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APRESENTACAO

O livro Cognic3o e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo! teve como meta apresentar
e discutir os principios e teorias que dao suporte ao modo de aprender neste contexto. Para que
essa aprendizagem possa ocorrer, é preciso, naturalmente, que seja criado um Mundo Virtual
Imersivo capaz de ensejar atividades e de levar a cognicdo e aprendizagem. O objetivo a ser
atingido demanda uma aprendizagem significativa que seja capaz de ensejar a formagdo do
pensamento complexo, o que implica exercitar o uso do pensamento de alto nivel.

Com base na proposta de David Kolb contida no Ciclo de Kolb, conforme sera descrito no
Capitulo 1 deste livro, o processo de aprendizagem deve envolver basicamente a experienciacao
seguida de observacdo reflexiva, para, entdo, acontecer a formacdo de conceitos abstratos
relacionados ao contexto da experienciacao e, finalmente, a transferéncia para outro contexto.

O material reunido neste livro discute teoricamente a relacdo da cognicdo e da
aprendizagem com os aspectos tecnoldgicos envolvidos na criagdo de um Mundo Virtual Imersivo.
Com isso, espera-se oferecer suporte e permitir a realizacdo de experiéncias.

O ambiente selecionado para o desenvolvimento dos experimentos virtuais foi a
plataforma Open Simulator (OpenSim). O livro apresenta e exemplifica como deve ser feita a
configuracdo do Mundo Virtual Imersivo, ferramenta de apoio tanto para a capacitacdo de
docentes na criagdao de experimentos virtuais quanto para a formacao dos proprios alunos, que
poderdo, também, planejar atividades e experimentos virtuais nesse ambiente. Ainda sdo
discutidos neste livro conceitos e estratégias para aumentar a motivacao dos estudantes que irdao
desenvolver atividades de aprendizagem nesse contexto.

Contribuiram para a elaboracdao do livro diversos autores do grupo de pesquisas do
Programa de Pds-Graduacdo em Informatica na Educacdo da UFRGS, os quais tém em comum o
fato de terem pesquisado e efetivamente trabalhado com o Mundo Virtual Imersivo, baseado no
OpenSim, e nele terem desenvolvido experimentos virtuais testados com estudantes de Ensino
Médio em algumas escolas do estado.

O Capitulo 1 aborda os conceitos bdsicos sobre Mundos Virtuais Imersivos, seu surgimento,

e a plataforma OpenSim, usada para o desenvolvimento dos laboratérios virtuais construidos pela

1 Usaremos a denominacdo Mundo Virtual Imersivo ou Mundos Virtuais Imersivos para designar o ambiente

imersivo 3D proporcionado pela plataforma OpenSim, na qual o projeto AVATAR foi desenvolvido e que é objeto
de apresentacdo e discussdo neste livro.
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equipe para o ensino de Ciéncias. Os aspectos pedagdgicos inerentes a cogni¢ao e a aprendizagem
nesse contexto também sdo abordados nesse Capitulo, o qual foi resultado da colaboracao de
Fabiana Santiago Sgobbi, Fabricio Herpich, Felipe Becker Nunes, Liane Margarida Rockenbach
Tarouco e Patricia Fernanda da Silva.

O Capitulo 2 inicia a descricdo do processo de criagdo de Mundos Virtuais Imersivos. Sao
apresentadas ferramentas de autoria para criar um Mundo Virtual Imersivo, desde a customizacao
do avatar que representa o usuario (aspectos fisicos, vestimenta etc...) até a configuracdo do
Mundo Virtual e a inclusdo de objetos no cendrio, além de associar comportamentos aos objetos.
Um aspecto relevante do Mundo Virtual é o elemento avatar ndo controlado por usuario. Esse
avatar, denominado NPC (Non-Player Character), no contexto do OpenSim, faz o papel de agente
pedagdgico, acompanhando o usudrio ao longo de suas atividades no Mundo Virtual,
apresentando sugestdes e orienta¢gdes e, ainda, respondendo a perguntas eventualmente
formuladas pelo usuario relacionadas com o campo contextual envolvido no experimento. Esse
Capitulo foi resultado da colaborac¢do de Fabiana Santiago Sgobbi, Fabricio Herpich e Felipe Becker
Nunes.

O Capitulo 3 apresenta o processo de criagdo e construcao de um chatbot que, interligado
ao agente pedagodgico, enseja o didlogo com o usudrio, simulando a participacdo de um tutor
humano. S3o autores desse Capitulo: Clévis da Silveira, Anita Raquel da Silva e Liane Margarida
Rockenbach Tarouco.

O Capitulo 4 mostra e discute o uso de diversos recursos de multimidia no Ambiente
Virtual Imersivo baseado no OpenSim. O uso de imagens estaticas ou animadas, videos e recursos
interativos (como testes e outros tipos de exercicios) é descrito e exemplificado. Esse Capitulo foi
desenvolvido por Liane Margarida Rockenbach Tarouco.

O Capitulo 5 explica como rastrear as atividades dos usuarios, no Mundo Virtual Imersivo,
por meio do uso de sensores que capturam automaticamente a passagem do usudrio por
determinados locais ou sua acdo sobre objetos contidos no cenario. Os autores desse Capitulo sdo
Felipe Becker Nunes e Leandro Rosniak Tibola.

O Capitulo 6 discute estratégias pedagdgicas para o uso de Mundos Virtuais Imersivos que
busquem melhorar a experiéncia do aluno no ambiente. Sdo autores desse Capitulo: Barbara
Gorziza Avila, Fabiana Santiago Sgobbi, Felipe Becker Nunes, Liane Margarida Rockenbach Tarouco

e Leandro Rosniak Tibola.

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
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O Capitulo 7 mostra como construir roteiros associados aos objetos incluidos no Mundo
Virtual. Esses roteiros sdo incorporados aos objetos e permitem tornar estes objetos interativos e
capazes de reagir a a¢des dos usudrios (cliques) sobre eles, exibindo comportamentos que
permitem simular experiéncias realizadas em um laboratério de ciéncias. Participaram da autoria
desse Capitulo: Barbara Gorziza Avila, Erico Amaral, Fabiana Santiago Sgobbi, Fabricio Herpich,

Liane Margarida Rockenbach Tarouco e Leandro Rosniak Tibola.

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



1 INTRODUCAO AOS MUNDOS VIRTUAIS
IMERSIVOS

Fabiana Santiago Sgobbi - PPGIE - UFRGS - fabianasgobbi@gmail.com
Fabricio Herpich - PPGIE - UFRGS - fabricio _herpich@hotmail.com

Felipe Becker Nunes - AMF - nunesfb@gmail.com

Liane Margarida Rockenbach Tarouco - PPGIE - UFRGS - liane@penta.ufrgs.br
Patricia Fernanda da Silva - PPGIE - UFRGS - patriciasilvaufrgs@gmail.com

1.1 MUNDOS VIRTUAIS IMERSIVOS

No decorrer dos ultimos anos, uma expansao significativa pdde ser constatada acerca do
uso das TICs no contexto educacional do pais, assegurando novas possibilidades de aplicacdo dos
recursos computacionais como elementos de apoio e motiva¢do aos processos de ensino e
aprendizagem. Ao oferecer aos professores novas alternativas a serem exploradas, o uso dos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, jogos educacionais, recursos de Realidade Aumentada e
aplicativos para dispositivos mdveis tem auxiliado a modificar a forma de ensino e aprendizagem.
A implementagao dos Mundos Virtuais pode ser considerada uma alternativa a ser empreendida
nesse contexto, envolvendo a modalidade semipresencial, com a realizacdo de atividades
complementares no periodo inverso ao presencial ou em atividades extras nos laboratérios de
informatica da instituicdo de ensino. As caracteristicas presentes nesse ambiente, como imersao,
colaboracdo, comunicacdo e interacdo, podem criar novas possibilidades, em que os estudantes,
no momento da realizacdo das atividades educacionais, tornam-se mais ativos e exploram novas
oportunidades de aprendizado no Mundo Virtual.

Tais constatacbes sdo corroboradas por Fernandez-Gallego et al. (2013) e Rafalski et al.
(2014), ao entenderem que os estudantes passam de meros espectadores para protagonistas do
processo de aprendizagem de forma mais autébnoma. Em complemento a essa asser¢ao, Chow
(2016) explica que, em um ambiente virtual 3D, os estudantes estdo livres para explora-lo, de
modo que a aprendizagem se caracteriza por ser mais ativa e participativa, em vez de estar

centralizada em ouvir e absorver informacdes. Nesse contexto, torna-se essencial destacar,


mailto:fabianasgobbi@gmail.com
mailto:fabricio_herpich@hotmail.com
mailto:nunesfb@gmail.com
mailto:liane@penta.ufrgs.br
mailto:patriciasilvaufrgs@gmail.com
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inicialmente, ao leitor desta obra que ndo existe consenso acerca da nomenclatura que se faz
presente entre os pesquisadores sobre o uso desse tipo de ambiente. No meio académico, podem
ser encontradas diferentes maneiras de referir-se a esses ambientes, como pode ser visto em

detalhes a seguir:

a) 3D Virtual Worlds (3DVW) ou Mundos Virtuais 3D — Antonio (2016) e Xenos et al.
(2017).

b) Digital Virtual World 3D (DVW3D) ou Mundos Digitais Virtuais em 3D — Moretti e
Schlemmer (2012) e Reinhard (2012).

c) Metaverse ou Metaverso — Griol et al. (2014) e Amaral (2015).

d) Multi-User Virtual Environment (MUVE) ou Ambientes Virtuais Multiusuarios —
Reinhard (2012) e Khan e Safaan (2017).

e) Persistent Online World ou Ambientes On-line Persistentes — Ilvory (2012).

f) Three-dimensional Collaborative Virtual Environments (3D CVE) ou Ambientes Virtuais

Tridimensionais Colaborativos — Schmeil (2012) e Poppe et al. (2017).

Esses sdo alguns termos cunhados por diferentes pesquisadores que tém trabalhado com
esse tipo de abordagem. Dessa forma, levando em consideracdo a expertise dos autores desta
obra e com base nos experimentos realizados e em levantamentos de literatura conduzidos nos
ultimos anos, foi estabelecida a seguinte definicdo formal para este livro: Mundos Virtuais
Imersivos. Essa dificuldade de unificacdo de um termo pode ser estendida ao processo de
definicao formal de um conceito referente aos Mundos Virtuais. Diferentes definicdes tém sido
atribuidas a esses ambientes, conforme apresentado a seguir.

Soto (2013) fornece uma definicdo mais ampla, na qual os Mundos Virtuais sdo simula¢des
computadorizadas que oferecem um espaco grafico tridimensional. Esse representa um ambiente
fisico em que os usuarios podem interagir entre si e manipular o ambiente com a criacdo e
modificacdo de objetos. Griol et al. (2014) tém o entendimento de que os Mundos Virtuais podem
ser considerados ambientes graficos simulados por computador no qual os seres humanos
convivem com outros usuarios por meio de seus avatares.

Em uma definicdo complementar, Xenos et al. (2017) consideram os Mundos Virtuais
ambientes on-line gréaficos e Interativos Tridimensionais Imersivos, que podem ser uma réplica de
um lugar fisico existente ou um lugar imaginario, ou mesmo lugares que sdo impossiveis de visitar

na vida real pelas restricGes, como o alto custo e/ou questdes de seguranga. Descritas as

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
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definicdes gerais de Mundos Virtuais, uma analise dos recursos presentes nesse tipo de ambiente
torna-se necessaria para fornecer uma visao mais ampla da engenharia de funcionamento e dos
elementos que o compdem.

Normalmente os usudrios podem navegar em todo o cendrio disposto no ambiente,
interagir com objetos (tocar, guardar, empurrar itens etc.) ou conversar com outros usudrios do
Mundo Virtual (RICO et al., 2017). Conforme descrito por Colin et al. (2010), os usuarios criam suas
representacdes virtuais por meio de avatares, que possuem um inventario pessoal associado a
eles, no qual podem estar contidos objetos como vestimentas, carros, prédios, entre outros tipos
de elementos.

O processo de comunicacao nesse tipo de ambiente é constituido por um ou mais usuarios
conectados em um espaco virtual tridimensional, sendo possivel trocar informacgdes pelo canal de
chat disponibilizado no ambiente (SCHETTINO, 2015). Os avatares podem se movimentar de
diferentes formas, seja caminhando, correndo, voando ou se teletransportando de uma regido
para outra no Mundo Virtual.

Voss (2014) explica o significado do termo regido, que pode ser criada, no formato de
pequeno terreno (256m x 256m), e estar tanto interligada quanto separada geograficamente no
Mundo Virtual. Dessa forma, a distribuicdo desses terrenos obedece a uma matriz bidimensional
(X e Y), para que possam ser distribuidos sem que ocorram conflitos de posicionamento. Os
Mundos Virtuais sdo baseados em um sistema de coordenadas cartesianas, contendo trés eixos:
Eixo X, Eixo Y e Eixo Z. Cada regidao no Mundo Virtual tem um conjunto Unico de coordenadas
cartesianas.

