6 de iluminagio descreve como parte do mundo deve ser iluminada. Em VRML,

objetos ndo tém sombra.

Os sons podem ser acionados por uma ag¢do do observador ou serem continuos. A
linguagem VRML trabalha apenas com arquivos de sons com formatos “.midi” ou
“.wav”. (para maiores informagdes consultar Apéndice B - Arquivos de sons em

VRML)

Melhoras na arquitetura da linguagem VRML vem sendo feitas pela comunidade,

trazendo assim o X3D.

Optamos pelo uso da Linguagem VRML para a construgdo dos cenérios pois ha
diversos plugins que permitem sua execugdo, o que ainda nio é comum para o X3D,
facilitando a visualizag&o do cenario tridimensional, construido através da ferramenta

LEGAL, em computadores simples.

Ja para a visualizagdo do cendrio em ambiente de miiltiplas projecdes, a biblioteca de

objetos tridimensionais € o cenério construido utiliza o X3D.

O X3D ¢ uma revisio do VRMLY7, que incorpora avangos dos recursos disponiveis
nos ultimos dispositivos graficos comerciais, tanto quanto melhoras na sua
arquitetura, baseado nos anos de retorno da comunidade de desenvolvimento do

VRML97 (WEB3D, 2005).
As maiores mudangas podem ser resumidas da seguinte forma:
- Capacidades do grafo de cena expandidas;
- Modelo de programagio de aplicagdes revisado e unificado;

- Multiplos formatos de codificagdo, descrevendo o mesmo modelo

abstrato, incluindo XML;
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- Arquitetura modular permitindo uma faixa de niveis para serem adotados

e suportados por diversos tipos de mercados;
- Estrutura da especificagdo expandida.

O X3D suporta muiltiplas codificagdes de arquivos, a prépria VRML97 e

adicionalmente Extensible Markup Language (XML) e binario comprimido.

O padrdo X3D ¢ divido em trés especificagdes separadas lidando com conceitos
abstratos ¢ de arquitetura, codificagdo de arquivo e acesso de linguagem de

programacgio.

4.4 Conclusoes

As linguagens escolhidas para a implementagfio da primeira versio da ferramenta
LEGAL possibilitam o seu uso em diversas plataformas, desde computadores
pessoais até ambientes mais sofisticados como a CAVERNA Digital, tornando

possivel também a publicagdo dos ambientes virtuais construidos na internet.
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S Testes e Avalia¢des dos resultados

Neste capitulo estio descritos os testes realizados apés a finalizagio da

implementagio da ferramenta LEGAL vers3o 1.0.

5.1 Testes funcionais

Os testes funcionais executados permitiram validar os requisitos e verificar possiveis

problemas para que sejam corrigidos nas proximas versdes.

A Tabela 5-1 mostra o planejamento dos testes funcionais e os respectivos

resultados.
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5.2 Testes com usuarios finais

Foram realizados dois testes com usuarios finais.
Para os dois testes realizados seguimos o seguinte roteiro, descrito na Tabela 5-2.

Tabela 5-2: Roteiro dos testes com usuarios finais

ROTEIRO DO TESTE DE USABILIDADE
Ambiente de Autoria e manipulacio tridimensional para Educacio
Infantil
Local do teste: Laboratorio LSI-EPUSP
Data: 03/02/2005 Hora: 9:30 hrs

Material utilizado: filmadora e camera fotografica.

1) Conversa inicial
a. Apresentagio das criangas.
b. Conversar sobre contar histoérias.
c. Apresentagdo dos objetivos.
2) Apresentagio da ferramenta.
3) Uso livre do ambiente.
4) Visualizagdo e Navegagdo, no computador, pela histéria montada.

5) Entrevista.

As principais observagdes feitas durante os testes, levando em conta as

caracteristicas descritas no item 2.3.3 Qualidade de Software Educacional, foram:

- Validagdo conceitual da base pedagdgica da ferramenta (Construtivismo /

Construcionismo).

- A ferramenta possui o que as criangas esperam, € o que falta para alcangar

isso (funcionalidade).
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~  Observar dificuldades de uso e entendimento das ferramentas.

- Observar dificuldade de navegacio pelo ambiente tridimensional, utilizando o

plugin Cosmo Player.

- Observar se o que as criangas véem durante a navegagdo por sua historia é o

que esperavam encontrar.
- Existéncia de conflitos e inconsisténcias (confiabilidade).

- Como a ferramenta € efetivamente utilizada, quais dificuldades existem em

seu uso (usabilidade).

Os testes encerraram-se com uma conversa com as criangas para que estas pudessem
expressar sua opinido sobre o ambiente e o seu uso. O roteiro desta conversa pode ser

visto na Tabela 5-3.

Tabela 5-3: Entrevista

ENTREVISTA
Ambiente de Autoria ¢ manipulacio tridimensional para Educagio
Infantil

Perguntas feitas as criangas ao final do teste:

1) Do que as criangas ndo gostaram?

2) Do que as criangas mais gostaram?

3) O que as criangas gostariam que fosse acrescentado na ferramenta?

4) A ferramenta ¢ intuitiva, facil de entender e de usar?

5) As criangas gostariam de usar a ferramenta na escola?

6) As criangas gostariam de usar a ferramenta em casa?

5.2.1 Teste 1 — Fora do ambiente escolar

O primeiro teste foi realizado no laboratorio do LSI-EPUSP e contou com a

participagiio de sete criangas, todas com idade entre cinco e sete anos, sendo seis
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meninos € uma menina. Vale a pena salientar que uma das criangas em questio era
portadora de deficiéncia auditiva e verbal, porém nfo impedindo sua participagio

durante todas as atividades do teste.

O Laboratério ¢ equipado com seis computadores Pentium 4, com sistema
operacional Windows XP, dispostos um ao lado do outro. Este é um espago novo
para as criangas, fora do ambiente da escola ao qual estdo acostumadas. Os méveis
existentes no laboratdrio ndo estdo adaptados para o uso de criangas, sendo que este
normalmente ¢ utilizado por adultos. O tamanho das cadeiras e das mesas tornou o

uso do computador pelas criangas prejudicado, acarretando alguns problemas durante

a realizagdo do teste.

Cada crianga trabalhou individualmente em um computador. Mesmo trabalhando
separadamente, elas sempre trocavam informagdes sobre o que haviam descoberto e

mostravam seus trabalhos umas as outras.

O teste realizou-se em aproximadamente uma hora e foi acompanhado por uma
especialista na area educacional, uma especialista em comunica¢io e duas

especialistas na area tecnologica.

5.2.1.1 Avaliagdo

Durante a conversa inicial, quando explicavamos que poderiamos criar histérias no
computador, através da ferramenta, as criangas logo mencionaram que, para criar

historias era necessario saber escrever, € elas ainda nio sabiam.

Foi dito entdo, que para a construgiio das histérias, neste caso, ndo seria necessario
escrever, € sim bastava apenas contar a histéria, como quando nossos pais contam,
entdo, logo as criangas se mostraram bastante interessadas com a possibilidade de

criar sua propria historia.

A barra de categorias, onde se encontram as imagens a serem utilizadas para compor
o cenario, mostrou-se facil de ser utilizada, porém algumas imagens, que
representam as categorias, ainda nfio sdo muito apropriadas, devendo ser melhor

estudadas.
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Os botdes que permitem a escala das imagens, e que sdo representados pelas figuras
do clefante para aumentar e da formiga para diminuir, mostraram-se intuitivos, suas

fungdes foram rapidamente associadas as imagens representando o menor € o maior.

O reposicionamento das imagens no cendrio através do clique do mouse, sem que
seja necessario segurar o botdo direito e arrastar, torna esse processo mais eficiente
pois, os mouse geralmente ndo sdo confeccionados para mios tio pequenas, o que

dificulta seu uso, portanto, poder apenas com um clique reposicionar as imagens

facilita esta tarefa.

A Figura 5-1 mostra algumas das produgdes das criangas durante a realizagdo do

teste.

Figura 5-1: Trabalhos realizados pelas criangas durante o teste
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Alguns problemas quanto a interface e fungdes dos botdes foram notados com
algumas ferramentas disponiveis no ambiente. Estes problemas sio apresentados na
Tabela 5-4, juntamente com as sugestdes feitas pelas especialistas da 4rea

tecnolégica que acompanharam o teste.
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Durante o teste encontramos alguns problemas para a gera¢do dos cenarios
tridimensionais, conflitos de hardware, que foram resolvidos somente em algumas
maquinas que estavam sendo utilizadas. A Figura 5-2 mostra os trabalhos das

criangas no ambiente tridimensional.

Figura 5-2: Trabalhos das criangas no ambiente tridimensional

A geragdo da histéria no ambiente tridimensional mostrou-se curiosa, sendo que
algumas criangas se mostraram interessadas em ver, em um ambiente virtual
tridimensional, a historia que haviam construido. A navegagio por este ambiente é
complicada, por exigir grande habilidade motora, notando-se, assim, a necessidade
da constru¢io de um plugin VRML simplificado, para que a navegacdo das criangas

se torne mais confortavel.

Apos o uso da ferramenta pelas criangas, finalizamos o teste com algumas perguntas,
apresentadas na Tabela 5-3, em um momento bastante descontraido, onde as criangas

expressaram suas opinides sobre a ferramenta.

As criangas disseram ter gostado de criar suas histérias no ambiente e de poder

mostra-las a outras pessoas, como por exemplo os pais.

Quando consultadas sobre o que deveriamos acrescentar na ferramenta, solicitaram o
acréscimo de novos objetos para compor o cenario ¢ a possibilidade de inserir textos
nas composigdes. Também demostraram interesse em poder inserir objetos

confeccionados por elas.

Os Anexo III - Parecer quanto aos aspectos pedagogicos e Anexo IV - Parecer

quanto aos aspectos de Comunicagdio apresentam pareceres que descrevem as
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observagdes feitas pelas especialistas em educagiio e comunicagio, respectivamente,

que acompanharam o teste.

5.2.2 Teste 2 — Na escola

Pelo primeiro teste ter apresentado problemas com a geragio dos cendrios
tridimensionais, optamos pela realizagdo de um segundo teste onde pudéssemos

avaliar melhor o impacto do ambiente tridimensional, para as criangas.

Este segundo teste foi realizado na Creche Oeste, na Universidade de Sio Paulo, e
contou com a participagdo de quatro criangas com idade entre quatro e seis anos,

alunas desta creche.

O teste foi realizado em uma sala, mobiliada com uma mesa e duas cadeiras,

adaptadas para o uso de criangas, facilitando, assim, a utilizagdo do computador.

Foi utilizado durante o teste um computador portatil Dell Precision M60, com
sistema operacional Windows XP. Para facilitar o trabalho das criangas utilizamos
um mouse comum, pois a manipulagdo do mouse do computador portatil é dificil

para usuarios inexperientes.

As criangas trabalharam em dupla, sendo uma dupla por vez na sala, por

aproximadamente trinta minutos.

A Figura 5-3 apresenta imagens das criangas utilizando a ferramenta LEGAL durante

o teste.
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Figura 5-3: Criangas utilizando a ferramenta LEGAL

Este teste foi acompanhado pela pedagoga Rose Mara Gozzi, diretora da Creche
Oeste.

5.2.2.1 Avaliacdo

Iniciamos o teste com uma conversa sobre contar historias, e dissemos entdo que

poderiamos criar e contar histérias através do uso do computador.

As criangas demostraram muito interesse, principalmente na possibilidade de

trabalhar no computador.

As criangas que participaram do teste mostraram-se pouco experiente no uso do
computador, porém ndo demostraram grandes dificuldade em utilizar a ferramenta
LEGAL.

Uma das criangas afirmava constantemente que nfo sabia mexer com o mouse,
porém seu parceiro a ajudou lhe dizendo como deveria fazer e logo ela estava
trabalhando sem grandes dificuldades com a ferramenta, demostrando assim que, o

trabalho em dupla pode trazer beneficios para o uso da ferramenta.

As criangas descobriram rapidamente como inserir objetos no cenario para compor
suas historias. Os botdes de aumentar e diminuir também foram rapidamente
descobertos, sendo que o fato de poder aumentar e diminuir os objetos do cenério
tornou-se um ato bastante interessante e divertido. A Figura 5-4 apresenta os cenarios

construidos pelas criangas.
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Como haviamos notado no teste anterior, as criangas sentem muita dificuldade para

salvar sua histéria, porém isso nfio trouxe grandes perturbagdes para a continuagio

do trabalho.

Com apenas uma tnica demonstragio de como poderiam gravar sua histéria as

criangas aprenderam e gravavam suas narragdes sozinhas.

Figura 5-4: Trabalhos realizados pelas criangas durante o teste

Mesmo com algumas dificuldades para a navegagdo no ambiente tridimensional, as
criangas demostraram muito interesse, principalmente pelo fato de poderem ouvir sua
propria voz narrando a histéria. A Figura 5-5 apresenta os cendrios no ambiente

tridimensional.
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Figura 5-5: Trabalhos das criangas no ambiente tridimensional

Clicavam constantemente nos personagens, durante a navegagio, para ouvirem a

narragdo e se divertiam muito quando reconheciam sua voz.
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Cada crianga se identificou com um personagem que adicionou no cenario, sendo

que a histéria contada por ela sempre estava baseada neste personagem.

Segundo Rose Mara Gozzi, pedagoga que acompanhou o teste, seria bastante
interessante que o ambiente oferecesse alguns personagens tipicos de contos infantis,
oferecendo o que ja faz parte do repertério da crianga, para que em um primeiro
momento elas pudessem reconstruir histérias que ji conhecem para depois
construirem uma histéria imaginada por elas. Sugeriu também, iniciar o uso do
ambiente apenas como um processo de experimentagio, para somente depois este
poder ser utilizado com uma proposta concreta. Propds também que o fundo branco
da tela de composigdo do cenario pudesse ser colorido, pois assim a interface se

tornaria mais atrativa.

Apontou como uma contribui¢do bastante interessante do trabalho, o fato das
criangas poderem contar histérias e ouvirem sua prépria voz durante a navegagiio no
ambiente tridimensional, pois assim as criangas passam a se ver em sua construgio,

evidenciando sua autoria.

5.3 Conclusoes

A ferramenta LEGAL apresentou potencial educativo durante a realizagéo dos testes.
Para a conclusdo da implementagdo do ambiente sera necessario a realizagdo de
novos testes, para que problemas com a interface e algumas ferramentas possam ser

estudados mais especificamente e corrigidos nas proximas versdes.
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6 Conclusio

6.1 Conclusdes Gerais

Os testes foram realizados com uma primeira versio da ferramenta LEGAL e trazem
como principal resultado a comprovagio da potencialidade do ambiente para a
Educagdo Infantil, porém, é de extrema importincia que sejam realizados outros
testes durante o desenvolvimento das novas versdes do ambiente, para que a
participago ativa das criangas possa fazer com que a ferramenta se torne aquilo que

elas desejam.

Notamos também, através dos testes, a importincia de serem realizados alguns
estudos mais especificos em torno da interface, para que esta alcance melhor o

objetivo de ser intuitiva.

Pretendemos com este sistema beneficiar o processo de criagio e imaginagio de

criangas ainda bem pequenas e pouco beneficiadas com este tipo de ferramenta.

Temos a intengdo de contribuir, assim, para o enriquecimento do processo de
aprendizagem ¢ tornar possivel o contato, desde muito cedo, com as novas
tecnologias, que no mundo de hoje, estdo cada vez mais préxima da sociedade,
principalmente das criangas e jovens, através da televisio, video game e dos

computadores e internet.
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A interface busca ser o mais simples possivel, para que mesmo sem saber ler as
funcionalidades disponiveis na ferramenta LEGAL, a crianga possa fazer uso do

ambiente de forma intuitiva e completa.

Esta ferramenta traz em si os beneficios de um ambiente de autoria, criando
ambientes virtuais tridimensionais e a possibilidade de utilizar ambientes imersivos

de multiplas projegdes.

O contato com ambientes imersivos traz para a crianga uma nova experiéncia, onde

esta deixa de ser um espectador e passa a ser um criador, a observar sua obra.

Ao poder publicar sua criagdo, a crianga poderd compartilhar seus conhecimentos,
incentivando assim, o uso deste tipo de ambiente por seus companheiros,

promovendo a interacdo e a cooperagio.

6.2 Contribui¢des

A intengdo desta pesquisa é fornecer uma ferramenta de autoria, leve e portavel,
multiplataforma, para ser utilizada por usuérios inexperientes, com uma interface

simples que permita uma rapida adaptagdo dos usuarios a ferramenta.

Esta ferramenta busca auxiliar professores e criangas na Educagio Infantil,
favorecendo o processo de imaginagio e criagio da crianga, € ainda sua autonomia e

a socializagdo dos trabalhos.

Por ser independente de plataforma podera ser utilizada em diferentes lugares, além
do ambiente escolar, como uma ferramenta educacional e de entretenimento,

permitindo um maior nimero de acesso as novas tecnologias.

O uso deste tipo de ferramenta no ambiente escolar favorecera o acesso a tecnologia
dos chamados excluidos digitais, permitindo a aprendizado com as tecnologias e das

tecnologias.
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6.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta o primeiro prototipo da ferramenta LEGAL.