Nelson e Erlandson (2012) esclarecem que cada objeto esta localizado por meio desses trés
eixos de coordenadas, visto que nenhum objeto ou avatar pode ser inserido ou se movimentar
para um local que ndo possua uma coordenada previamente especificada, por exemplo, em uma
regido inexistente no Mundo Virtual. Portanto, todos os objetos devem estar posicionados dentro
das limitagGes de uma regido e sempre irdo conter uma posicdo geografica definida pelos trés
eixos cartesianos.

Para a visualizacdo e interacdo com o Mundo Virtual, é necessaria a instalacdo de uma
aplicacdo conhecida como viewer, na qual o usuario podera interagir e realizar suas atividades.
Nunes et al. (2013) expdem que esta aplicacdo fornece suporte para a visualizacdo, importacdo e

exportacdo de objetos e demais recursos relacionados aos Mundos Virtuais.

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 14

Segundo os autores, a escolha dessa ferramenta é um fator determinante, pois deve estar
de acordo com aquilo que o usuario pretende exercer dentro do ambiente, visto que a escolha
errada pode impedir, limitar ou dificultar a realizacdo das atividades propostas. Como exemplos
de viewers, temos o Singularity, Firestorm e Imprudence. Outros detalhes sobre os viewers, seus
recursos e melhores op¢des para a escolha de utilizagdo podem ser visualizados nas pesquisas

executadas por Nunes et al. (2013), Voss et al. (2013) e Falcade et al. (2014).

1.1.1 Histdrico e evolugao dos Mundos Virtuais Imersivos

Bainbridge (2010) entende que os Mundos Virtuais sdo ambientes on-line persistentes (ou
seja, continuam existindo mesmo depois que os usudrios saem dele) e que as mudancas realizadas
por eles sdo, de certa forma, permanentes. Neles, as pessoas podem interagir, seja para o trabalho
ou lazer, de forma comparavel ao mundo real (BAINBRIDGE, 2010, p. 1). Como exemplo de
Mundos Virtuais que tém sido utilizados por diferentes pesquisadores estdo Active Worlds, Open
Simulator (OpenSim), Second Life (SL), Sansar e Open Wonderland.

Active Worlds pode ser considerado um dos pioneiros na exploragdao dos Mundos Virtuais.
Sua origem data de meados de 1995, mantendo uma estrutura robusta e com um grande numero
de usuarios até hoje. Conforme Kotsilieris e Dimopoulou (2013), os usudrios podem acessar o
ambiente com um nome Unico para seu avatar, por meio de um navegador (browser), interagindo
em mundos 3D que foram construidos pelos demais usudrios. No contexto educacional, um
exemplo de espaco virtual criado é o Active Worlds Education Universe (AWEDU), cujo foco esta
no fortalecimento e desenvolvimento de atividades utilizando diferentes teorias educacionais
(KOTSILIERIS; DIMOPOULOU, 2013). Apesar dos pontos positivos apresentados, a auséncia de um
controle maior pelo desenvolvedor, personalizacdo dos recursos do ambiente e auséncia de
cddigo aberto acabam por estreitar suas vantagens no que concerne a sua aplicacdo no ambito
educacional.

Ja o Second Life € um Mundo Virtual 3D on-line de licenca proprietaria que conta com uma
base extensa de usudrios, tendo como caracteristicas a escalabilidade de operacdo, troca de
mensagens e manipulacdo das regies e objetos. Esse ambiente teve o seu inicio, em 2007, com o
objetivo de proporcionar uma plataforma flexivel e modular a criagdo de ambientes virtuais
personalizados (GOMES, 2016). Conforme Konstantinidis (2010), o Second Life pode ser

considerado um ambiente ideal a aprendizagem experiencial, visto que, embora nao tenha sido

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 15

criado com propédsitos educacionais, foi adotado por diversas instituicdes de ensino como
ferramenta de suporte para a realizagao de atividades educacionais, principalmente a distancia.
Pelo fato de multiplos recursos serem privados e pagos, a sua utilizagdo no meio educacional
perdeu intensidade e mercado para solugdes gratuitas, como o Open Wonderland e OpenSim.

A mesma empresa criadora do Second Life (Linden Research) tem avangado
significativamente na construcdo de uma nova plataforma geradora de Mundos Virtuais,
conhecida como Sansar. Essa nova alternativa surge como uma evolugao de todas as plataformas
criadas anteriormente, com resolucdo grafica em alta definicdo, maior suporte a criacao de scripts
na linguagem C# e ao uso de recursos de realidade aumentada com dculos especiais, em que o
ambiente modelado é apresentado, e as a¢des do usudrio, que esta utilizando os dculos no espaco
real, sdo replicadas para dentro do Mundo Virtual.

Com relacdo ao Open Wonderland, ele é constituido por um conjunto de ferramentas de
cddigo aberto, para a criacdo de Mundos Virtuais 3D colaborativos, em que os usudrios podem se
comunicar, utilizando o canal do chat, e interagir com aplicagdes compartilhadas e cooperativas
em &reas como a educacional, social ou de negécios (KOTSILIERIS; DIMOPOULOU, 2013). E um
software em desenvolvimento ativo que surgiu como uma alternativa aos Mundos Virtuais
OpenSim e Second Life, que ja estdo plenamente estabelecidos no meio académico.

Quanto ao OpenSim, ele é uma aplicagdo open source, multiplataforma e com acesso
compartilhado dos usudrios que permite aos individuos e empresas do mundo todo
personalizarem os seus Mundos Virtuais baseados em suas preferéncias de tecnologia
(KICKMEIER-RUST; ALBERT, 2013). Tal como o Second Life, o OpenSim possui diversas
funcionalidades, como a comunica¢dao entre usudrios, modelagem grafica de objetos 3D e
possibilidade de interacdo com o ambiente virtual (GOMES; FIGUEIREDO, 2014). Na Tabela 1.1,
elaborada por Gomes (2016) em seu trabalho de Tese, especificam-se algumas das principais

diferencas e similaridades existentes entre esses dois ambientes.
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Tabela 1.1 - Comparativo de caracteristicas entre Second Life e OpenSim.

Caracteristicas Mundos Virtuais
Second Life OpenSim
Licenga Proprietaria Gratuita
Linguagem de Programacao do Servidor CH C#
Linguagem de Programacao de Scripts Suportadas LSL LSL; OSSL; C#; Java Script e VB.NET
Criagdo de Objetos Limitado Livre
Ocupacado de Terrenos Limitado Livre
Chats e Mensagens Sim Sim
Audioconferéncia Sim Sim

Fonte: Gomes (2016).

Apesar de existirem algumas caracteristicas similares entre os ambientes, torna-se
importante ressaltar as diferencas existentes entre eles. O OpenSim apresenta maior diversidade
de opcbes e quantidade de recursos gratuitos, sendo possivel destacar o fato de o cddigo do
ambiente ser aberto e passivel a modificacdes, além da criacdo ilimitada de regides, objetos 3D e
suporte a um numero maior de linguagens de programacao na criagdo de scripts.

Quanto ao Open Wonderland, ele apresenta alguns diferenciais, como interacdo com
planilhas e documentos dentro do ambiente, provendo maior grau de imersdo aos usudrios.
Porém, o nivel de detalhamento grafico e robustez ainda necessita ser aprimorado, quando
comparado com os ambientes OpenSim e Second Life.

Com relacdo ao Sansar, pelo fato de o ambiente estar em processo de desenvolvimento,
ndo se torna adequado identificar vantagens e desvantagens de forma consistente no presente
momento.

Banerjee et al. (2013) destacam que o OpenSim pode ser considerado uma ferramenta
melhor para o desenvolvimento de conteudos educacionais, uma vez que esta disponivel
gratuitamente e todos os arquivos podem ser recuperados no formato “OAR”, podendo ser

compartilhados e utilizados pelo usuario em qualquer espaco dentro deste escopo.
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1.1.2 Mundos Virtuais Imersivos na educag¢ao

No que concerne a aplicacdo dos Mundos Virtuais no dmbito educacional, esses espacos
tridimensionais sdao representacdes do mundo real, capazes de impulsionar experiéncias
diversificadas aos usuarios, pois fazem com que o estudante fique imerso no ambiente,
estimulando os diferentes tipos de aquisicdo de conhecimento (NUNES et al., 2016). Também se
consideram tecnologias de baixo custo que podem representar salas de aulas, laboratérios,
simuladores, jogos, permitindo um maior envolvimento do usudrio com conteddos que
necessitam de reflexdo por analise de uma representacao visual para melhor compreensao
(OLIVEIRA, 2015).

No cenario mundial, os Mundos Virtuais Imersivos também apresentam desenvolvimentos
importantes na educacdo. Nessa perspectiva, ao longo desta secdo, serdo discutidos os resultados
de uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso educacional de Mundos Virtuais Imersivos no
Brasil e no exterior, realizada por Nunes et al. (2016), a fim de evidenciar as particularidades
intrinsecas a essas ferramentas educacionais.

Foram encontrados 58 artigos cientificos. Para demonstrar a difusdo dos Mundos Virtuais
Imersivos, a Figura 1.1 demonstra que a maior quantidade de artigos cientificos sobre o uso de
Mundos Virtuais Imersivos na educacdo concentrou-se no ano de 2013, representando 23% do

total de artigos que foram descobertos.

Figura 1.1 - Distribuicdo das publicacdes por ano e fonte de busca.
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Fonte: Nunes et al. (2016).
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O ano que obteve a menor quantidade foi 2015, representando apenas 10% dos artigos, e
60% deles foram socializados em bases de dados brasileiras. Observa-se que o numero de
publicacbes diminuiu nos Uultimos anos e teve seu pico entre os anos de 2010 e 2013,
possivelmente pela expansdao do uso dos Mundos Virtuais por meio do Second Life e pelo
surgimento de solugdes para a construcdo de Mundos Virtuais gratuitos (e.g. OpenSim, Open
Wonderland).

Na Figura 1.1, também se percebe que 40% dos artigos foram publicados no journal
Computers and Education. Esse journal juntamente com a RENOTE obteve publicacdes durante
todos os anos considerados nesta revisdao sistematica, caracteristica que ndo estd presente nas
demais opgdes existentes. O SBIE foi a Unica base de dados que ultrapassou o numero de
publicacdes do Computers and Education, fato ocorrido unicamente em 2014. O WEI manteve seu
nimero durante os trés ultimos anos, e as seguintes bases de dados ndao obtiveram numeros
durante o ano de 2015: RELATEC, Creative Education, TISE e IEEE Transaction on Learning
Technologies.

No que diz respeito ao levantamento dos tipos de Mundos Virtuais que vém sendo
utilizados no decorrer dos ultimos cinco anos, a analise dos resultados demonstrou um cenario
logicamente esperado pelos autores deste trabalho. Tal assercdo se explica pelo fato de o Mundo
Virtual Second Life ter sido o mais utilizado (30 artigos dos 58), visto que, dentre as opcdes
existentes atualmente, tal aplicacdo pode ser considerada a mais consolidada e difundida, tanto
no meio académico quanto no profissional e pessoal.

Os demais Mundos Virtuais foram o OpenSim (17), Open Wonderland (4) e um pequeno
grupo de diferentes softwares (6) que somente foram utilizados em um artigo cada um. E
importante ressaltar que, em um artigo, ndo foi citado o tipo de Mundo Virtual utilizado, visto que
o0 OpenSim se trata de uma aplicacdo ainda em desenvolvimento e oriunda do préprio Second Life.
O menor numero se justifica e, apesar dessas particularidades, ele ndo deixa de estar concorrendo
fortemente com o SL.

Pensando a partir do ponto de vista temporal, a distribuicdo apresentada pela andlise
mostra uma predominancia do uso do Second Life no intervalo dos anos de 2010 a 2013, dado que
se trata de um periodo em que a aplicacdo estava em destaque no meio académico. Apds esse
intervalo, a analise mostra que o nimero de usos comecou a diminuir, de modo concomitante a
expansao do OpenSim, assim como do Open Wonderland, que tomaram espago no meio

académico. Atualmente, foi possivel perceber uma distribuicdo mais equilibrada entre SL e
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OpenSim com o Open Wonderland, e demais aplicacdes menores tendo uma pequena parcela de
utilizagao.

Nesse contexto, conforme explicitado na Secdo 1 deste trabalho, os Mundos Virtuais sao
visualizados por meio de uma aplicacdo denominada viewer. O levantamento realizado
demonstrou que 46 artigos dos 58 ndo apresentaram de forma explicita o nome do visualizador
utilizado. Dentro desse escopo, a maioria dos artigos utilizou como Mundo Virtual o Second Life,
gue possui uma viewer oficial, o que pode ser considerado um dos motivos para ndo haver
nenhuma mencdo a aplicacdo nesses artigos, visto que para os autores, possivelmente, ndo é
necessario mencionar o tipo de viewer utilizado.

Quanto aos artigos que citaram o tipo de viewer empregado, o que obteve o maior nimero
de mencgdes foi o Firestorm (6), seguido por Singularity (2), Imprudence (2) e ActiveWorlds 3D
Browser (1). Também foram citados em um artigo os visualizados para dispositivos mdéveis Lumyia
e Pixie Viewer. Tais percentuais demonstram uma predomindncia do Firestorm, visto que,
conforme dados da pesquisa realizada por Voss et al. (2013), essa aplicacdo possui diversos
recursos necessarios a manipulacdo de objetos 3D no Mundo Virtual, como a possibilidade de
importacdo de arquivos no formato XML e DAE, criacdo de objetos 3D, importagdao de arquivos
multimidia e suporte a criacdo de scripts.