A estrutura desta ferramenta nos possibilita a insergdo de outros médulos que podem

ampliar sua aplicabilidade.
Para tanto propomos como trabalhos futuros:

- Possibilitar a insergio de sons e objetos na biblioteca de maneira simples,

para que esta agdo possa também ser realizada pelas criangas;

- Corregdes da interface e fungdes, a partir das observagdes realizadas durante

os testes e descritas na Tabela 5-4;

- Implementagdo da ferramenta para inser¢do de textos no cenario, como

proposto pelas criangas durante os testes;

- Inser¢do de personagens ja conhecidos dos Contos Infantis, na biblioteca de

objetos e imagens;

- Implementagdo de um moédulo deste ambiente, para total utilizagio em

ambientes imersivos de miltiplas projegdes, como a CAVERNA Digital;

- Implementagdo de um médulo simples para modelagem de objetos

tridimensionais;

- Implementagdo de um navegador para uma navegagio mais simples,
permitindo assim, um melhor uso do ambiente virtual tridimensional pelas

criangas.

Para melhorar o potencial educacional da ferramenta LEGAL sera importante a

realizagdo de diversos testes durante a implementagio dos médulos sugeridos.

Estes médulos deverdo ser implementados atendendo as necessidades do publico

alvo, com interfaces simples e intuitivas, facilitando o seu uso.
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Anexo I — Comparacio do ambiente LEGAL

com as ferramentas estudadas

Algumas caracteristicas importantes, existentes nos software estudados, foram
aproveitados na elaboragdo da ferramenta LEGAL, outras, como a colaboragio, estiio

sendo estudadas, para ser implementada na préxima versdo desta ferramenta.

Outras caracteristicas, como ser um ambiente de autoria com interface simples e livre
de menus textuais, que ndo faziam parte da maioria dos software estudados, foram
pesquisadas e incluidas na concepgdo desta ferramenta, por serem caracteristicas

importantes para o publico alvo.

A Tabela I - 1 mostra uma comparagio entre os recursos dos sofiware estudados e a

ferramenta LEGAL.
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Anexo II - Experiéncias com desenvolvimento

de Estratégias de Pedagogia de Projetos

A seguir apresentaremos duas importantes experiéncias, “A cidade que a gente que”
¢ a FEBRACE, vividas desde 2003 através da participagio em projetos que se
utilizam da Pedagogia de Projeto, a fim de adquirir subsidios praticos para a

realizagdo desta pesquisa.

Estes projetos nfio foram aplicados, até entfio, para a Educagdo Infantil, porém a
participagfio neles nos deu base sélida e reafirmou a importincia do uso da

Pedagogia de Projetos no processo de aprendizagem.

Importante salientar que apesar de ndo terem sido ainda aplicados em criangas da
Educagdo Infantil, isto nfo quer dizer que ndo possam, com algumas adaptacdes,

serem utilizados também para esta faixa etaria.

Projeto “A cidade que a gente quer”

Este projeto surgiu de uma parceria entre a Secretaria Municipal de Educagdo de Sio
Paulo (SME-SP), o MIT Media Lab e o Laboratério de Sistemas Integraveis (LSI) da
Escola Politécnica da USP (EPUSP).

O projeto “A cidade que a gente quer” estd apoiado na metodologia
Construcionismo, tendo como objetivo incentivar o uso de materiais diversos, TIC’s

e dispositivos eletro-eletronicos, buscando criar um ambiente de aprendizagem
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interessante para os alunos, que tm a oportunidade a participar ativamente da

construgdo de seu aprendizado.

Neste projeto, os alunos desenham e constréoem modelos para a melhoria da
qualidade de vida da cidade em que vivem, onde através de um “tema gerador” os

alunos debatem os problemas.

Ao levantar e debater os problemas os jovens criam um pensamento critico € buscam

1déias para possiveis solugdes.

Apods a escolha do tema de seu projeto, os alunos partem entdo para a pesquisa onde
além de pesquisar sobre o tema escolhido e todos os assuntos envolvidos, buscam
também materiais, ambientes e possiveis formas de implementar a solugéo pensada,

trabalhando assim com diversas areas do conhecimento.

Ao realizar este tipo de projeto as criangas tém a oportunidade de perceber realmente
a conectividade entre as disciplinas que sdo estudadas passando a fazer sentido nio
s0 dentro da sala de aula e durante a realizagio de provas, mas na vida diaria,

deixando de ser somente uma ago cansativa e repetitiva.

Para viabilizar a aplicagio deste projeto na Educagfio Infantil as pesquisas sobre o
tema escolhido pelas criangas devem ser mediada pelo professor de uma maneira
mais dirigida e os materiais utilizados menos complexos, onde narrativas e desenhos,

além de atividades como teatro entre outras, poderiam ser utilizadas.

O projeto nas Escolas Municipais da cidade de Sdo Paulo

Historico do projeto na Cidade de Sdo Paulo

O projeto teve inicio no ano de 2001, sendo realizada uma formagdo para as equipes
responsaveis pela informatica educativa dos NAE’s (Nicleos de A¢do Educativa),
que seriam os multiplicadores das idéias. Foram realizadas também oficinas com

professores e alunos de quatro escolas da rede municipal de Sdo Paulo.
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Durante as oficinas foram utilizados os mais diversos materiais como sucata,
cameras fotograficas, computadores, entre outros juntamente com um kit de robotica

da Lego, permitindo a automagao de alguns dos objetos criados.

Durante a realizagdo dessas oficinas foram constatadas pela equipe diversas
dificuldades, sendo a principal o custo do material de robética, invidvel para as
escolas publicas, trazendo também uma intranqiiilidade no seu uso pelos professores

e alunos.

Ap6s uma analise feita pela equipe sobre os problemas encontrados, decidiu-se pela

troca do kit de robdtica da Lego por uma solugdo mais viavel.

Uma segunda formagio aconteceu em outubro de 2002 com o grupo anterior e alguns
novos membros. Essas oficinas aconteceram nos moldes da anterior, apenas
diferenciando-se pela troca do kit de robotica da Lego pela placa Gogo desenvolvida
pelo MIT e um kit de componentes eletrdnicos para serem utilizados juntamente com
a placa, tornando mais vidvel o desenvolvimento do projeto e dando maior seguranga

aos participantes.

Apos esta formagdo o projeto foi entdo estendido para 30 escolas da rede municipal

de S#o Paulo trabalhando com alunos e professores.

Pode-se perceber nas escolas um ambiente riquissimo de criatividade, estimulando a
relagio aluno-professor e o envolvimento de toda a comunidade durante o

desenvolvimento dos projetos (Alves, 2004).
O projeto hoje

Em 2004 uma parceria entre a SME e¢ o LSI/EPUSP viabilizou a implantagdo do
projeto em 150 escolas da rede municipal da cidade de Sdo Paulo. Algumas
alteragdes foram feitas no modelos das oficinas, pois nio foi possivel utilizarmos a
Placa Gogo, sendo que somente algumas escolas que haviam participado

anteriormente do projeto ¢ que a possuiam.

Iniciamos o projeto com uma formagio dos POIE’s (Professor Orientador de

Informatica Educativa), que sfo os professores responsaveis pela informatica na



96

escola, que ocorreu no periodo de 09 a 20 de agosto de 2004 sendo ministrada pela

equipe da LSI/EPUSP com auxilio da equipe de Informatica Educativa da SME.

Esta oficina de formagio foi realizada de acordo com o modelo para ser levado as
escolas, onde os participantes escolhem um tema e idealizam um projeto. Esta
formagdo contou também com trés mini-oficinas, sendo elas, Oficina de Eletronica,
Oficina de Video e Oficina de Animag#o, utilizando materiais e software disponiveis

nas escolas.

Estas oficinas foram realizadas com o intuito de disponibilizar novas linguagens para
serem utilizadas na realizagdo dos projetos, sendo que estas sio somente poucas das
diversas linguagens que podem ser utilizadas, sempre procurando priorizar o
conhecimento e a habilidade de cada participante. A Figura II - 1 mostra os trabalhos

realizados durante a formagao dos POIE’s.

Figura II - 1: Formagéo dos POIE’s
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Ao término da formagio dos POIE’s iniciou-se entdo o trabalho com alunos € outros
professores interessados nas escolas. Durante esta etapa a equipe do LSI/EPUSP
responsabilizou-se pelo acompanhamento dos projetos através de visitas as escolas

para acompanhamento e resolug@io de eventuais duvidas que surgirem.

As escolas contam também com um Portal na Internet (nate.lsi.usp.br/cidade)
desenvolvido pela equipe do LSI. Neste Portal os professores e alunos podem
submeter suas dividas através da ambiente Férum, sendo estas respondidas pela

equipe. A Figura II - 2 apresenta o portal “A cidade que a gente quer”.
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Figura II - 2: Portal “A cidade que a gente quer”

Possuem também uma ambiente Biblioteca que da acesso a materiais de apoio sobre
diversos temas e alguns links para pesquisa. Neste portal ha também a possibilidade
de publicagdo dos projetos € uma ambiente para a confecgdo do Diario de Bordo dos
participantes. O Diario de Bordo ¢ onde os estudantes registram as etapas que

realizam para desenvolver o projeto.

O Portal tem o intuito de auxiliar a continuidade do projeto dentro das escolas, para

que este continue a ser realizado com novos alunos € outros professores.
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No dia 23 de outubro de 2004 foi realizada a Mostra de Projetos “A cidade que a
gente quer”, onde os alunos das 150 escolas participantes do projeto puderam expor
seus trabalhos para toda a comunidade. Esta mostra aconteceu em quatro CEU’s,

Centro Educacional Unificado, da cidade de S3o Paulo.

Durante a mostra foram apresentados trabalhos utilizando as mais diversas
linguagens, desde maquetes até pegas teatrais € os mais variados temas dentro da
realidade de cada aprendiz. A Figura II - 3 mostra os trabalhos apresentados durante

a mostra.

Figura II - 3: Trabalhos apresentados durante a Mostra

A mostra ¢ a oportunidade para o reconhecimento do trabalhos dos jovens, ndo s6
por professores e pesquisadores envolvidos, mas por outros jovens e pela
comunidade, tornando-se assim um momento importante para troca de

conhecimentos.
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O projeto tem se mostrado um importante passo no processo de aprendizagem dos
jovens, incentivando a pesquisa e a busca por novos conhecimentos, além do

enriquecimento de sua formagio como cidadio.

Projeto “FEBRACE”

A FEBRACE - Feira Brasileira de Ciéncias ¢ Engenharia — ¢ uma feira anual de
abrangéncia nacional criada para incentivar o desenvolvimento de atividades
geradoras de oportunidades cientificas e tecnoldgicas buscando estimular a produgéo
de pesquisas apoiada por uma metodologia cientifica ou de engenharia nas escolas

entre os alunos através do desenvolvimento de projetos criativos e inovadores.

Tem como publico-alvo alunos da 8° série do Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Técnico de escolas publicas e particulares recebendo projetos em diversas categorias

estabelecidas a partir das Ciéncias e Engenharia e suas aplicagdes.

Foi idealizada e ¢ realizada pela equipe do LSI/EPUSP, e suas duas primeiras
edigdes aconteceram na Universidade de S3o Paulo, buscando aproximar assim
escolas e universidades, criando oportunidade de interagdo entre estudantes do ensino

fundamental e médio e universitarios.

Segundo Marcovitch (2003) “o beneficio de maior alcance que se vé ..., é o de criar
um ambiente favordvel ao surgimento de vocagdes para a pesquisa entre 0s nossos
jovens, desde a infancia e a adolescéncia. Isso é um passo importante para que o
Brasil recupere, no futuro, as notérias perdas na area de ciéncia e tecnologia
acumuladas por varias décadas, em razio da falta de recursos, falta de estimulo, falta

de iniciativas consistentes”.

Os trabalhos enviados pelos jovens passam pela avaliagio de uma equipe,
especializada em cada uma das areas, responsavel pelo processo de selegdo. Essa
equipe indica entdo melhorias que possam ser realizadas quanto ao projeto e a sua
documentagio, selecionando assim os finalistas que irfo expor seu trabalho durante o

periodo de realizagdo da feira.
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Figura II - 4: Projetos apresentados durante a FEBRACE 2003

A FEBRACE 2003, Figura II - 4, recebeu como finalistas 93 projetos de 12 estados
brasileiros e a sua segunda edigdo, a FEBRACE 2004, Figura II - 5, contou com 180
projetos de 20 estados brasileiros. A FEBRACE seleciona representantes Brasileiros

para participarem da feira internacional Intel ISEF (Internation Science and

Engineering Fair).
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Figura II - 5: Projetos apresentados durante a FEBRACE 2004

Os projetos participantes possuem em sua maioria uma elevada qualidade
surpreendendo os jurados, especialistas e visitantes. Os jovens hoje participantes da
FEBRACE, com formagdo adequada e incentivo se tornarfio os cientistas de amanh3
produzindo informagio e tecnologia de ponta, contribuindo com o desenvolvimento

do Brasil e do mundo.

As iniciativas de Feiras de Ciéncias como a FEBRACE trazem a oportunidade de
valorizagio e multiplicagdo dos resultados da aprendizagem por projetos, criando

contato entre os estudantes e com a sociedade.
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Anexo III - Parecer quanto aos aspectos
pedagogicos

Parecerista: Valdenice Minatel Melo de Cerqueira (mestranda em Educagio na
PUC-SP, Coordenadora do Departamento de Tecnologia Educacional do Colégio
Dante Alighieri de Sdo Paulo)

“Quando Andréia convidou-me para analisar sua criagdo, confesso que esperava
entrar em contato um software “lugar comum”, afinal quando fazemos uma busca
simples na infernet ou entdo visitando pessoalmente uma softwarehouse concluimos
que quase tudo j4 foi pensado em termos de oferta de sofiware para criangas. O quase
reside ainda na caréncia de software de autoria para criangas ndo alfabetizadas em
contraponto a uma demanda crescente de pais e educadores por softwares mais

inteligentes para esta faixa etaria.

O trabalho de Andréia traz uma proposta alternativa e criativa para o nicho
especificado, bastante sedento por solugdes ndo pasteurizadas e abertas a criagdo

destes pequenos que, cada vez mais, pensam grande.

O software analisado, na minha visdo, permite a valorizagdo de uma habilidade que
desde a mais tenra idade os videogames insistem em usurpar: a criagdo espontinea a
qual pode “operar milagres” ao transformar nossas criangas em autoras. Como
educadora afirmo que ¢ preciso evidenciar a importincia da autoria para todas as

idades ampliando assim, as diferentes interagdes subjacentes as produgdes realizadas.

Com um layout simples sem ser simplista, o sofiware permite a interagio triangulada
e equilibrada: crianga—software—adulto (professor), abrindo espago para o que

podemos chamar de mediagdo pedagogica baseada no relato das criangas sobre as
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proprias criagdes. Nesta mediagdo o adulto atento e experiente podera “garimpar”
situagdes potenciais de aprendizagem efetiva, indo ao encontro da ZDP (Zona de

Desenvolvimento Proximal) de Vygotsky.

Por 1ltimo, gostaria de ressaltar alguns aspectos inerentes a andlise do software: as
ambientes poderiam apresentar os respectivos nomes apenas quando o mouse
repousasse sobre as mesmas; assim como possibilitar que os personagens possam ter
nomes. Esta idéia refor¢a a possibilidade de trabalho na ZDP, na medida em que o
publico para o qual este software se destina, ainda ndo se alfabetizou completamente.
Para eles a alfabetizagdo ¢ um “vir a ser” iminente. Além disto, é fato que a
existéncia de hipdtese de escrita (Emilia Ferreiro) pode ser potencializada pela
exposi¢do dos pequenos a situagio de escrita e leitura. Nesta linha de pensamento
vale ressaltar que em uma versdo posterior seria interessante disponibilizar uma
ambiente de anotagdio, elaboragio de pequenos textos ampliando assim as

possibilidades de trabalho com o sofiware.

O foco 3D, enquanto criagdo das criangas, é genial € merece continuar sendo
explorado em outras versdes dado o seu potencial pedagdgico e seu teor inusitado
para a faixa etaria em questdo. Altura, comprimento e profundidade sdo experiéncias
sinestésicas nas quais nés, adultos, ainda titubeamos. Assim, o apelo (3D) precisa,

entdo, estar no nome do software.”
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Anexo IV - Parecer quanto aos aspectos de
Comunicacio

Parecerista: Mima Feitoza Pereira (jornalista e doutoranda em Comunicagdo e
Semidtica da PUC-SP. Atualmente é coordenadora do CS:Games, Grupo de Pesquisa

Semidtica sobre a Linguagem dos Games da PUC-SP.)