Com relacao aos diferentes tipos de artefatos e recursos que podem ser empregados nos
mundos virtuais, é importante citar os scripts de programacdo, na linguagem OpenSim Script
Language (OSSL), nativa do ambiente, que podem ser utilizados em consonancia com os objetos
3D. A analise efetuada mostrou que, em 54 artigos de um total de 58, usaram-se tais recursos.
Efetuando uma interconexdao com as caracteristicas presentes nesse tipo de ambiente, a elevada
utilizacdo dos objetos 3D com scripts se justifica pelo fato de ser um ambiente interativo e
imersivo, no qual a interatividade e a autoria dos usudrios devem ser exploradas constantemente.

Dentre os demais recursos utilizados, 12 artigos também acrescentaram materiais
multimidia, como videos, slides, ferramentas externas, textos e questées. Isso demonstra o foco
educacional presente nas pesquisas realizadas, ja que tais tipos de recursos foram inseridos como
suporte para o processo de aprendizagem dos estudantes. Torna-se importante ressaltar que,
embora o numero ndo seja elevado em comparacdo com o total de artigos (56), ele pode ser
considerado positivo, pois a insercdo de tais recursos envolve conhecimentos mais avancados
nesse tipo de ambiente, o que aumenta a complexidade de programacdo do ambiente para

usuarios que nao estdo ambientados.
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Também foi observada a utilizacdo do software Scratch em quatro artigos. Esse software é
constituido por uma ferramenta para auxiliar na programacado de scripts para os objetos 3D do
Mundo Virtual. O foco do uso dessa ferramenta esteve voltado a experiéncias envolvendo
programacao com alunos, uma vez que ela pode ser considerada uma alternativa vdlida para
auxiliar no processo de aprendizagem desse topico.

Os agentes Non-Player Characters (NPC), que sdo entidades programaveis por meio da
linguagem OSSL para executar agdes previamente definidas, foram referidos em cinco artigos. Seu
objetivo do ponto de vista educacional esteve centrado no fato de agregar a esses agentes um
maior nivel de interacdo e conversagdao com os usuarios, para que eles possam ser utilizados como
agentes tutores, instruindo o estudante durante a realizacdo das atividades educacionais no
Mundo Virtual. O menor numero de artigos que utilizou NPCs também se deve ao fato citado
anteriormente, de que o trabalho de programacdo exige maior nivel de conhecimento do
desenvolvedor.

Nesse contexto, também estd inserida a utilizacdo da ferramenta Sloodle, que realiza a
integracdo do Mundo Virtual (Second Life ou OpenSim) com o ambiente Moodle. Seu objetivo estd
centrado em facilitar o processo de inser¢cao de materiais educacionais nos Mundos Virtuais
(slides, videos, textos e questdes), além de registrar a presenca e realizacdo de atividades no
Mundo Virtual, como questionarios, diretamente no ambiente Moodle, para posterior verificagao
pelo professor. Um total de nove artigos utilizou esta ferramenta nas pesquisas realizadas,
obtendo resultados positivos em relacdao a aplicagdao dessa ferramenta para auxiliar no processo
de aprendizagem.

Descritos os aspectos voltados ao ponto de vista tecnolégico, faz-se necessario esclarecer
as particularidades relacionadas as teorias educacionais e linhas de pensamento desempenhadas
nesses 58 artigos, a fim de evidenciar quais embasamentos os autores usaram para construir e/ou
aplicar esses ambientes no ambito educacional. Ao efetuar a analise das investigacdes
selecionadas, constatou-se a utilizacdo de diferentes fundamentos. Inclusive, alguns realizaram a
associacao de duas ou mais teorias no mesmo trabalho, seguindo os principios de aprendizagem
colaborativa (6), aprendizagem baseada em problemas (1), aprendizagem experiencial (4),
aprendizagem significativa (2), construcionismo (4), construtivismo (1), carga cognitiva (1),
flexibilidade cognitiva (1), comportamento planejado (1), teoria do flow (2), teoria psicogenética
(1), pedagogia dos géneros (1), ciclo de ensino e aprendizagem (1) e taxonomia de Bloom (2).

Alguns autores nao mencionaram uma teoria especifica em que embasaram suas pesquisas. Por
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outro lado, em cada uma dessas investigacdes, foi citado um pesquisador reconhecido, entre eles:
Vygotsky, Bloom, Piaget, Freire e Fletcher. Além disso, outros autores ndo empregaram nenhum
fundamento educacional, perfazendo o total de 34 pesquisas.

Quanto as areas de aplicacdo desses 58 artigos, foram identificados artigos desenvolvidos
na area de Computacdo (13), Fisica (4), Lingua Estrangeira (4), Matematica (3), Quimica (2),
Eletrénica (2), Ciéncias Gerais (2), Enfermagem (1), Arqueologia (1), Literatura (1), Administracdo
de Negdcios (1), Engenharia Aeroespacial (1). Os demais artigos, que nao apresentaram uma area
especifica, foram classificados como: Autoria (8), Centro de Ensino e/ou Administracdo (10) e

Analises dos Estudantes (5).

Figura 1.2 - Analise Temporal dos Artigos, Teorias e Areas de Aplicacdo.
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Fonte: Nunes et al. (2016).

Com o intuito de melhor representar as informacdes derivadas da revisdo sistematica,
optou-se pela representacdo grafica por meio de uma série temporal (Figura 1.2), em que foram
demonstrados os dados obtidos no intervalo dos anos analisados, reproduzindo também quais
foram as teorias educacionais empregadas e as dreas de aplicacdo dos Mundos Virtuais

educacionais durante o periodo. Em vista disso, buscou-se a discussdo das cinco teorias mais
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utilizadas, a fim de evidenciar suas caracteristicas e apresentar os elementos do Mundo Virtual
gue foram explorados para a sua execugao.

As pesquisas que utilizaram a teoria educacional que enseja uma aprendizagem
colaborativa tinham como objetivo oportunizar a cooperagdo entre os estudantes para a
realizacdo de determinada atividade, aspecto que é ressaltado nos mundos virtuais pela
disposicdo de um espaco compartilhado: quando o estudante efetua alguma mudanca nele, os
demais colegas conseguem verificar em tempo real. Aliado a isso, os alunos também possuem a
sua disposicdo a ferramenta de chat, a qual possibilita a troca de mensagens instantaneas para a
solucdo de duvidas e discussdo generalizada de uma problematica. Essa teoria foi abordada nas
areas de Computacdo, Matematica, analises dos estudantes e Centros de Ensino e/ou
Administracdo. Essas areas propiciam a oportunidade de uma aprendizagem baseada na
colaboratividade, fator que foi constatado nesses artigos por meio dos experimentos realizados,
gue ensejam uma maior troca de conhecimentos e primam pelo uso do espaco de forma
compartilhada.

J4 os autores que conduziram investigacdes com base na taxonomia dos objetos
educacionais, mais conhecida como Taxonomia de Bloom, buscaram viabilizar aos usudrios do
Mundo Virtual as trés possibilidades de aprendizagem que Bloom defende, por meio da
classificacdo do cognitivo, afetivo e psicomotor. Nas areas de Arqueologia e Computacgao,
abordadas por essa teoria, foram trabalhados conteudos para o desenvolvimento intelectual, com
objetos 3D e demais elementos disponiveis no ambiente, abrangendo aspectos afetivos entre os
usuarios, assim como realizando a execucdo pratica de atividades quando imersos no ambiente,
favorecendo o desenvolvimento de habilidades que envolvem o aparelho motor do aluno.

As atividades desenvolvidas com base em experimentacdo buscam oportunizar aos alunos
criar seus conhecimentos a partir da transformacdo de uma experiéncia. Assim, a partir do
desenvolvimento de uma “experiéncia concreta”, os alunos aproveitam para observar, refletir e
buscar compreender acontecimentos decorrentes da transformacdo. A caracteristica em comum
dessa estratégia consiste em oportunizar aos estudantes envolvimento ativo nas quatro etapas do
Ciclo de Kolb (1984): Experiéncia Concreta (CE), Conceituacdo Abstrata (AC), Observacdo Reflexiva
(RO) e Experimentacdo Ativa (AE). A experiéncia concreta imediata é a base da observacdo e
reflexdo. Nesse processo, sdo envolvidos os quatro tipos diferentes de habilidades inerentes ao
Ciclo de Kolb: capacidade de se envolver totalmente, abertamente e sem preconceitos em novas

experiéncias (CE), capacidade de refletir e observar suas experiéncias a partir de muitas
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perspectivas (RO), capacidade de criar conceitos que integrem suas observacdes em teorias
l6gicas (AC) e capacidade de usar essas teorias para tomar decisdes e resolver problemas (AE).

Com relagdo aos Mundos Virtuais implementados e fundamentados na teoria
construcionista (PAPERT, 2008), os autores empenharam-se no desenvolvimento de atividades
gue favorecessem a construcdao do conhecimento baseado na realizagao de alguma agdo concreta,
gue poderia resultar em algo palpdvel e do interesse dos estudantes imersos no ambiente. Essa
teoria foi aplicada nas areas de Autoria, Computagao e Fisica, o que facilita o desempenho de
atividades pelos estudantes imersos no Mundo Virtual, visto que os autores desses estudos
incentivaram os estudantes a interagirem com os objetos disponiveis e até mesmo construirem
seus proprios objetos 3D, fazendo modificacdes ou complementagcdes que resultaram em alguma
acdo, as quais foram desempenhadas por programacao de scripts que compdem um determinado
objeto, pela manipulacdo de objetos e pelo preenchimento de valores para a execucdo de um
experimento de maneira correta.

Quanto aos autores que desempenharam a teoria da aprendizagem significativa no
desenvolvimento e aplicacdo de Mundos Virtuais educacionais, estes propuseram a utilizacdo dos
principios abordados por Ausubel (2000) para o emprego dos conceitos subsuncgores. Dessa forma,
promoveram a aprendizagem dos usudrios imersos em conteudos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno. Portanto, primeiramente, era oferecida uma base para que um tépico mais
complexo pudesse ser trabalhado. Nessa perspectiva, concebeu-se ao estudante um crescimento
pela modificagdao do conceito subsuncor, fazendo com que ele conseguisse evoluir. Essa teoria foi
associada a tese da aprendizagem experiencial e da flexibilidade cognitiva, sendo trabalhada nas
areas de Fisica e Computacao.

Discorridas as particularidades presentes juntamente ao grafico analisado, outro aspecto
importante a ser verificado esta relacionado a forma de avaliacdo do estudo realizado e ao
publico-alvo. Foi possivel mensurar que, dos 58 artigos analisados, um total de 14 n3o continha
nenhum tipo de avaliagdo com usuarios: somente apresentava o ambiente desenvolvido. Tal
constatacdo se deve ao fato de que, em grande parte desses artigos, foi efetuada uma
apresentacdo geral do ambiente e dos objetivos a que visavam contemplar, geralmente
associados a uma teoria educacional que serviu de embasamento para a construcao do ambiente,
postergando para trabalhos futuros a realizacdo de avaliagdes com usuarios.

Nos demais artigos analisados, realizou-se uma divisdao por quatro tipos de niveis

educacionais, em que o maior niumero de avaliagdes realizadas envolveu estudantes de graduagao
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(23) de diferentes areas de ensino, visto que se trata de uma fase que proporciona realizar testes
em diferentes disciplinas de um curso com a mesma turma durante um periodo maior de tempo.
Ja nos cursos de pds-graduacdo (7), uma fase em que os estudantes estdo mais focados em suas
pesquisas e tém menor numero de disciplinas, torna-se mais complicada a realizacdo de testes.
Por fim, os cursos de licenciatura também obtiveram diversas pesquisas realizadas (8), nas quais o
escopo desses estudos esteve centralizado na avaliagdo por parte dos futuros docentes sobre os
ambientes desenvolvidos para uma determinada area de ensino. Em menor numero, estao alunos
do ensino fundamental (6), visto que se trata de estudantes menores de idade que necessitam da
autorizacdo de seus pais em testes realizados e também podem vir a ter mais dificuldades em
entender o funcionamento do ambiente e seguir, restritamente, uma determinada metodologia

aplicada.

1.1.3 Possibilidades e vantagens dos laboratorios virtuais imersivos para o ensino

de Ciéncias

O avango das tecnologias digitais vem sendo impulsionado diariamente, influenciando as
pessoas no modo de agir, comunicar-se, relacionar-se, solucionar problemas e também de
aprender.

A Internet movel, os dispositivos mdveis com tela sensivel ao toque e as redes sem fio tém
oportunizado o acesso cada vez mais rapido, facil e intuitivo, levando criancas, jovens e adultos a
estarem constantemente conectados, buscando por informagdes e conhecimento de forma
auténoma.

A variedade de ferramentas que possibilita o acesso as informacgdes torna-se mais ampla
em quantidade de modelos e armazenamento, porém oferece dispositivos menores em tamanho
e espessura, incentivando seu uso em qualquer momento e lugar, sem a necessidade de fios e
cabos para conexao.