“APRECIACAO GERAL

O objetivo deste parecer ¢ fazer algumas consideragBes acerca das potencialidades do
protétipo do Ambiente de Autoria para Educagio Infantil apoiado em Meios
Eletronicos Interativos, sofiware desenvolvido por Andréia Regina Pereira como
parte da dissertagio de mestrado que apresentara a Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) para obtengio do titulo de mestre em Engenharia,
sob orientagdo da Profa. Dra. Roseli de Deus Lopes. As apreciagdes foram feitas a
partir do acompanhamento do teste do protdtipo com criangas, ocorrido em 3 de
fevereiro de 2005, na Escola Politécnica, e de conversa com candidata sobre o
projeto. Trata-se de um software educativo cujo objetivo é funcionar como um
ambiente de autoria no qual a crianga na educagio infantil consiga construir histérias.
Neste sentido, o sistema busca viabilizar o uso inventivo das midias eletronicas
interativas e de suas linguagens na escola, apresentando-se como uma ambiente
capaz de contribuir para trabalhar as formas de expressio da crianga desde o inicio

de sua vida escolar.
AVALIACAO DA INTERFACE

Para facilitar a navegagio das criangas da educagfo infantil, a candidata optou por

desenvolver uma interface que privilegia a linguagem indicial, procurando usar
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imagens com capacidade de indicar os procedimentos necessarios para a composi¢io
da historia, tentando, desse modo, minimizar o uso do cédigo verbal, uma vez que o
usudrio em potencial do software ainda ndo foi alfabetizado nas convengdes
simbolicas da linguagem verbal. Tal estratégia, embora pare¢ca mesmo ser a mais
eficiente para o desenvolvimento de interfaces, tanto as voltadas para essa faixa
etdria quanto para os usuarios em geral das linguagens das midias computacionais,
ndo ¢ simples de ser executada, em razdo da dificuldade de encontrar imagens que
expressem, com eficiéncia, os recursos do sistema, especialmente se o usuario nio
tem grande familiaridade com o uso de softwares. Neste ponto, é necessario enfatizar
um aspecto importantissimo acerca do processo da comunicagdo, € que supomos
deve guiar a construgdo desse tipo de interface: no processo da comunicagio, a
significagdo das mensagens ndo depende apenas das informagdes que
disponibilizamos para o receptor; ela depende, em grande medida, senfo em sua
maior parte, ou mesmo inteiramente, do contexto semantico do receptor, isto é, da

experiéncia prévia que este tem com os signos com os quais entra em contato.

Nota-se que esta preocupacdo, de maneira consciente ou nfio, esteve presente no
desenvolvimento da interface do protdtipo testado, principalmente por minimizar o
uso do codigo verbal, tendo em vista que a crianga da educagio infantil ainda ndo foi
alfabetizada nesse cédigo. Contudo, ¢ necessario atentar que, muito provavelmente,
esta crianga ji esteja familiarizada com as linguagens das midias, como games,
desenhos animados, histérias em quadrinhos, jomais e revistas infantis, programas
infantis de TV, barras de ambientes de filmes em DVD, portais da Internet e até
mesmo programas de computador populares como Paint Brush. E mesmo que uma,
ou a maioria, ou ainda todas as criangas usuirias do software ndo estejam
familiarizadas com essas linguagens (alguém que nunca tenha assistido a um filme
em DVD, ou que nunca tenham usado a Internet, ou ainda que nunca tenham
brincado de videogames), continuaria sendo valioso, no desenvolvimento da
interface de um soffware educativo, investigar de que codigos se valem essas formas
comunicacionais para convidar a crianga a imergir nos processos de leitura que
propdem. Isto porque, em principio, essas linguagens ja alcangaram uma certa
estabilidade no modo como organizam suas mensagens para comunicar com Seus

publicos, ou, a0 menos, ja tém uma historia, ainda que ndo tenham, como finalidade
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tultima, propositos educativos. Esta, a meu ver, parece ser uma estratégia eficiente
para descobrir os signos visuais, sonoros e até verbais (como as expressdes
onomatopéicas dos quadrinhos e videogames) com os quais a crianga lida e tem
prévia familiaridade. Imagino que este pode ser um caminho fértil para tornar os
jogos € outros soffwares educativos mais atraentes as criangas e, por conseguinte,

mais eficazes em suas propostas.

A partir dessas colocagdes, suponho que ja podemos tecer algumas consideragdes
acerca da interface criada para o protétipo apresentado. Das trés barras de ambientes
da tela principal do software (intitulada “Espago para composicdo do cenario”),
aquela que consideramos mais bem resolvida ¢ a superior, por utilizar imagens que,
de tdo empregadas na criagdo de interfaces, tais como “disquete” para “salvar
documento”; “Impressora” para “imprimir documento” e “pasta” para “arquivar
documento”, tornam-se quase simbolos, isto ¢, signos que representam seus objetos
por convengdo, comunicando aquilo que significam para o conjunto de uma
coletividade (por exemplo, o crucifixo simboliza o cristianismo para os cristdos). Por
estarem quase convencionadas entre os usuarios de softwares, as referidas imagens
tém mais possibilidades de alcangar as criangas e os professores, que, conforme a
proposta a ser defendida pela candidata, também devem participar da composigdo da

histéria junto com a crianga.

Em nossa avaliagdo, a barra vertical, voltada aos recursos de edigdo, apresenta alguns
problemas: as imagens “elefante” para “aumentar tamanho” do objeto. e “formiga”
para “diminuir tamanho do objeto” nfo parecem ser muito adequadas para seus
propositos. Imagino que seja dificil associar, mesmo para um adulto, a agio de
aumentar e diminuir tamanhos de objetos por meio das imagens de um elefante e de
uma formiga, respectivamente. Além disso, as figuras utilizadas sdo quase do mesmo
tamanho, contradizendo a idéia de “pequeno” e “grande” que, imagino, devam
indicar. E verdade que as operagdes que os animais em questdo deveriam indicar sio
dificeis de serem representadas, uma vez que exigem da crianga dessa idade nogdes
de volume, medidas e das a¢des de aumentar e diminuir. Talvez repetir um objeto
mais conhecido entre elas (uma bola, por exemplo), com tamanho pequeno e grande,

fosse uma saida mais adequada. Porém, também nio estamos certos se esta seria a



107

figura mais apropriada. Levantamos este aspecto apenas para ele ser pensado, em

caso de uma futura atualizagio da interface.

Ainda sobre a barra de ambientes lateral, também nfo sabemos se a figura “lixeira”
comunica a agdo que se pretende. Talvez a forma de uma “borracha de apagar lapis”
fosse mais eficiente, levando em consideragiio o contexto seméntico da crianga da
educacio infantil. A ndo ser que a figura “lixeira” seja trabalhada para representar a
a¢do “jogar objeto no lixo”, e ndo “apagar objeto”, como foi proposto durante a

aplicagfo do teste.

Quanto a barra de ambientes inferior, consideramos que ela merega atengdo especial
em uma futura revisio do programa. Esta barra parece ter sido a aquela que mais deu
trabalho no processo de elaboragdo da interface. Sinal disso ¢é a utilizagiio do codigo
verbal na identificagdo das figuras que compdem o menu, recurso evitado nas duas
anteriores. Contudo, o uso do codigo verbal ndo nos parece representar um entrave
para a navegacio, pois, embora a crianga da educagio infantil ainda nio saiba ler, ela
provavelmente j& deve ter entrado em contato, de algum modo, com as palavras, de
forma que estas nfio sdo totalmente estranhas a ela. Além do mais, se o uso desse
codigo fosse um empecilho importante, falantes da lingua portuguesa da educagio
infantil ndo conseguiriam brincar de videogames nem de trading cards games em
inglés e em outras linguas estrangeiras (ha criangas no Brasil que brincam com cards

em japonés), como € comum acontecer.

Ao que parece, o que falta a esta barra ¢ uma objetividade maior na escolha das
classes de objetos que compdem o menu, bem como das figuras que as representam.
A classe “personagens” (onde estariam os personagens em potencial de cada
histéria), por exemplo, é representada pela figura de um robd, e a classe “animais”,
pela de uma tartaruga. Ocorre que é muito comum, especialmente nas ficgGes
infantis, animais atuarem como personagens. Para criangas que tém alguma
familiaridade com teatro, a figura “prédio”, que ¢ definida verbalmente como
“cenarios”, também pode causar confusdo, pois, no teatro, “cenario” é o ambiente no
qual a agdio é encenada, numa acepgdo semelhante aquela empregada nos games,
onde .cendrio. ou .ambiente. significam o .lugar. em que se passa o jogo. O mesmo

problema acontece com a figura “sofd”, objeto muito comum ao cotidiano das
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criangas, que aparece como “outros”. Por ser mobiliario, imagino que “sofa” também
pode ser entendido como parte de um cenério. Neste contexto, a imagem de um
“dado” indicando “brinquedos” parece ser a mais complicada, pois qualquer coisa
pode funcionar como brinquedo para uma crianga, especialmente para aquelas que

estdo na educagfo infantil.

Embora apresente esses problemas, nio podemos deixar de considerar que a barra de
ambientes inferior parece ter sido aquela que apresentou maior grau de dificuldade
na construgdo da interface, pois, em Gltima analise, € ela que apresenta as a¢des que
diferenciam este software dos demais. Se as duas anteriores estio mais bem
resolvidas, em muito se deve ao carater quase simbolico ja adquirido pelas figuras
nela empregadas, se considerarmos o contexto dos usudrios de software. Por isso
mesmo, o potencial de comunicagio delas se torna mais eficiente, mesmo entre as
criangas da educagdo infantil, que, ndo se pode esquecer, contam com a ajuda de seus
professores para trabalhar com o software, afinal, imagina-se que o programa sera

conhecido por ela na escola.