Ao mesmo tempo em que avancgos das tecnologias facilitam as atividades diarias,
experiéncias também sdo relatadas sobre o uso de mobile learning no contexto educacional,
transformando os modos de aprender e ensinar (PRENSKY, 2001; WANKEL; BLESSINGER, 2012).

Atualmente, a tecnologia de informatica e comunicagdao permite criar material educacional
digital, usando multimidia com interatividade, que torna mais efetivos os ambientes de ensino-

aprendizagem apoiados na Tecnologia de Informagdo e Comunicagao (TIC).
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No entanto, a disponibilidade crescente de laboratérios de informdtica nas escolas
contrasta com a caréncia de laboratdrios para apoiar as atividades de ensino-aprendizagem em
Ciéncias nas escolas.

Laboratérios virtuais usando ambientes imersivos e dispositivos mdveis comegam a surgir,
bem como solugdes prontas ou ferramentas de autoria para a criagcdao de laboratérios virtuais,
tanto de software comercial como de software livre disponiveis no mercado internacional e
nacional.

No desenvolvimento de solu¢cdes em termos de laboratérios virtuais voltadas ao contexto
da educagdo no pais, é preciso aproveitar as estratégias ja existentes, empregando-as como
elemento alavancador para o delineamento e a construcdo de novas solucdes, que permitam
disponibilizar ndo apenas um novo elenco de solu¢ées em termos de laboratdrios virtuais, como
também promover capacitagdo para o desenvolvimento de laboratérios virtuais voltados ao
ensino de Ciéncias.

Os laboratdrios reais sdo os laboratérios de Ciéncias, Biologia e Quimica que estdo
disponiveis na maioria das escolas. Compostos por bancadas, reagentes, vidrarias e diversos
outros equipamentos, sdao utilizados para desenvolver atividades em que os professores ou os
proprios alunos (quando ha conjuntos de experimentacdo suficientes) exploram e manipulam os
materiais.

Conhecidos também pelo termo Hands-on (KLAHR et al., 2007), essa pratica tem seu
mérito defendido por diferentes autores (KLAHR et al., 2007; SCALISE et al., 2011), que
consideram importante que os alunos possam tomar suas decisoes baseadas no uso de materiais,
na exploracao de situagdes. Afirmam, ainda, que trabalhar com materiais palpaveis promove uma
aprendizagem que vai ao encontro da teoria construtivista, pois disponibiliza fontes de ativacao
cerebral que proporcionam motivacdo e engajamento nos alunos (KLAHR et al., 2007).

No entanto, os préprios autores apontam alguns aspectos que dificultam ou impedem o
uso dos laboratodrios reais, como a falta de espaco fisico nas escolas, o perigo e a responsabilidade
ao utilizar produtos quimicos com os alunos, tempo de aulas disponiveis a fim de preparar os
experimentos, coleta de dados, fazer os registros necessarios, bem como os relatdrios previstos e,
subsequentemente, organizar e limpar os materiais dos laboratérios. Isso tudo deve ser
considerado tendo em vista que os laboratdrios das escolas publicas ndo possuem monitores e

gue o tempo de aula disponivel para realizar os experimentos com os alunos é limitado.
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Adicionalmente, ressalta-se que um grande fator impeditivo é relacionado com o custo
para equipar, manter, fazer a manuteng¢do e compra de materiais (insumos) para um laboratdrio
real, considerando que atualmente as verbas para as escolas sdo cada vez menores.

Peffer et al. (2015) ressaltam que uma das barreiras para o trabalho com materiais reais é a
viabilidade. As escolas estdo limitadas por tempo, dinheiro, espaco, seguranca e, também, pelo
fato de que os experimentos sdo entregues para os alunos como “receitas de bolo”: eles apenas
seguem as instrucdes e, algumas vezes, sem sucesso, ndao conseguem chegar a uma conclusao
efetiva sobre o resultado atingido durante a atividade.

Em contrapartida, os laboratérios virtuais podem ser uma op¢do mais atrativa para escolas
gue ndo possuem espaco fisico e recursos financeiros para a implementacdo e uso de um
laboratério real, mas que tenham condi¢cdes de proporcionar aos seus alunos ambiente de
aprendizagem baseado na tecnologia de informacdo e comunicacdo, incluindo tanto os
laboratdrios de informatica existentes nas escolas como os dispositivos mdveis de propriedade
dos préprios alunos.

De acordo com os Parametros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2000), é relevante
priorizar o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. O pensamento
légico é parte integral desse contexto. Além disso, os recursos atualmente disponiveis em
tecnologia digital, em especial os recursos de mobile learning e laboratérios digitais, apresentam-
se como uma estratégia com boa possibilidade de desenvolvimento dessas capacidades.

Os laboratodrios virtuais permitem, por meio da realidade virtual, representar situagdes
fidedignas da realidade concreta. Oportunizam aos alunos pensar e manusear uma situacdo que
ndo seria possivel no ambiente real, mas que softwares, aplicativos, simulagdes ou programacoes
permitem experimentar, manipular e reproduzir quantas vezes forem necessdrias. Além de
viabilizar a experimentacdo em Ciéncias e Matematica, os laboratdrios virtuais permitem ensejar a
visualizacdo de aspectos ou fend6menos dificeis, ou mesmo impossiveis de observar no contexto e
em tempo real, como, por exemplo: ondas, aceleracdo, velocidade, erosdo, enfim, ocorréncias que
nao sdo possiveis de observar a olho nu em um espaco de tempo limitado (SCALISE et al., 2011).

Conseguir atingir o resultado cientifico esperado nem sempre é garantia de que o aluno
conseguiu entender a atividade pratica, pois, de acordo com alguns criticos, os feedbacks podem
ser confusos e inconsistentes (KLAHR et al., 2007), com caracteristicas abstratas e dificeis de
serem conceituadas (PEFFER et al., 2015), levando a duvidas em vez de oportunizar a construcao

de aprendizagens.
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SituacGes que necessitam ser repetidas diversas vezes, também, podem ser melhor
exploradas em laboratérios virtuais, uma vez que o recurso, além de oportunizar a repeticao,
permite que parametros do experimento sejam variados, o que seria dificil ou praticamente
impossivel de fazer em um laboratério real, como, por exemplo, a variacdo de massa, de
velocidade, de gravidade.

Conforme destacado por Maraschin (2000), o laboratério virtual é um ambiente que
permite o uso intencional da reversibilidade as situagdes de controle de instrumentos que
simulem alteracdes nos objetos das experiéncias propostas, problematizando, desta maneira, as
diferencas de cada usuario e/ou grupo com vista a compreensdo dos contelidos desenvolvidos.

Os alunos, ao trabalharem em laboratdrios virtuais com a exploracdo de softwares e
simuladores, necessitam tomar decisdes e exercitar a critica a todo instante. Ao executar esses
recursos, € necessario que pensem por si mesmos, avaliem evidéncias, tenham calma e também
opinido propria. Diversas hipdteses necessitam ser efetuadas. Além disso, o aluno deve buscar
meios de aprender e reconhecer dados cientificos, a fim de utiliza-los diante das diferentes
situacGes que encontrar (KLAHR et al., 2007).

O controle de parametros pode ser manipulado pelo aluno, representando situacdes e
possibilitando a aprendizagem por meio de tentativas e erros, sendo adaptdvel a qualquer
disciplina e/ou faixa etaria.

Trabalhar com simulacbes em laboratérios virtuais permite que os alunos facam
descobertas, o que é imprescindivel para a idade e também para a construgdo de conhecimentos,
além de descobrir por si proéprios, elaborar as suas hipoteses e reflexdes com base no
conhecimento cientifico estudado.

Mudancgas de variaveis, repeticdes, parametros, pausas, coletas de dados, enfim, uma
infinidade de possibilidades para usar em uma mesma situacdo ocasiona testar e tirar suas
préprias conclusdes, que, necessariamente, ndo precisam ser corretas, pois as ferramentas de um
laboratdrio virtual oferecem ao aluno a vantagem de reproduzir a situacdo, refletir e reelaborar
hipdteses e testa-las a qualquer momento.

As funcbGes de um simulador podem ser ferramentas de cognicdo, visto que, diante das
inquietacdes, os alunos sofrem perturbacdes, fazem validagdes, assimilam e acomodam as
informacodes coletadas.

Além dos elementos multimidia, recursos de mobile learning e laboratérios virtuais

permitem que experiéncias multimidia interativas, envolventes e interessantes possam ser
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compartilhadas, apoiando o processo de construcdo de aprendizagem e oportunizando um
trabalho colaborativo e cooperativo, em que o sujeito constrdi conhecimento baseado em suas
vivéncias e experiéncias com o meio, conforme preconizado na teoria construtivista de Piaget
(1993).

Ao criar situagdes virtuais, os alunos tém a oportunidade de trabalhar com materiais de
forma muito mais rdpida, pois, ao contrario dos laboratoérios reais, a simulacdo permite montar,
testar e realizar adequagdes de forma muito mais agil.

Com alguns cligues e em segundos, é possivel efetuar modificacdes que, em tempo real,
levariam muito mais tempo e iriam requerer maior destreza dos alunos. Desse modo, no trabalho
em laboratérios virtuais, o tempo consegue ser mais bem aproveitado e as atividades,
desenvolvidas de acordo com a aula prevista.

O uso de laboratdrios virtuais propicia as criancas e adolescentes novas maneiras de
interagir, tendo em vista o potencial oferecido pelos computadores e a facilidade de utilizar
softwares, simuladores, objetos digitais, dentre outros recursos que favorecem uma
aprendizagem baseada em problemas que incentivam a exploracdo e teste de hipdteses, as quais
constituem degraus na formacdo do raciocinio légico sobre o qual deve ser construido o
conhecimento em Ciéncias em especial.

Ao criar um ambiente de ensino inovador, aprimorado com o uso de tecnologias mobile
learning e laboratérios digitais, novas estratégias pedagdgicas e instrucdes poderdo ser delineadas
juntamente com os professores, apoiadas em estudos de referencial tedrico relacionado a
construcdo de aprendizagens e formacdo do pensamento logico no adolescente para identificar
ferramentas que contribuam diretamente com este desenvolvimento cognitivo.

Pela conectividade, os alunos conseguem promover a sua aprendizagem, por meio do
acesso imediato a conteudos, comunicacdo com demais colegas, pesquisas e diferentes fontes, o
gue permite que o conhecimento seja manipulado e também avaliado (GIKAS; GRANT, 2013).
Dessa maneira, sera possivel incentivar o uso da tecnologia mobile learning e os laboratdrios
digitais como instrumentos de transformacdo pedagdgica (DOMINGO; GARGANTE, 2016).

Conforme Scalise et al. (2011), ao escolher trabalhar com laboratdrios virtuais ou reais,
sempre existirdo perdas e ganhos, sendo necessario considerar, em qualquer andlise, aspectos
referentes a realidade da escola, aos custos de materiais, a flexibilidade de espaco, as ferramentas
disponiveis e ao tempo disponivel para as atividades experimentais em sala de aula e como

atividade extraclasse.
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1.1.4 Diferencas entre real e virtual no processo de aprendizagem

Assim como alunos adeptos ao uso de laboratdrios virtuais, verificam-se, também, aqueles
gue se sentem instigados a observar a manipulacdo de vidraria, cheiros, cores e possiveis
resultados de uma experimentacao, isto é, quando possuem materiais em nimero suficiente e os
alunos podem realizar os experimentos e ndao apenas assistem a uma demonstracdo feita pelo
professor.

Considerando a realidade da maior parte das escolas brasileiras, a presenca de laboratérios
para o ensino de Ciéncias é insuficiente. Laboratdrios digitais oferecem uma alternativa para
combinar a alfabetizacdo digital, inerente aos estudantes do ensino médio, com as possibilidades
gue a tecnologia de realidade virtual, realidade aumentada e mobile learning combinadas
viabilizam.

Adicionalmente, é importante lembrar que alunos estudantes de ensino médio,
considerados “nativos digitais”, termo cunhado por Prensky (2001a), possuem muitas habilidades
e competéncias on-line, sendo assim, em sua maioria, adeptos das tecnologias emergentes.
Preferem trabalhar com sugestdes, apontamentos de feedbacks imediatos, possibilidades de
repeticdes, pausas, zoom e avangos que podem ser realizados rapidamente.

Scalise et al. (2011), ao se referirem ao uso de laboratérios virtuais, salientam que, para
essa geracao de estudantes, as aulas consideradas inesqueciveis ao aprendizado estdo nos
laboratdrios de ciéncias, sendo que muitos alunos experimentam parte do seu estudo cientifico
pelos laboratérios virtuais, experimentos de simulacdes e demonstracdes de fendmenos via
software de computador.

Silva (2017), em sua pesquisa de doutorado, explora a utilizacdo de tecnologias digitais por
criancas na primeira infancia. E apontado como resultado que as criancas na primeira infancia
percebem as tecnologias digitais de modo diferente do que os materiais reais (concretos),
conseguindo realizar as atividades que Ihes foram oferecidas para exploragdo com uso de recursos
digitais com maior desenvoltura.