Finalizando este tdpico, ao mesmo tempo ultrapassando o design da interface,
consideramos muito positiva a inclusdo do recurso de gravagio de voz para fazer as
vozes das personagens e/ou a narragdo da histéria propriamente dita. Além de
explorar mais um recurso desta multimidia que é o computador, favorece a
elaboragéo da oralidade da crianga, oferecendo-lhe, a0 mesmo tempo, a oportunidade
de manipular um dos cédigos mais antigos utilizados pelo homem na construgdo de
histérias, a voz. Apenas temos duvida se a figura “microfone” é a mais apropriada
para esta fungdo, uma vez que pode representar, especialmente para as criangas que

assistem a programas infantis na TV, a ac¢8o de “cantar”.

Apesar dos problemas levantados, consideramos que a interface apresentada
alcangou os objetivos do prototipo apresentado: testar as potencialidades de um
ambiente de autoria para educagfo infantil apoiado em meios eletrdnicos interativos.
A seguir, faremos algumas consideragdes acerca da experiéncia desenvolvida com as

criangas no teste deste protétipo.

EXAME DO TESTE DO PROTOTIPO
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Realizado no dia 3 de fevereiro de 2005, nas dependéncias da Escola Politécnica da
USP, o teste do prot6tipo do Ambiente de Autoria para Educagdo Infantil apoiado em
Meios Eletronicos Interativos, desenvolvido por Andréia Regina Pereira, envolveu a
participagdo de sete criangas (trés de cinco anos, duas de seis, uma de sete e uma de
nove), sendo seis meninos € uma menina. O menino de nove anos ndo participou
integralmente do teste; ele acompanhava a irmd menor e se juntou ao grupo mais no

momento inicial e final da atividade.

Antes de comegar o teste, Andréia conversou com as criangas para tentar descobrir a
familiaridade delas com as narrativas, perguntando-lhes, por exemplo, se elas
gostavam de ouvir histdrias, se seus pais costumavam lhes contar histdrias ou se elas
proprias sabiam contar uma. A grande maioria respondeu afirmativamente as
questdes. Apenas uma disse que ndo sabia contar historias; uma outra falou que seu
pai nfio costumava lhe contar histérias e uma terceira, a mais velha delas, respondeu
que ¢ dificil contar histérias, “porque tem de escrever” (esta resposta ja indica o
quanto o desafio de contar uma historia, especialmente para as criangas ja
alfabetizadas no cddigo verbal, relaciona-se com o dominio da escrita). Apos essa
conversa inicial, as criangas foram convidadas a inventar uma histéria no
computador, utilizando o software. Vale dizer que uma das criangas era portadora de
deficiéncia auditiva e verbal. Sua condig¢do, contudo, ndo a impediu de realizar o

teste com sucesso (voltaremos a este assunto mais a frente).

Durante o teste, o primeiro ponto que merece ser destacado ¢ a desenvoltura das
criangas com a midia em questdo, os computadores de mesa. Chamou atengfio, em
especial, o modo como as criangas menores, as de cinco e seis anos, utilizavam o
mouse, sem que fosse necessario explicar-lhes como “clicar” nos botdes do
dispositivo ou como “arrasta-lo”. Destaco este aspecto pois ele revela o
conhecimento prévio que grande parte das criangas da educagdo infantil ja tem das
midias eletrénicas interativas e, por conseguinte, dos codigos de suas linguagens, de
modo que elas ja entram na escola alfabetizadas nessas midias e linguagens, embora

ainda ndo sejam iniciadas no cddigo verbal.

Ainda que tenham demonstrado familiaridade com a midia, as criangas precisaram de

auxilio para navegar na interface. Porém, ndo considero que isto seja um problema,
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uma vez que utilizar um software pela primeira vez é sempre um processo de
descoberta, por mais simplificada que seja a sua interface. Temos duvida, contudo, se
todas as criangas participantes compreenderam o desafio proposto ou se tinham
condigdes de realiza-lo, sem uma atividade prévia que as preparasse para isso.

Fagamos uma analise do resultado dos trabalhos.

Dos seis trabalhos desenvolvidos, apenas dois conseguiram expressar uma agio
narrativa: “A Tartaruga Gigante” e “Chapeuzinho Vermelho”. Os demais, “Segredo
dos Golfinhos”, “Bem-Te-Vi”, “Maria Clara” e “N&o Sei”, apresentam apenas uma
selegdo aleatoria de objetos que estavam disponiveis no banco de imagens, embora
os titulos sejam bem criativos e revelem algum potencial narrativo. Vale dizer que os
titulos foram dados pelas criangas. Quando foram convidadas a dar um nome para
seus trabalhos, apenas os autores de “A Tartaruga Gigante” e “Chapeuzinho
Vermelho” responderam imediatamente a questio, o que nos deixou a impressio de
que eles tinham mesmo mais preparo para realizar aquela tarefa, pois pareciam ter
maior dominio do campo seméntico da palavra “histéria”;, os demais foram reticentes
€ acabaram citando como titulo o0 nome de um dos objetos selecionados do banco de

imagens para seus trabalhos.

Este resultado, contudo, nio invalida a proposta do sofiware. Ao contrério, as duas
criangas que realizaram a tarefa satisfatoriamente apenas confirmam as
potencialidades do programa. Antes de refletir sobre onde poderia estar o problema,

vejamos uma analise dos trabalhos dos dois meninos.

“A Tartaruga Gigante” nos pareceu a historia mais bem realizada, apresentando até
um argumento para a agfo: uma tartaruga gigante invade um dado ambiente; dois
personagens muito menores do que ela estdo na cena para combaté-la. Ao ver este
trabalho, chamou-me atengdo, no canto superior esquerdo, que cinco avides seguiam
em dire¢do a um prédio, e que dois personagens estavam sobre o prédio. Perguntei ao
autor o que aqueles avides faziam na historia; ele prontamente me corrigiu, dizendo
que ali havia apenas um avido e que este estava em queda; os dois personagens sobre
o prédio estavam ali para tentar ajudar as pessoas que estavam dentro do avido. Sua
resposta me impressionou mais que o argumento: 0 menino havia feito o avido em

queda, exibindo-o quadro a quadro.
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Para isso, valeu-se do procedimento usado nos desenhos animados € no cinema para
dar a ilusio de movimento, demonstrando o conhecimento que tinha dessas
linguagens. Se isto ¢ formalizado ou consciente, pouco importa. O que vale é o
conhecimento de linguagem que ele demonstrou ter ao ser desafiado a construir uma
histéria. Destacamos ainda que a crianga que produziu “A Tartaruga Gigante” foi a
mesma que, no momento da conversa inicial, disse que nfio sabia contar historias. No
entanto, com o seu trabalho, mostrou que sabia, sim, contar uma, senio com

palavras, certamente por meio de cédigos visuais.

O segundo trabalho, “Chapeuzinho Vermelho”, é uma representagio da classica
historia da literatura infantil de mesmo nome. La estio o lobo, a casa da vovo, a
Chapeuzinho Vermelho e uma arvore, afinal, a histdria se passa na floresta. Ainda
que menos sofisticado, do ponto de vista do procedimento de constru¢io da
linguagem, este trabalho revela que seu autor sabe o que € uma histéria, pois foi isto

que ele apresentou ao ser convidado a criar uma.

Quando sabemos que esta histéria foi apresentada pela crianga surda muda que
participou do teste, isto revela um aspecto positivo para a proposta do software: a
deficiéncia no aparato sensorio dessa crianga nfo a impediu de interagir com o
sistema, tampouco que ela realizasse a tarefa com eficiéncia, agindo como produtora
de linguagem e demonstrando seu conhecimento de linguagem. Além disso, torna-se
evidente que as narrativas, tradicionalmente associadas ao discurso oral e verbal,
podem ser construidas por meio de outros codigos. Apods apresentar seu trabalho, o
autor ainda contou sua historia, por meio da Lingua Brasileira de Sinais, para a

camera que registrava a experiéncia.

Desta feita, em nossa avalia¢do, o teste realizado com as criangas alcangou seu
objetivo, que era testar as potencialidades do protétipo do Ambiente de Autoria para
Educagéo Infantil apoiado em Meios Eletronicos Interativos. Além das observagbes
feitas na secdio anterior, voltadas a constru¢do da interface, sugerimos que a
aplicac¢do do software em sala de aula seja precedida de atividades que preparem as
criangas para enfrentar o desafio de construir uma historia, tendo em vista que esse é

um processo que exige que a crianga saiba, antes de tudo, o que ¢ uma historia e
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como ela ¢ feita. Desse modo, recomendamos que a utilizagdo do software na sala de

aula funcione como o 4pice dessas atividades.

Reitero minha hip6tese de que criangas dessa idade provavelmente ja tenham esse
conhecimento, isto ¢, ja saibam o que ¢ uma histéria € do que ela é feita, dada a
quantidade de formas narrativas com as quais lidam ao se relacionarem com as
linguagens das midias, conforme dissemos vérias vezes. No entanto, supomos que &
necessario trabalhar com elas atividades que sistematizem esse conhecimento, para
que elas possam se valer dessas referéncias na hora de usar o software. Imagino que
essa atividade preparatéria pode e deve usar formas narrativas com as quais as
criangas da faixa etdria da educagdo infantil ttm contato no seu cotidiano, como

desenhos animados, histérias em quadrinhos ¢ outras.

Suponho que uma boa estratégia seja elaborar atividades de decomposi¢do de
histérias, de modo que a crianga possa descobrir do que uma historia ¢ feita: de
personagens, cendrios, didlogos, objetos, trilha sonora. Essas atividades poderiam ser
realizadas até mesmo fora do ambiente do computador, por meio de desenhos,
pinturas, colagem, recortes etc.. Suponho que a partir de uma experiéncia anterior ao
uso do programa, que certamente deve ser montada em conjunto com o corpo
pedagogico da escola, a crianga tanto aproveitara methor o software, quanto este sera
mais eficiente em sua proposta de funcionar como um sistema de autoria para

construgdo de historias na educagdo infantil.

Considero imprescindivel, sendo implementar, pelo menos pensar nas sugestdes

dadas pelas proprias criangas, apds a realizagio do teste:

1) colocar nomes nos “bonecos” (como elas se referiram aos “personagens”;
se for possivel, aconselho até elaborar fichas para eles; os games utilizam

muito este codigo);

2) recurso para movimentar os bonecos;

3) “falas de verdade” (eles provavelmente se referiam a construcdo de um
banco de falas para as personagens, assim como tem o banco de imagens);

4) bonecos de verdade, como “Bush” e “Saddam™.”
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Apéndice A - Plugins VRML

Navegadores do tipo Internet Explorer ou Netscape ndo sfo capazes de visualizar um
arquivo VRML diretamente. Para tanto torna-se necessario a instalagio de um

plugins para interpretar os arquivos.

Um plugin (ou plug-in) ¢ um programa de computador que pode, ou deve, interagir
com outros programa para prover uma certa, usualmente muito especifica, fungio.
Exemplos tipicos sdo plugins para exibir formatos graficos especificos (por exemplo,
SVG se o navegador ndo suportar este formato nativamente), para tocar arquivos
multimidia, para criptografar/descriptografar e-mail (por exemplo, PGP), ou para
filtrar imagens em programa graficos. O programa principal (um navegador da web
ou um leitor de e-mail, por exemplo) prove uma forma de plugins para registrar eles

mesmo com o programa e¢ um protocolo pelo qual dados sdo trocados com o plugin

(Wikipedia, 2005")

Podemos encontrar diversos plugins VRML para os mais diversos navegadores. As
proximas segdes apresentam alguns plugins que podem ser utilizados para o trabalho

com o ambiente LEGAL.

' Wikipedia. Enciclopédia Wikipedia. Disponivel em «http://en.wikipedia.orgy». Acesso em 20 de abril
de 2005.
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Cosmo Player

O Cosmo Player é um plugin VRML que permite o controle e exploragdo de mundos
virtuais e foi originalmente fabricado pela Silicon Graphics. Pode ser usado nos

navegadores Internet Explorer ou Netscape e é de uso livre (PLATINUM, 19982)

O Cosmo Player possui dois conjuntos de controles, o painel de movimento e o
painel de exame. Para alternar entre o painel de movimentos e o painel de exame

basta clicar na alavanca do lado esquerdo dos controles centrais.(Figura A- 1)

A C:\Projeto\testeandreia\vrmitanim_tartarugai. WRL
Pile Edit View Favorites Iools Help

Ot O N RO Osexh Kreons @ G- L E S

i RMy Compater

Figura A- 1: Alavanca para alternincia entre painéis de controles

O painel de movimentos possui cinco controles com diferentes fungdes como mostra
a Tabela A- 1.

Tabela A- 1: Controles do painel de movimento

2 PLATINUM technology. Getting Started with Cosmo Player 2.1.1. Disponivel ap6s a instala¢do do
Cosmo Player,1998.
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Controles

Funcdes

Movimentos pelo mundo virtual através da agdo de arrastar o mouse.

Mover para cima e para baixo, ou para deslizar para esquerda ou para
direita.

Olhar ao redor sem se movimentar.

Permite a sensagdo de voar pelo mundo virtual.

Permite a sensag@o de andar pelo mundo virtual.

Ja no painel de exame encontramos trés controles que permitem trés novas fungdes,

como mostra a

Tabela A- 2: Controles do painel de exame

Controles

Fungoes

Para girar objetos que se encontre a frente.

Para movimentar objetos para esquerda, para direita, para cima ou
para baixo.

Para movimentar objetos a frente para perto ou para longe.

Podemos encontrar ainda algumas outras funges uteis no painel de controle do

Cosmo Player.

Tabela A- 3: Outras fungdes

Controles

Fungoes

Para se aproximar de um determinado objeto do mundo virtual apenas
clicando sobre o objeto com o botdo ativado.

Move para o ultimo lugar visitado.

Nivela o observados com o mundo virtual.

Existem também alguns controles que podem ser executados através do teclado.

Alguns destes controles sdo apresentados na Tabela A- 4.
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Tabela A- 4: Controles via teclado

Teclas Fungoes
Ctrl Zoom
Alt Deslizar ou mover
Shift Turbo
Delete ou Desfaz o movimento
Backspace
Insert ou Refaz movimento
Shift +
Backspace

Cortona VRML Client

O Cortona VRML Client é plugin VRML livre desenvolvido pela Parallel Graphics.

Pode ser usado em Internet Explorer ou Netscape (Parallel, 2005°).

Depois de instalado, o Cortona inicializard automaticamente quando um arquivo

VRML for solicitado.

A janela de navegagdo do Cortona pode ser dividida em duas partes principais, como

mostra a Figura A- 2:
Barra de ambientes:

- A barra de ambientes vertical, que contém botdes usados para especificar o

tipo de navegagdo no mundo virtual,

- A barra de ambientes horizontal, que contém botdes com ag¢des predefinidas

para mudar sua posi¢do no mundo virtual.

Janela de visualizagdo: Onde o mundo virtual é exibido.

> PARALLEL. Parallel Graphics. Disponivel em «http://www.parallelgraphics.com/». Acesso em 20
de abril de 2005.
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Figura A- 2: Janela do Cortona VRML

Existe também um menu pop-up que pode ser acessado através do clique com o

botdo direito do mouse sobre a barra de ambientes ou sobre a janela de visualizagao.



Na barra de ambientes vertical encontramos os botdes responsaveis pelos

modos de navegagdo pela mundo virtual. A navegagdo poderd ser

realizada pelo mouse ou pelo teclado. (Figura A-3)

Os botdoes WALK, FLY e STUDY sdo os trés principais modos de

navegagdo ¢ podem ser combinados com os botdes de opgdo de

navegagio PLAN, PAN, TURN ¢ ROLL.

Essas combinagdes podem ser:

WALK + PLAN — movimentos horizontais para frente ¢ para
tras.

WALK + PAN — movimentos verticais para esquerda e para

direita.

WALK + TURN - para modificar o dngulo em relagdo ao

cenario.

FLY + PLAN - rotagdes em relagdo aos eixos vertical e

longitudinal.

FLY + PAN - movimentos no plano vertical em todas as

diregdes.
FLY + TURN — modificar o dngulo em relagio ao cenario
FLY + ROLL - inclinar para esquerda e direita.

STUDY + PLAN — examinar um objeto de varios dngulos no

plano horizontal.
STUDY + TURN - examinar um objeto de varios angulos.

STUDY + ROLL - inclinar em relagdo ao eixo central.

O botdio GOTO ¢ usado para aproximar-se de um objeto bastando apenas

selecionar o botdo e clicar sobre o objeto.
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Na barra de ambientes horizontal encontramos os ALING, VIEW, RESTORE e FIT.
(Figura A- 4)
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Figura A- 4: Barra de ambientes horizontal

O botdo ALING ¢ usado para alinhar os eixos horizontal e longitudinal, para se

tornarem paralelos.

Os botdes VIEW ¢ utilizado para a escolha de viewpoints pré-definidos pelo

programador VRML. O RESTORE ¢ utilizado para retornar ao viewpoint inicial.
O botio FIT ajusta todo o cenario dentro da janela de visualizag#o.
Os comandos de navegag@o através do teclado so apresentados na Tabela A- 5.

Tabela A- 5: Comandos para navegagdo através do teclado

Teclas Movimentos
Seta para cima Movimento para frente
Seta para baixo Movimento para tras
Seta para direita Roda para a direita
Seta para esquerda Roda para a esquerda
7 no teclado numérico ou 3 no teclado Inclina para baixo
alfanumérico
9 no teclado numérico ou 4 no teclado Inclina para cima
alfanumérico
1 no teclado numérico ou 1 no teclado Inclina para direita
alfanumérico
3 no teclado numérico ou 2 no teclado Inclina para esquerda
alfanumérico

Os objetos existentes no cenario podem ser dotados de sensores que promovam
efeitos como animagdes e sons. Através do posicionamento do mouse sobre objetos
dotados de sensores, o ponteiro mudara sua forma indicando o tipo de sensor como

mostra a Tabela A- 6.
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Tabela A- 6: Sensores do Cortona VRML

Touch Sensor detecta um clique ou a passagem do ponteiro do mouse.