De acordo com os aspectos relatados até entdo, ambas as experiéncias de laboratorios
(reais e virtuais) possuem seus adeptos, defensores, vantagens e também limitacdes. No entanto,
cabe ressaltar algumas caracteristicas desses laboratérios, no tocante a aprendizagem e a
construgao do conhecimento por parte dos alunos, bem como os objetivos a serem alcangados

pela legislacdo vigente.
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Conforme preconizado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000, p. 91), “a
construcao da Base Nacional Comum passa pela constituicdo dos saberes integrados a ciéncia e a
tecnologia, criados pela inteligéncia humana”. J& o documento PCN, também, dispde sobre a
necessidade de investigar o uso do proprio estudo da tecnologia, ultrapassando, assim, o “discurso
sobre as tecnologias”, identificando nas matemadticas, nas ciéncias naturais, nas ciéncias humanas,
na comunicacdo e nas artes os elementos de tecnologia que lhes sdo essenciais e desenvolvé-los
como conteudos vivos, como objetivos da educacdo e, ao mesmo tempo, meio para tanto
(MENEZES, 1998).

Zervas et al. (2014) comentam que solugdes que facilitam o desenvolvimento de aplicagdes
para os dispositivos méveis capazes de oferecer plataformas com simula¢cdes de laboratdrios
virtuais comeg¢am a se proliferar. No entanto, ainda cabe investigar de forma mais detalhada o
impacto dos recursos digitais no processo de cognicdo e aprendizagem, tendo em vista que grande
parte dos estudos disponiveis na base de dados Scopus (2018) apresenta relatos de atividades
desenvolvidas em disciplinas no Ensino Médio, principalmente de Quimica e Fisica.

A aprendizagem usando dispositivos méveis (mobile learning) tornou-se um componente
importante em tecnologia educacional, pois promove o aprender, colabora e compartilha ideias
com a ajuda da Internet e também o desenvolvimento das tecnologias. O uso apropriado desse
componente de aprendizagem precisa considerar o modo como os alunos se comunicam,
interagem e se comportam ao utilizd-lo, pensando que a aprendizagem poderad ocorrer em
multiplos contextos (AL-EMRAN et al., 2015). Os laboratérios virtuais permitem a exploragdo tanto
no laboratdrio de informatica da escola como nos dispositivos moveis de propriedade dos proprios
alunos, o que facilita o trabalho do professor e faz com que o tempo seja otimizado. De acordo
com os Parametros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2000), é relevante priorizar o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. O pensamento légico é parte
integral desse contexto. Usar os recursos atualmente disponiveis da tecnologia digital, em
especial, os recursos mobile learning e laboratérios digitais, apresenta-se como uma estratégia
com boa possibilidade de desenvolvimento dessas capacidades.

Os laboratodrios virtuais permitem, por meio da realidade virtual, representar situacdes
fidedignas da realidade concreta, oportunizando aos alunos pensar e manusear uma situacao que
no ambiente real ndo seria possivel, mas que softwares, aplicativos, simula¢cdes ou programacoées

disponibilizam experimentar, manipular e reproduzir quantas vezes forem necessarias.
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Além de viabilizar a experimentacdo em Ciéncias, os laboratérios virtuais ensejam a
visualizacao de aspectos ou fendbmenos dificeis ou mesmo impossiveis de observar no contexto
real ou até em tempo real, como, por exemplo, ondas, aceleracdo, velocidade, erosao, enfim,
ocorréncias que ndo sdo possiveis de observar a olho nu em um espaco de tempo limitado
(SCALISE et al., 2011). Outro fato importante da experimentagdo em laboratdrios virtuais é a
possibilidade de repeticdo das situacdes com modificacbes de varidveis, o que oportuniza aos
alunos verificar o que aconteceria, em dado evento, caso valores de grandezas fossem
aumentados ou diminuidos.

Al-Emran et al. (2015), em pesquisa realizada com alunos universitarios e pds-graduandos,
evidenciaram que eles percebem e utilizam seus dispositivos mdveis para estudar e gerenciar suas
aprendizagens. Também relatam que os alunos se motivam a utilizar as suas tecnologias para
estudos, acarretando, assim, que sejam inseridas em qualquer nivel de ensino.

Os mesmos autores ressaltam que as tecnologias M-learning facilitam o compartilhamento
de conhecimento entre alunos e educadores, promovendo aprendizagem mediada por diferentes
contextos e também o desenvolvimento do pensamento critico, pois os alunos compartilham,
colaboram e discutem as ideias entre si diante da resolu¢do de uma situacao.

No que tange ao processo de construcdo do conhecimento e desenvolvimento da
aprendizagem, varias ideias de pensadores influentes na area da educa¢dao podem ser apontadas.
Porém, neste Capitulo, serdo enfatizadas as abordagens da teoria da Epistemologia Genética
(PIAGET, 1976) e a Teoria Experiencial (KOLB, 2015), que tém por base as obras de Dewey, Lewin e
também Jean Piaget. A escolha destes autores aconteceu por pertinéncia e por afinidade das
ideias.

Durante o uso de laboratérios virtuais, evidencia-se o pressuposto de que os alunos, ao
explorarem os recursos, estdo em contato com um objeto (PIAGET, 1976) e ainda que necessitam
experimentar e resolver uma situacao-problema (KOLB, 2015).

Mediante trabalhos de grupo, discussGes de ideias e questionamentos, permite-se que os
alunos sejam acometidos por desequilibrios em seus sistemas conceituais (PIAGET, 1976),
levando-os a buscar respostas para suas indagacoes.

As atividades desenvolvidas em laboratdrios virtuais com os alunos oferecem a perspectiva
de uma experienciacdo, da resolucdo de um problema, ou seja, uma visdo construtivista, em que é
priorizada a experiéncia, o aprender por perguntas, por meio de informacdes, explicacdes,

confirmagdes experimentais e por analises criticas, diferente de treinar e praticar para a
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reproducdo de respostas. Juntamente com o fato de aprender por experimentacdo e perguntas,
encontra-se a ocasidao de realizar trabalhos coletivos e cooperativos, tendo em vista que as
atividades podem ser desenvolvidas aos pares.

Diante das atividades a serem desenvolvidas em um laboratério virtual, o aluno, ao
descobrir o que acontece com o objeto de experimentacdao e verificar as transformacdes
ocorridas, sofre modificacdes em seu sistema cognitivo. As transformacdes fundamentais, que
ocorrem em todo o sistema cognitivo, sdo definidas por Piaget (1976) como assimilacdo e
acomodacao.

A assimilacdo também é conhecida pela incorporacdo de um elemento exterior em um
esquema sensoério-motor ou conceitual, mesmo sendo ele um objeto ou até mesmo um
acontecimento, e ocorre sempre que estes esquemas se relacionam. Quando se assimila algo, as
caracteristicas dos elementos assimilados sdo consideradas, chegando-se, assim, ao processo de
acomodacdo, que acontece de forma diferente, pois sdo observadas as particularidades de cada
objeto.

Conforme Piaget (1976), a acomodacdao é subordinada a assimilacdo, pois sempre é

necessario acomodar um esquema da assimilagao:

[...] esta subordinacdo é mais estreita e sobretudo mais previsivel no caso destas
acomodacgdes reciprocas que no das adaptacGes aos objetos exteriores A’, B’, C,
etc., quando novos dados observdveis surgem de maneira inesperada sob a
pressdo da experiéncia. (PIAGET, 1976, p. 14).

Para tanto, ndao basta apenas que o sujeito incorpore elementos externos, mas sim que ele
exerca atividades, pois, caso contrario, poderia assimilar diferentes informacgdes sobre tudo o que
vé, sem ao menos compreendé-las. Em sintese, pode-se dizer que o sujeito realiza assimilacdes, as
guais, posteriormente, sdo acomodadas e necessitam estar em equilibrio. Durante o processo de
equilibrio, tateamentos sucessivos acontecem e sdo eliminados os resultados em que ndo se
obteve éxito. Aqueles com éxito sdo retidos a medida que o sujeito busca por estabilidade
(equilibrio). Mas como fazer com que os sujeitos obtenham assimilacbes, acomodacbes e
cheguem ao equilibrio? Segundo Piaget (1976), uma das fontes para que o desenvolvimento do
conhecimento progrida é o desequilibrio, que faz com que o sujeito ultrapasse seu estado atual e

busque por novas direc¢des.

[...] os desequilibrios ndo representam sendao um papel de desencadeamento, pois
que sua fecundidade se mede pela possibilidade de supera-los — quer dizer, sair
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deles. E pois evidente que a fonte real do progresso deve ser procurada na
reequilibracdao, naturalmente, no sentido ndo de um retorno a forma anterior de
equilibrio, cuja insuficiéncia é responsavel pelo conflito ao qual esta equilibracdo
provisdria chegou, mas de um melhoramento desta forma precedente. (PIAGET,
1976, p. 19).

A todo momento, o sujeito interage com o objeto, ocorrendo desequilibrios, assimila¢des,
acomodacgbes e equilibrios. Desses processos, Piaget (1976) ressalta a importancia para a
equilibracdo, que, de acordo com o autor, é “o fator fundamental do desenvolvimento cognitivo”
(PIAGET, 1976, p. 23), ndo apenas um dos aspectos, vindo, sim, em segunda ordem das
construcdes que sdo caracteristicas de cada estagio.

E importante salientar que nos periodos iniciais existe um motivo ordenado de
desequilibrio, que se modifica de estagio em estagio, tendendo sempre para um sentido de
melhor equilibrio, o qual acontece de diferentes formas, e uma das formas do seu mecanismo sdo
as regulagdes, as quais se mostram importantes pela possibilidade de feedbacks, sejam eles

positivos ou negativos.

Fala-se de regula¢do, de modo geral, quando a retomada A’ de uma agdo A é
modificada pelos resultados desta, logo quando de um efeito contrario dos
resultados de A sobre seu novo desenvolvimento A’. A regulagao pode, entao
manifestar-se por uma correcio de A (feedback negativo) ou por seu
reforcamento (feedback positivo), mas neste caso com possibilidade de um
crescimento do erro [...] ou de sucesso (formagdo dos habitos, etc.) [...]. (PIAGET,
1976, p. 24).

O sujeito, quando recebe um feedback negativo e se torna consciente dele, percebe a
existéncia de uma lacuna e, por isso, tenta buscar alternativas para a sua resolugdo, pois percebe a
necessidade de correcdo. Ja ao receber um feedback positivo, o sujeito estd recebendo um
reforco, existe satisfacao ao recebé-lo.

E importante salientar que o sujeito, ao receber um feedback positivo, tem um grande
valor e este valor é atribuido por ele mesmo. Existe uma necessidade de satisfacdo ao recebé-lo.

Para Piaget (1976), essa necessidade pode ser considerada um desequilibrio momentaneo,
e a satisfacdo, uma reequilibracdo.

Ao se observar como acontece o processo de construcdo do conhecimento, percebe-se

gue o uso dos laboratdrios virtuais apresenta elementos que sdao essenciais ao desenvolvimento

do sistema cognitivo do sujeito, como, por exemplo, situacdes que geram desequilibrios,
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possibilidade de testar, verificar como se desenvolve o processo, mudancas de varidveis, bem
como a observagdo dos acontecimentos.

Como adicional, também se obtém feedbacks, sejam eles positivos ou negativos, os quais
sdo ressaltados por Piaget (1976) como elementos fundamentais para que ocorram 0s processos
de desequilibrio e reequilibragao.

Durante o trabalho com os laboratdrios virtuais, ressalta-se a importancia do trabalho
colaborativo e cooperativo. Os alunos possuem a oportunidade de trabalhar aos pares,
favorecendo a discussdo de ideias, levantar hipdteses e questionamentos, acbes essas que
possibilitam aos alunos sofrer desequilibrios em seus sistemas conceituais (PIAGET, 1976),
levando-os a buscar respostas para suas indagacoes.

O trabalho cooperativo se mostra importante no que tange a psicologia do pensamento,
pois a crianca ndo é passiva e, quando em contato com as demais criancas, vai elaborando a razao.
Sendo assim, as atividades aos pares contribuem para a formacao do pensamento racional.

A medida que grupos se formam e trabalham em um assunto comum, existe a colaboracéo
e a troca de ideias, pois a tomada de consciéncia é estimulada pela cooperacao (PIAGET, 1993).

Outro fato relevante no trabalho cooperativo é que ele contribui para a objetividade, pois
o sujeito, quando trabalha sozinho, fica limitado somente a sua perspectiva. Contudo, ao trabalhar

cooperativamente, observa também o ponto de vista do outro.

Vé-se, assim sendo, que a cooperagdo ndo age somente sobre a tomada de
consciéncia do individuo e sobre o seu senso de objetividade, mas termina, afinal,
por constituir toda uma estrutura normativa que remata sem duvida o
funcionamento da inteligéncia individual, mas completando-a no sentido da
reciprocidade — essa norma fundamental que é a Unica a conduzir o pensamento
racional. Pode-se, pois, dizer, parece-nos que a cooperacdo é verdadeiramente
criadora, ou, o que vem a ser o mesmo, constitui a condicdo indispensavel para a
completa formacgdo da razdo. (PIAGET, 1993, p. 8).

Adicionalmente, pode-se destacar também que a equipe contribui para o desenvolvimento
da independéncia intelectual de seus membros e, ainda, que “[...] Os frutos especificos do método
sdo, assim, o espirito experimental, de um lado, e de outro, a objetividade e o progresso do
raciocinio” (PIAGET, 1993, p. 15).

Na visdao de Kolb (2015), o papel central da aprendizagem é a experiéncia. Por meio dela o

aluno pode explorar, manipular, observar, coletar dados e também analisar fatos que acontecem

durante o processo. A partir da analise e reflexdo sobre os dados, o aluno chega a conclusdes e
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consegue estabelecer conceitos que integrem as conclusdes em teorias ldgicas, que podem servir
como subsidio para que novas experiéncias sejam realizadas.

Esse processo é evidenciado no diagrama do Ciclo de Kolb, conforme apresentado na
Figura 1.3.

Com base na experiéncia concreta, na conceituagdo abstrata, na observagao reflexiva e na

experimentacdo ativa, o autor caracteriza um ciclo, conforme apresentado na Figura 1.3.

Figura 1.3 - O modelo de aprendizagem experiencial de Lewinian.

Experiéncias

Concretas

Fonte: A autora, adaptado de Kolb (1984, p. 21).

Nesse modelo, o autor explica que a aprendizagem se da por meio de um ciclo que
acontece em quatro etapas: “experiéncia concreta”, base para que o aluno possa realizar a
experimentacdo; “observacao reflexiva”, observacdes e reflexdes que sdao assimiladas e
analisadas; “conceituacdo abstrata”, tendo em vista as assimilacdes e reflexdes que aconteceram,
conceitos abstratos surgem, podendo ser utilizados para impulsionar novas acdes e também para
impulsionar e servir como guia para a criacdo de novas experiéncias levando a “experimentacdo
ativa”.

Por meio dessas quatro etapas, o estudante tem uma participacao ativa, podendo acionar
também suas experiéncias pessoais para resolver problemas a partir da compreensao intelectual
de uma situacdo, o que lhe ird exigir um maior nivel de abstracdo, pois demandarda uma
abordagem ldgica e sistematica dos conceitos envolvidos.

Ao exercer a experimentacdo ativa, terd a oportunidade de experimentar e mudar

varidveis, podendo testa-las, levantar hipdteses e posteriormente realizar a verificacao.
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E importante salientar que as experiéncias concretas ou imediatas propiciam a base para a
realizacdo de observagdes e reflexdes, que sdao assimiladas e organizadas em conceitos abstratos.
Esses conceitos, por sua vez, produzem novas implicagdes, oportunizando que novas acdes sejam
delineadas e testadas, proporcionando novas experiéncias.

Em sua teoria, Kolb (2015) também faz referéncia a um conjunto de habilidades (estilos de
aprendizagem) que sao utilizadas pelo aluno para cada situacdo de aprendizagem, tendo em vista
gue para alguns é necessario observar e para outros, abstrair ou ainda interagir com o concreto
para posteriormente realizar suas reflexdes sobre o que foi percebido.

Diante desse modelo de aprendizagem experimental, observa-se que, ao explorar
experiéncias concretas, observar, refletir, formular novos conceitos e, posteriormente, testa-los
em novas situagoes, o aluno/sujeito utiliza também as suas vivéncias, caracteristicas hereditarias,
experiéncias ja vividas e as exigéncias do contexto em que vive, para, a partir dai, fazer as suas
escolhas e utilizar um modelo especifico para aprender. Esse modelo especifico, que traz algumas
caracteristicas padronizadas, é utilizado no momento de aprender. Kolb (2015) definiu-os como
“estilos de aprendizagem”. No entanto, por se tratar de caracteristicas muito peculiares e
individuais de cada aluno/sujeito, cada um ira fazer uso do estilo de aprendizagem que achar mais
pertinente.

Com base nas ideias defendidas por Piaget (1976) e Kolb (2015), percebe-se que os
laboratérios virtuais apresentam recursos que fazem com que o aluno/sujeito possa construir seus
conhecimentos a partir de mudangas em seu sistema conceitual, passando por desequilibrios,
assimilacdes, acomodacdes e equilibrios, baseados em situa¢cdes em que necessita solucionar um
problema a partir de uma experimentagao. Para tanto, tem a possibilidade de testar hipdteses,
testar experiéncias, observar, refletir e obter condi¢des de criar novos conceitos que sejam
utilizados em situacdes diversas, fazendo uso de ferramentas que sdo préprias do seu contexto e

que facilitam a percepc¢ao de conceitos que podem ser muito abstratos ou de dificil compreensao.

1.1.5 Motivacao e MVI

O ensino de Ciéncias é considerado dificil, pois a compreensdo dos conceitos abordados
necessita de experimentos com problemas concretos ou de simulagdes para mostrar os efeitos ou
causas das nocgoes fisicas. Muitas instituicdes de ensino ndo possuem recursos financeiros ou

espacos adequados para representar diversos fenOmenos que, ao serem simulados, qualificam o
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processo de ensino, aumentando o interesse e a motivacdo. Simula¢gdes computacionais podem
ser utilizadas como recurso para reproduzir fendbmenos, testar hipéteses, controlar e observar
variaveis e situacdes-problema (ALDRICH, 2009).

Falar sobre motivacdo em Mundos Virtuais Imersivos requer primeiramente um olhar mais
detalhado sobre o que é motivagdo e como ela pode ser trabalhada em Mundos Virtuais
Imersivos. Por isso, foi escolhido um embasamento tedrico para nortear esta secao.

A motivacdo é uma ideia central na Teoria da Autodeterminag¢do (TAD). O estudo da
motivacdo implica explorar a energia e direcdao do comportamento e, somente quando esses dois
aspectos sdao contemplados, pode-se falar, verdadeiramente, de teorias da motivagdo em
psicologia (DECI; RYAN, 1985).

Diz-se que a pessoa esta motivada quando ela se sente ativa e com energia para atingir um
fim e ndo estd motivada quando ndo se sente impelida ou inspirada para a acdo (RYAN; DECI,
2000a). A motivacdo pode ser definida como um estado energético interno que dirige o
comportamento ou a agdo e se relaciona com direcdo e persisténcia (RYAN; DECI, 2000b, 2007).
Esses dois aspectos podem ser trabalhados em mundos virtuais, os quais oportunizam ao aluno
novas experiéncias, um novo olhar sobre o conteddo ministrado.

A direcdo abrange os processos e as estruturas que dao significado aos estimulos internos
e externos, direcionando a a¢do para a satisfacdao das necessidades. No estudo da motivacao, a
distincdo mais basica e cladssica ocorre entre a motivacdo intrinseca e a motivacdo extrinseca
(DECI; RYAN, 1985).

Na motivacao intrinseca, também conhecida como motivacdo interna, a pessoa propde-se
a realizar algo ou envolve-se numa tarefa porque esta é inerentemente agradavel ou interessante.
Corresponde a um desejo genuino, a uma tendéncia inata do ser humano para explorar o mundo.
A acdo é vista como um fim em si mesma, e esse conceito esta relacionado a forcga interior, que é
capaz de se manter ativa mesmo diante de adversidades. Esse tipo de combustivel se relaciona
aos interesses individuais e que podem ser alterados apenas por escolha pessoal.

Ao contrdrio, na motivacao extrinseca, também conhecida como motivacdao externa, o
individuo realiza algo para alcangar determinado resultado. A acdo responde a pressdes externas,
ou porque é util para atingir determinado objetivo, independentemente da acdo em si (MINER,
2015). O termo esta conectado ao ambiente, as situacOes e aos fatores externos, como atingir

uma nota para ser promovido no ano letivo ou estudar para uma prova para evitar represalia.
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Para trabalhar a motivacdo no ensino de Ciéncias, é necessdrio que haja um deslocamento
de energia. Segundo Deci e Ryan (1985), a energia é, fundamentalmente, uma questdo de
necessidades: as necessidades inatas e as necessidades que se adquirem nas interacbes com o
meio. Quando é oferecido um novo estimulo ao aluno, como é o caso dos Mundos Virtuais
Imersivos, ele responde com grau de curiosidade, que pode ser considerado um nivel de
motivagao intrinseca.

A motivagdo é um conceito dinamico, o qual varia ao longo de um continuo (desmotivacgao,
motivacdo controlada e motivacdo autbnoma), comportamento que pode assumir diferentes
niveis de autonomia ou autodeterminacdo, persisténcia e envolvimento. A TAD oferece as bases
conceituais para a compreensdao das razdes que levam as pessoas a adotarem e manterem
determinados comportamentos. E uma “metateoria”, com uma visdo positiva do ser humano
(RYAN; DECI, 2002).

Embasados nesse “continuum de autodeterminacdo” dessa teoria, afirma-se que é
acreditavel trabalhar niveis de motivacdo que podem ser elevados com uso de estimulos
constantes e diversificados, uma das caracteristicas basicas do Mundo Virtual Imersivo, uma vez
gue este pode oferecer interacdo com objetos, troca entre participantes, além de agentes virtuais
conversacionais capazes de instigar novas possibilidades de duvidas no mesmo experimento. Os
Agentes Conversacionais sao capazes que aumentar significativamente a motivac¢do do aluno.

Essa teoria analisa a associacdo entre fatores contextuais e os diferentes tipos de
motivacdo (RYAN; DECI, 2002). Na pratica, um dos pontos principais é o efeito das varidveis do
contexto social nos comportamentos intrinsecamente motivados (RYAN; DECI, 2000b). Essa
contextualizagdo se torna possivel com utilizagdo de Mundos Virtuais Imersivos, que tém surgido
como alternativa para a realizacdo de varios tipos de experiéncias, porque oferecem ao usudrio a
sensacdo de realidade, permitindo, inclusive, a interacdo com objetos 3D. Os MVIs estimulam a
participacdo ativa dos usudrios e incentivam a resolucdo de problemas (AMARAL; AVILA;
TAROUCO, 2012), o que pode contribuir para o aumento da motivacdo dos estudantes.

A ideia de envolvimento, por sua vez, estd ligada com o grau de motivacdo para o
engajamento de uma pessoa com determinada atividade. O envolvimento pode ser passivo, como
ler um livro ou assistir a uma aula, ou ativo, ao participar de uma experiéncia virtual com uso de
sensores, Agentes Conversacionais ou apenas colegas de classe. O Mundo Virtual Imersivo tem
potencial para os dois tipos de envolvimento, ao permitir a exploragdo de um ambiente virtual e

ao propiciar a interagdo do usudrio com um Mundo Virtual Dinamico.
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2.1 CRIACAO DO MUNDO VIRTUAL

Do ponto de vista arquitetural, considerando o modo de operacdao do OpenSim, em termos
de distribuicdo de recursos e acesso compartilhado, Kotsilieris e Dimopoulou (2013) explanam
acerca de trés alternativas, denominadas StandAlone, Grid e Hypergrid.

No modo StandAlone, cada usudrio possui autorizacdo para interagir, sendo possivel criar
0 maior numero de regides desejado, mas apenas na mesma maquina. O modo de funcionamento
estd centralizado, basicamente, na execucdo dos servicos localmente na maquina do usuario, em
gue um banco de dados local é criado para salvar todas as informac¢des e dados que s3o gerados
no Mundo Virtual instalado.

O usuario tera a possibilidade de acessar o ambiente com suas credenciais, realizar as
operacbes normalmente, como criacdo de regides, objetos e demais elementos relacionados,
sendo todas estas alteragdes salvas localmente no banco de dados hospedado na maquina do
usuario. Outra vantagem que pode ser destacada é a portabilidade do Mundo Virtual criado na
maquina de um usudrio para outras maquinas, sendo possivel outro usudrio acessar o ambiente
criado. Entretanto, torna-se importante ressaltar que esse tipo de portabilidade se refere ao uso
do Mundo Virtual criado em uma maquina por outros usuarios em suas proprias maquinas, seja
com a utilizacdo do diretério completo do OpenSim ou com a exportagdo/importacdo de uma
regido criada no Mundo Virtual. Como desvantagem, tem-se que ndo é possivel o acesso
compartilhado em uma mesma maquina no modo StandAlone, ou seja, haver varios avatares
usando ao mesmo tempo o mesmo Mundo Virtual ndo é concebivel nesta modalidade.

J4 o0 modo Grid relne um conjunto de servicos geralmente referidos como User, Grid,

Asset, Inventory e Messaging (UGAIM), qgue compreendem os servigcos de dados. Cada regido pode


mailto:fabianasgobbi@gmail.com
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Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 44

ser executada em maquinas diferentes e fazer uso dos servicos UGAIM que estao hospedados em
um servidor separado. Nesse tipo de modalidade, o acesso simultaneo de varios usuarios a um
mesmo Mundo Virtual é possibilitado, e estes usuarios poderdo ver os demais participantes,
trocar mensagens via chat ou audio, receber e enviar presentes, assim como outros elementos do
ambiente, por exemplo, objetos, vestuarios, entre outros. Esse fato permite que qualquer usuario
com conexao a Internet, em qualquer local do mundo, possa acessar o visualizador e inserir suas
credenciais para entrar no respectivo Mundo Virtual.

Demais vantagens dessa modalidade podem ser citadas, como a possibilidade de
separac¢ao de grupos de usudrios para cada regido, limitando ou permitindo-lhes seu acesso a ela.
Nesse contexto, cada grupo de usudrios também pode ter uma série de politicas de permissao,
estabelecidas de acordo com a necessidade do administrador da regidao no Mundo Virtual, sendo
citada, como exemplo, a proibicdo de voar, criar objetos e desabilitar scripts, entre outros.