Anchor executa através de um clique do mouse um link para outro cenério
ou objeto.

Cylinder Sensor transforma o movimento do ponteiro em rotagdo do objeto.

Sphere Sensor transforma o movimento do ponteiro em rotagéo esférica do
objeto

Plane Sensor transforma o movimento do ponteiro em movimento de
translagédo 2D.

T &L &

FreeWRL

O FreeWRL ¢ um plugin VRML que pode ser usado em diversos navegadores como

Netscape e Moxzilla, inclusive no sistema operacional Linux.(FreeWRL, 2005*)

Suporta, seguindo a especificagio do VRML97, muitos diferentes modos de

navegacdo. Em cada modo, o significado dos movimentos do mouse e teclado sdo

diferentes. (Figura A- 5)

* FREEWRL. FreeWRL Disponivel em «http://freewrl.sourceforge.net/». Acesso em 20 de abril
de2005.
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VP: NONE

Figura A- 5: Janela de visualizagio do FreeWRL

No modo de navegagdo de passeio (Walk) para mover para frente ou para trds ou

virar basta arrastar o mouse com o botdo esquerdo pressionado.

Para translag@o nos eixos x-y pressione o botdo direito do mouse e arraste.

O modo Fly permite a translagfio/rotagio em todos os planos.

Os comandos especificos para este modo de navegagio sdo:

- 8/k
- ul/o
- 719
- alz
- §/1

- pls

rotagdo para cima ou para baixo;
rotagfo para esquerda ou para direita;
rotagio no eixo Z;

translag@o para frente ou para tras;
translagiio para esquerda e para direita,

translagdo para cima e para baixo.

O modo de navegagdo exame (Examine) é analogo a segurar um objeto na sua mio e

rotacionar para ver seus varios lados.

Para rotacionar a cena basta arrastar o mouse com o botdo esquerdo pressionado.



Arrastando o mouse com o botdo direito pressionado a cena é transladada para frente

€ para tras.

Além de comandos especificos para cada tipo de navegagio, existem algumas teclas

comuns para todos os tipos, que séo:

- ?

exibe a janela de ajuda em uma nova janela;

troca a barra de status (liga/desliga);

muda para o método de navegagio Fly pelo teclado;

muda para o método de navegagio de Fly por um sensor externo;
muda para o método de navegagio de examinar (Examine);
muda para o método de navegacio de passeio (Walk);

val para o proximo ponto de vista;

vai para o ponto de vista anterior;

exibe a posigio e orientagdo do ponto de vista atual;

salva uma figura;

liga/desliga a luz padrao;

liga/desliga a detecgédo de colisio;

sai do navegador.



Apéndice B - Arquivos de sons em VRML

Um arquivo de som ¢ um formato de arquivo utilizado para guardar dados de audio.

Existem diversos formatos de arquivos utilizados para armazenar arquivos de dudio.

A Linguagem VRML permite o uso de dois diferentes tipos de arquivos de som,
arquivos com formato WAVE (WAVEform audio format) e arquivos com formato

MIDI (Musical Instrument Digital Interface).

Formato WAVE (WAVEform audio format)

O WAVE ¢ o formato padrio do Windows e oferece uma excelente qualidade de
som. Sua principal desvantagem ¢ o tamanho do arquivo: uma misica de 5 minutos
gravada em formato WAVE ocupa mais de 50 Mb de espago em disco. Ainda assim
¢ o formato mais utilizado por produtores profissionais, devido a sua fidelidade de

SOIm.

Praticamente qualquer software de edi¢do de dudio para Windows suporta este

padrdo de audio digital. (Wikipedia, 2005%)

Formato MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

MIDI € uma forma de armazenar, em pequenos arquivos de computador, misicas

que podem ser executadas pela placa de som de seu computador.

’ Wikipedia. Enciclopédia Wikipedia. Disponivel em «http://fen.wikipedia.orgy». Acesso em 20 de abril
de 2005.
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A placa de som é um sintetizador de instrumentos musicais, isto é, ela pode imitar

varios som que normalmente ¢ produzido por uma guitarra, piano, saxofone ou

bateria.

Os arquivos MIDI, apenas guardam as notagdes musicais, ou seja, a partitura da
musica, informagdes que a placa de som precisa para toca-la. Sendo assim, os
arquivos MIDI sdo extremamente pequenos (em geral sio de 200 a 1000 vezes
menores que os digitais) e faceis de se copiar via internet e independem da qualidade
do dispositivo do playback, por consegiiéncia nio ocupa muito memodria RAM,
espago em disco e recursos da CPU. Os dados de um arquivo MIDI sio editaveis,
portanto se pode modificar o seu tamanho sem modificar a misica ou a sua

qualidade, isto €, s6 modificando o tempo.

A unica desvantagem de arquivos MIDI, ¢ que eles ndo possuem a voz do cantor,

normalmente substituida por um instrumento. (Wikipedia, 2005°)

¢ Wikipedia. Enciclopédia Wikipedia. Disponivel em «http://en.wikipedia.org». Acesso em 20 de abril
de 2005.
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Apéndice C - Estereoscopia

Estereoscopia € o recurso que nos permite enxergar imagens sintetizadas por
computador com efeitos de profundidade. Este efeito se deve ao fato da disparidade
binocular, que faz com que cada olho enxergue imagens ligeiramente diferentes.
Baseado nos pontos de diferengas entre as imagens, o cérebro humano ¢ capaz de

perceber a sensagfio de profundidade. (Soares, 20057)

Na visualizagdo estereoscopica, sdo apresentadas duas imagens, lado a lado, geradas
de forma que cada imagem seja posicionada considerando-se a distincia entre os

olhos do observador e, ainda, ligeiramente deslocadas na horizontal.
As principais técnicas de estereoscopia utilizadas em sistemas computacionais sio:

- Sistema passivo, as imagens para cada olho s3o projetadas ao mesmo tempo e
posteriormente se utiliza algum recurso fisico passivo para separar as
imagens geradas para cada olho, sem a necessidade de nenhum mecanismo
para sincronizagdo. Um exemplo bastante comum deste sistema é o uso de
dois projetores, onde na frente de cada lente s3o colocados filtros
polarizadores de luz que s3o rotacionados de maneira que a polarizagio da
luz dos projetores tenham orientagdes diferentes, produzindo assim duas
imagens diferentes para cada um dos olhos. O observados deve entdo utilizar
um tipo especial de Oculos que possuem lentes polarizadores, com

orientagdes coincidentes com os filtros dos projetores, sendo que desta forma

7 SOARES, L. P. Aglomerados de Computadores Convencionais para aplicacées da Realidade Virtual
Imersiva: um estudo de caso caverna digital. Qualificagdo (Doutorado) - Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrdnicos. Sdo Paulo, 2004
(texto ndo disponivel).
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Apéndice D - Navegador Jinx

JINX é um navegador totalmente distribuido para ambientes de realidade virtual com
suporte especial para aglomerados de computadores convencionais e sistemas de

visualizag@o imersivos. (SOARES, 2005%)

O navegador JINX pode funcionar de duas formas: fazendo leituras de arquivos X3D
para navegacio imersiva € como um motor principal de uma aplicagio grafica ja

existente tornado possivel o uso desta aplicagdo em sistemas distribuidos, porém a

leitura de arquivos X3D ¢é mais utilizada.

8 SOARES, L. P. Aglomerados de Computadores Convencionais para aplicagdes da Realidade Virtual
Imersiva: um estudo de caso caverna digital. Qualificagiio (Doutorado) - Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos. Sdo Paulo, 2004
(texto ndo disponivel).
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Figura D- 1: Cenas produzidas com o navegador Jinx

Suporta diversos sistemas de visualiza¢do, desde simples telas, conjunto de telas

paralelas e até a CAVERNA Digital, com ou sem estereoscopia.
Seu sistema de som suporta trés diferentes formas de sonorizagao:

- Som ambiente, neste caso o som n3o possui dire¢cdo e pode ser ouvido de

qualquer ponto no mundo virtual;

- Definindo pontos emisores no ambiente, onde estes pontos agem como fontes

que sugerem que o som vem daquele ponto;

- Sons baseados em eventos, onde sons caracteristicos sdo emitidos devido a

algum tipo de interagdo.

Para entrada de dados podem ser utilizados diversos dispositivos, desde os mais
simples, como teclado e mouse, até rastreadores eletromagnéticos, luvas de realidade

virtual, joysticks alternativos e rastreadores de rotagéo.