No modo Hypergrid, é implementada a ideia de uma web de Mundos Virtuais, permitindo
a sua interligacao por meio da Internet. Nesse modo, os administradores da regido podem colocar
hyperlinks dentro dos seus mapas para regides conservadas e manipuladas por outros
(KOTSILIERIS; DIMOPQULOU, 2013, p. 6). A ideia geral é a criacdo de uma grande rede interligada
de Mundos Virtuais na web, em que as credenciais sdo compartilhadas, para acesso liberado a
essa rede, sendo uma implementa¢ao mais complexa do ponto de vista computacional.

Essa modalidade permite a oportunidade de melhorar o desempenho dos Mundos Virtuais
interligados com o compartilhamento de recursos de hardware entre diferentes maquinas
alocadas como nods. Dessa forma, tem-se uma maquina que hospeda o servidor de Mundos
Virtuais centralmente e permite que sejam criadas diversas instancias de Mundos Virtuais em
diferentes maquinas interligadas na rede.

Efetuadas as descri¢cdes introdutdrias essenciais a este Capitulo, é importante detalhar aos
leitores os aspectos referentes ao processo de criagdo de Mundos Virtuais em diferentes tipos de
modalidades, conforme sdo demonstradas, a seguir, as implementacdes no modo StandAlone e

Servidor.
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2.1.1 Versao StandAlone

Para demonstrar a instalacdo do Mundo Virtual OpenSimulator neste Capitulo, serd

utilizada a versdo 0.9.0.1. Para realizar o download do OpenSim, acesse:

http://OpenSimulator.org/wiki/Download

Role a tela e selecione a opg¢dao Binary Packages. Fagca download da opc¢ao

http://OpenSimulator.org/dist/OpenSim-0.9.0.1.zip. A Figura 2.1 ilustra essa opc¢do.

Figura 2.1 - Pagina oficial do OpenSim para download.

Introduction - con

Note 1: if you afe reading this on any sie but Nip Veww opensimuialon org 22, you Might not be actually Connioading OpenSmutator org
sofware. Piease check your browser URL before proceesng any further

Note 2: Depending on what you want 1o o with OpenSimulator, setting it up and keeping it running wil require a fair amount of technixal
knowledge. After downloading OpenSim, please consut the several instruction manuals on thes Wikl and eisewhere, Please be aware that
the learming cunve 1or operating OpenSimulalor i steep

Note 3: Many Linux distros (including Ubuntu) ship with only the “mono-runtme” package instalied, however you need 1o install "mono-
complete” for some OpenSimulator features such as LSL scnpt commands.

Note 4: OpenSimulalor s mace avatabie under the ¢ Downloaders of the ¢code aiso receive an addtional » Rignt t for
any intebectual property icensed 10 OpenSimulator under the terms of the Cor A nt

Binary Packages

Current release

Binary packages of the iatest
Once you've unzippediuntarred
The current resease 15 0.9.0.1 (

10f rEIEASE are provided in Ip of targe form

"Il be abie o run OpenSmuiator ‘out of the box" in standaione mode - NO code compdabion or other instalation reguired
June 30, 2018) and ¢an be downioaded as

1larqz@ or
ARer unpaciing please readthe 0 90 1 1 s¢ Notes. Further instructions on running OpenSimuiator may be found In README ta afer you untariunaip the arch
within this wiki

Fonte: http://OpenSimulator.org/wiki/Download.

A seguir, basta descompacta-la em seu computador. Recomenda-se que, apods
descompactar, seja feito o recorte dessa pasta para o seguinte caminho: “C:\OpenSim”. Abra a

pasta OpenSim-0.9.0.1/bin e execute o arquivo Prebuild. A Figura 2.2 apresenta essa tela.
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Figura 2.2 - Execucdo dos arquivos de instalacdo do OpenSim.

Zomputador > OS(C:) > opensim > opensim-0.9.0.1 > bin

~

—] Nome Data de modific... Tipo Tamanho
g s sy A s A A A A s e eak
inventory 29/06/2018 22:07 Pasta de arquivos
j2kDecodeCache Pasta de arquivos
lib Pasta de arquivos
lib32 Pasta de arquivos
lib64 Pasta de arquivos
Library Pasta de arquivos
maptiles Pasta de arquivos
openmetaverse_data Pasta de arquivos
Regions Pasta de arquivos

ScriptEngines

Pasta de arquivos

(5] mautil Aplicativo 8KB
[s7] i ient Aplicativo 10 K8
(7] OpenSim Aplicativo 78 }\'8]
(7] OpenSim.Tests.Clients.AssetClient Aplicativo 7KB
(] OpenSim.Tools.Configger Aplicativo 12KB
(7] OpenSim.Tools.Islc Aplicativo 11KB
(7] OpenSim32 Aplicativo 6KB
(57 pCampBot Aplicativo 58 KB
[4’2 Prebuild Aplicative 229KB
L2 Robust Aplicativo 7KB
(7] Robust32 Aplicativo 6KB

Uma tela serd aberta e algumas acdes serdo realizadas. Depois ela ira se fechar
automaticamente. Essa acdo é necessdria somente uma vez. Assim que a janela se fechar, ja se
pode executar o arquivo OpenSim.exe. Ao executar o OpenSim pela primeira vez, uma mensagem
ird surgir, solicitando-lhe acesso a rede. Habilite a opcdo “redes privadas” e cligue em “permitir
acesso”.

Destaca-se uma dica importante: crie um atalho para o OpenSim em sua area de trabalho.
Assim, ndo precisard navegar por todas essas pastas novamente para executar o Mundo Virtual.
Clique com o bot3o direito no OpenSim, vd em “Enviar para” e, em seguida, “Area de trabalho

(criar atalho)”, como mostra a Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Criacdo de um atalho para a aplicagdo OpenSim.

Computader > OS(C:) » opensim > openzsim-09.0.1 > bin

0 Neme Data de modific Tipo man

...... - Ry
maptiles
openmetaverse_dats
Regions 2
ScriptEngines

(3 mautil

(37 OpenSim.ConsoleClient = = = KE

E47%0 OpenSim ol X

(3 OpenSim. Tests.Clients.Ad & Executar como administrador

(¥ OpenSim.Tooks.Configge Sclucionar problemas de compatibilidade

(&) OpenSim.Tools.lsic Executar com o processador gréfico > B

(33 Opensim32 Fixar em Iniciac

(37 pCampBot ME Escanear o local selecionado & procura de virus

TR Prebuitd &3 Destruir usando o AVG

(37 Robust 2 Compartilhar 7KB

(37 Robust32 B Add to archive...

(37 Robust32.vshost B Addto "OpenSim.rar” 2
excuses B Compress and email...
Mono.Addins.dll.config | 38 Compress to "OpenSim.rar” and email
Mono.Data.Sqlite.dll.cond Fixar na barra de tarefas
OpenhMetaverse.dil.config Restaurar versdes antesiores

| OpenSim.ConsoleClient. - -
OpenSim.cxeconfig I Enviar para > B Area de trabalho (criar atalho) |]
OpenSim.Region.Physics Recortar Destinatano de email
OpenSim.Region.Physics Copiar +d Destinatario do fax
OpenSim.Region.Physics it v Destinatirio do fax
OpenSim32.exe.config ki © Dispositivo Bluetooth
pCampBot.exe.config o 5. Documentos
Robust.exe.config | Pasta compactada
lo T3,0KB Propriedades [ TesmViewer

Apds esse procedimento, inicia-se o aplicativo OpenSim.exe. Uma janela sera aberta e serd

solicitado o preenchimento das configuracdes. Dé um nome a nova regido e tecle enter para os

demais campos. Essa tela deverd permanecer aberta enquanto o Mundo Virtual estiver em uso.

Caso contrario, o Mundo Virtual sera fechado. A Figura 2.4 mostra a tela.

Do

21:
RegionUUID [f@99f633-bf53-4eef-blb3-4alfc5d3e29e]:
Region Location [1000,1000]:

Internal IP address [0.0.0.0]:

Internal port [9668]:
External host name [SYSTEMIP]:
21
21:
21:
21:
21:
21

a7
47:
47:
47:
47:
a7:
you wish to join

Figura 2.4 - Tela contendo as configura¢des do OpenSim.

24 - [MIGRATIONS]: UserAccount data tables already up to date at revision 3

24 - 1: Starting...

24 - : Loading native Windows library at 1ib64\sqlite3.dll

24 - : Loading native Windows library at 1ib64\sqlite3.dll

24 - ER SERVICE]: Starting user grid service

24 - Loading native Windows library at 1ib64\sqlite3.dll

24 - : Loading native Windows library at 1ib64\sqlite3.dll

24 - : Loading native Windows library at 1ib64\sqlite3.dll

24 - : Loading native Windows library at 1ib6d\sqlite3.dll

24 - : Starting avatar service

25 - [ 1: Local user connector enabled
25 - [Serialiser]: Enabled, using save dir "exports"

25 - [RADMIN]: Creating default avatar entries

25 - [RADMIN]: No default avatar information available

25 - [RADMIN]: Default avatars not loaded

25 - [LOAD REGIONS PLUGIN]: Loading region configurations from filesystem
25 - [REGION LOADER FILE SYSTEM]: Loading config files from .\Regions

25 - [REGIOM LOADER FILE SYSTEM]: Loading config file .\Regions\desktop.ini

a5
as

as
as
a5

51 DA\Google Drive\Artigos para Publicacdc\2018400 - CINTED 2018\Minicurso\Softwares\02 - OpenSim\opensim-0.9.0.1\opensim-090..  —
146
146:
146
:46:
:46:
146:
:46:
:46:
:46:
146:
:46:
:46:
:46:
146:
:46:
:46:
:46:
46:

- [REGIONINFO]: Resolving SYSTEMIP to 192.168.137.1 for external hostname of region .ShellClassInfo
- [REGION LOADER FILE SYSTEM]: Loaded config for region .ShellClassInfo
05 -

[LOAD REGIONS P

IS

[LOAL
[LOAD
[

JIGIN] :

: Done.

Loading specific shared modules..

. Creating Region: .ShellClassInfo (ThreadTD: 1)

region .ShellClassInfo to an existing estate (yes/no)? [yes]:

Em seguida, serd solicitado o login de administrador. Entre com seu nome (first name),

sobrenome (last name) e uma senha. Para os campos e-mail e user ID, apenas tecle enter, pois

eles ndo sao obrigatdrios. Com isso, o Mundo Virtual na modalidade StandAlone estara pronto
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para ser utilizado, restando apenas realizar os procedimentos de instalacdo do visualizador

(viewer). A Figura 2.5 mostra a tela.

Figura 2.5 - Finalizacdo do processo de configuracdo do OpenSim.

B | D:\Google Drive\Artigos para Publicacdo\2018\00 - CINTED 2018\Minicurso\Softwares\02 - OpenSim\opensim-0.9.0.1\opensim-0.9.0.. — O X
21:48: £]: Loading objects from datastore ~
21:48:11 S( : Loaded © objects from the datastore
21:48:12 - [ ]: Caching creators' data from .ShellClassInfo (@ objects)...

21:48:12 - [WORLD MAP]: Generating map image for .ShellClassInfo

21:48:12 - [TEXTURED MAPTI IDERER]: Generating Maptile Step 1: Terrain

21:48:12 - R Fetched texture b8d3965a-ad78-bf43-699b-bff8eca6cd75, found: True
21:48:12 - Fetched texture abb783e6-3e93-26c0-248a-247666855da3, found: True
21:48:12 - Fetched texture 179cdabd-398a-9b6b-1391-4dc333ba321f, found: True
21:48:12 - [ : Fetched texture bebl69c7-1lea-fff2-efe5-8f24dc881df2, found: True

21:48:12 - [TEXTURED MAP TILE RENDERER]: Generating Maptile Step 1: Done in 258 ms

21:48:12 - [MAPTILE]: Generating Maptile Step 2: Object Volume Profile

21:48:12 - [MAPTILE]: Generating Maptile Step 2: Done in @ ms

21:48:12 - [WORLD MAP]: Storing map image eeed5367-1005-4279-a258-421812ffed64 for .ShellClassInfo
21:48:12 - [WORLD MAP]: Region .ShellClassInfo has no parcels for sale, not generating overlay
21:48:12 - [MAP IMAGE SERVICE MODULE]: Upload maptile for .ShellClassInfo

21:48:12 - [ ]: Region .ShellClassInfo (f@99f633-bf53-4eef-blb3-4alfc5d3e29e, 256x256) registered at 1000,100
© with flags RegionOnline
21:48:12 - [SCENE]: Initializing script instances in .ShellClassInfo

21:48:12 - [ ]: Initialized @ script instances in .ShellClassInfo

21:48:12 - [ ]: Started tracking thread Heartbeat-(.ShellClassInfo), ID 37

21:48:12 - [LLLOGIN IN CONNECTOR]: Starting...

21:48:12 - [BULLETSIM TERRAIN MANAGER]: Terrain for .ShellClassInfo/<@, 8, 8> created with Heightmap
Currently selected region is .ShellClassInfo

INITIALIZATION COMPLETE FOR .ShellClassInfo - LOGINS ENABLED

21:48:14 - [ ]: Informing @ neighbours that region .ShellClassInfo is up
21:48:17 - [HEIGHTMAP TERRALN DATA]: V2DGzip 55319 bytes

21:48:17 - [REGION DB SQLITE]: Storing terrain format 23

21:48:17 - [BULLETSIM TERRAIN MANAGER]: Terrain for .ShellClassInfo/<@, @, 8> created with Heightmap
Region (.ShellClassInfo) #

Region (.ShellClassInfo) # v

Para esta explicacdo, foi escolhido o uso do visualizador Singularity, cujo download deve
ser realizado em: http://www.singularityviewer.org/downloads.
Realize o download do arquivo Windows 32-bit e o instale. A Figura 2.6, a seguir, mostra a

tela de download.

Figura 2.6 - Pagina oficial de download do visualizador Singularity.

Downloads

Please pay attention to the following vital information before using Singularity Viewer.

Knowledge Base singularity Viewer only supports SSE2 compliant CPUs. All computers manufactured 2004 and later should have
Issue Tracker one.

Source Tracker

Contact Please be sure to review our Compliance and Privacy Policy.

This is not a product by Linden Lab, the creators of Second Uife, although its intended use is access of Second Life
m service. Be aware that Linden Lab will not respond to support requests involving third-party clients such as this. if
you have second thoughts, use official Second Life Viewer provided by Linden Lab.

As no dedicated support tears ‘= ‘= slace, no user support can be guaranteed. Users are expected to offer mutual

ADVIRTIOMINT help with issues, and seek he 1 other users first. If you have identified a regression bug - something which
works correctly in Ascent or ¢ »be but doesn’t in Singularity, as well as for feature requests, | welcome you
to contact me, Siana Gearz, ¢

Warning: RLVa Is enabled by , which permits your attachments to take more extensive control of the avatar
than default behavior of othe rs. Foreign, rezzed in-world, non-worn objects can only take control of your

avatar if actvely permitted by ponding scripted artachments you wear. Please refer to documentation of
your RLV-enabled attachmen etails, if you have any.

Windows 32-bit

Singulanity Yiewer 1.8.6(6157) Setup

Windows 64-bit
Fonte: http://www.singularityviewer.org/downloads.
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a“_: ”n

Selecione “sim”, caso uma mensagem de seguranca do Windows apareca. Apds a
instalacdo, clique no icone para abrir o Singularity, que deve ter sido criado em sua Area de
Trabalho.

Atengdo: se aparecer uma mensagem de que esta faltando MSVCP100.dll no seu

computador, baixe e instale o programa Microsoft Visual C++ 2010 Redistributable Package (x86):

https://www.microsoft.com/en-in/download/details.aspx?id=5555

Depois de instalar esse software, tente novamente instalar o Singularity. Na tela inicial do

Singularity, digite:

Nome: nome [espaco] sobrenome com que se cadastrou.
Senha: a senha que foi cadastrada para esse nome e sobrenome.
Selecione a op¢ao: Lembre-se de manter essas informag¢des em seu computador.

No campo Grelha, escolha a op¢ao Local Host.

vV V V V V

Cliqgue em Entrar.

Pronto! Estd no Mundo Virtual. A Figura 2.7, a seguir, mostra o Mundo Virtual

funcionando.

Figura 2.7 - Tela inicial do Mundo Virtual no OpenSim.
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& Singularity Viewer - aliane k - (m] X

Arquivo  Editar Exibir Mundo Ferramentas Ajuda Singularity Advanced 1S%%local [5

r .

[T [Comu T~ [FiTRadar| [ Voar | &R Foto!| (7o) BUsca) (@ Const) (&3 Mapa il [Enven

Pode-se criar objetos e realizar as alteracdes desejadas. Pode-se fazer o download de uma

regido ja construida (arquivo.oar), para que ndo se precise iniciar do zero.
2.1.2 Versao Servidor

Para demonstrar a instalagdo do Mundo Virtual OpenSimulator neste Capitulo, serd

utilizada a versdo 0.9.0.1. Para realizar o download, acesse:

http://OpenSimulator.org/wiki/Download

Selecione a opcao “OpenSim-0.9.0.1-source.zip”.

O download da versao correta (“OpenSim-0.9.0.1-source.zip”) se encontra quase no final
da pagina, em “SOURCE CODE”! (Figuras 2.8 e 2.9). Posteriormente, basta escolher a pasta de
destino, em seu computador, para salvar e descompactar o arquivo. Recomenda-se que essa pasta

seja copiada para o caminho: “C:\”

Figura 2.8 - Escolha da versao e download do OpenSim.
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Figura 2.9 - Indicagao da versao do OpenSim para download.

Source code

Current release

The twio packages are identical apart from their compression formats.
s opensim-0.9 0. 1-source targzef or
l- opensim-0.9,0.1-source. 2ip & J-<:“:|

Source code repository

Yol can also download code directly from the OpenSimulalor Source code mepo . However, we ealy suggest dalng this if vourve very famaar wilh
OpenSimulator. Master developmen? code at any point may be broken or may donlaln database changes that later nead to be reversed.

Previous releases

ou can find pravious releasas of OpenSimulalor at htlp-iopensimulator.org/diste?. Very old releases (pre OpenSimulater 0.6.8) only have source code
packages,

Provious Release Noles

Developers and Testers

If you're & developer of & lester and you want to download passibly broken development code then please go nere

Antes de realizar a configuracdo do OpenSim, a primeira etapa a ser realizada envolve a
criacdo do banco de dados para o Mundo Virtual. Dessa forma, é necessdrio acessar o seguinte
enderego no seu navegador: http://localhost:8080/phpmyadmin ou somente

http://localhost/phpmyadmin (lembrando que é necessario estar com o WampServer inicializado).

Figura 2.10 - Criando o Banco de Dados.

F= '«—G»'-ﬁu_
o siemuiny > av s

phoidyfdmin 0 ocamont

AmO0 _planco 0o Dades  MSGL @ Sistes  X)Verdwens [TiComumaos 6 caracteres  @)ingines  aPrividgios | Reshcachs ()Logbinkris  @Orocessos  Sulaporar  Jwrooiar
_P3 Spachecnire

o Inematon_sctama G8)

o moede (%) Agles

. g 20

Beleionx o= Barco o Dasos
% Crisr povo Baaco de 0893 @

Comaen [] [Coae

[ Commen oo coneeds 00 WBGL | wma_ceneent o

s 24t a TG
o
c s 7
[ Conyonto 2 caracterns MySOL UTF-6 Lo v

Web server
€ Unguszers . Languspe O Peogubs - Brasais pesguess [v] ¥ ADACA2 217 (Med2) FHPS 34
& rnre <o — 3 Verndo 5o chents MSOL minaind § 0 7<ev- 091290 - SRniskn 334424
o) 1=l )
» Cussion coier (5 Resatar » ©tenads 0 PHP. mysad
» Tamaro carete 2% [3]) pheMyAdmin

» Idoenagies caveade 330

phpMyAdmin

BSOS P YD

5 00 W/SGL. O 8 0nhaot W/B0L 100000 COM 1559 FOTrS3 S1EMA 32600 3 INaFEe)

Serd aberta a pagina do phpMyAdmin, na qual se deve criar o banco de dados para o
OpenSim. Nessa pagina inicial, em seu centro, esta a op¢ao para criar um novo banco de dados

(Figura 2.10). Na caixa de texto, digite o nome do banco de dados a ser criado: “OpenSim”. Altere
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a opcao ao lado, de “Collation” para “utf8 general ci”. Cliqgue em “Criar”. Uma mensagem

aparecera: “Banco de dados moodle foi criado” (Figura 2.11).

Figura 2.11 - Criando o Banco de Dados.

 Criacagro Banco do Dados @ J i anozsmsanes x N
Ccoim = | [Cotatin 3 S
- > ocalhost: 8080 /pt adr
1‘.;5 Cotlaton 6o conqeda 0| UCS2_uniiode_o ' I :
s .
- ”E:' Qdm!n ) ocaihost » &) opensin
Interface :{;_::reu o
€ Unguagem « Language vttt v 4880
& Tema €3 Cagnal Baaco 0e Dados
- opensim
» Custam color /5 Reset
» Tamanho catonty! | 525 cpensim (D)

et lnguagem), Nas Sferenta oY, J Nenhuma 15683 €n00NTada no HNorduma tadela encontrada no Banco o Dacos

Banco de Dades

A Cnar nova tabela no Banco de Dades cpeasim
Home HUMeeo de JIquavos

 Jatdan ol
uTB_muanian o
uml_gersian ol
urd_goksh o
uT_reesan_o
uTi_rocsanian_o
uzs_sloak d

Nessa mesma pagina, clique na aba “Privilégios” e clique em “Adicionar novo usudrio”

(Figura 2.12).

Figura 2.12 - Adicionando novo usuario.

’// i Tocalhost8080 / locathost X

- (< localhost:8080/phpmyadmin/

MM £ localhost » s opensim
AmBen (FEstrutura  Z3SQL Procurar [ Procurar por exemplo & Exportar ) importar gquu@m

% Usudrios que tém acesso A "opensin™

Banco de Dados Usubrio  Servidor  Tipo Priviléglos  ConcederGrant o 1
opensim [+] aomin tocanost global Az smsviieses Sim S
oot 127.00.1 global ALl smaviicees Sim ¥
opensim (0) root locathos! global ALl PRIVIiEsTs Sim %
—————————

Nenhuma tabela encontrada no
Banco de Dados 4 & Acicionar novo usudno )2

Preencha as informacgdes, nos campos solicitados, conforme orientac¢des (Figuras 2.13, 2.14
e 2.15):
“Informacdes de login”
Nome do usudrio: [Usar campo texto]: OpenSim
Servidor: [Local]: localhost

Senha: 12345678

vV V V V V

Redigite: 12345678
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Figura 2.13 - Informacodes de login.

€ C | [ localhost:8080/phpmyadmin/
phplyAdmin {d localhost
AEBD 0 {giBanco de Dados  Z2SQL @ Status () Variaveis [7]Conjuntos de car

_MaSynchronize

* Information_schema (28)

* moodle (305) & Adicionar novo usuario
e mysql(23) )

* opensim ~Informagio de login

Nome do usuario: | Usar campotexto: [+ gpensim

Selecionar um Banco de Dados
SeMdor

Senha: | Usar campo texto:
B Sem senha
Re-dighte: o

Gerar Senha; [ Gerar |

Na opcao “Banco de Dados para usuario”, selecione a opcdo: Conceder todos os privilégios

no banco de dados “OpenSim” (Figura 2.14).

Figura 2.14 - Banco de dados para usudrio.

Banco de Dados para usuario

. Nenhum
. Criar Banco de Dados com o mesmo nome e conceder todos 0s privilégios
, Concedertodos 0s privilégios no nome coringa (nome_do_usuario_%)

@Cancadartodes 0z privilégios no bance de dados “opensim.

Acerca dos “Privilégios Globais”, selecione a opcdo: “Marcar todos” (Figura 2.15). Para
finalizar a criacdo do usuario, cliqgue em “Executar”. Uma mensagem aparecera com a informacao

“Adicionado usuario” (Figura 2.16).

Figura 2.15 - Privilégios globais.

rPinvkégios plobas (HOICa10d03 )0 403}
Note romes oe prvilep'on, SOL 340 ipe1307 em b
Dasos rEsthgla————————— rAdministracd Limite d0s (CUrSos:
4| craare ) shavT
ANota Aur'es ea2e cpglo pera O (Tec) remove ca imtes
4] Aszes /| 2mpen
4] sesex 4| acea KAX GUTRICS 3TR W 0
Yl seco Vi RESAS WAX TITATES FER M3OR 0
/) SRIATT TONPSRART TABLLE /| o 10X CUBTCTICNS JER N 0
/) mow i ¢] mw saTamAtz:
KX TIek_SemzoTion O
7] SRIATE RoUTINE 4] ooy maares

V) sereaeaces
4] spyiication cLineT
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Figura 2.16 - Mensagem de confirmacao.

y 2 %. <
/ i localhost:8080 / localhost X \‘_ _ : — :

v —

= C [ localhost:8080/phpmyadmin/

phpMyAdenin 3 localhost

A Q0 {y:Bancode Dados ,22SQL ¥ Status ) Variaveis
") e amiee
o information_schema (28) '
* moadle (305)
e mysql (23)
* opensim CIANT ALL FAIVILECES ON = , * 7O cpesaimtilesainsst” XITK CRANT

CMNT ALL FAIVILECEZ OX ‘openasinm’ .t T0 “speasimtilecalheost’;

Selecionar um Banco de Dados

Depois disso, caso ainda ndo o tenha feito, localize a pasta do OpenSim e copie-a para o

caminho: “C:\wamp\www\OpenSim-0.9.0.1-source” (Figura 2.17).

Figura 2.17 - Copiando o OpenSim para o WampServer.

- - 0O X
Sawe (2}
L] & New iten /] mOpen= HH sete

= Copy p Eaty S
q Paste o L New Propertie:
[B) paite snortet e & Msten
se 2en
» TRSPC > Local Dik(C) » wampbd » www v O e »
A Name Date meddied
opensim-0.9.0.1-1eurce
wamglsagues
e
wampthemes
883 hestphp
ds 4 2 tavicon
s v indexphp
” ¢ ) e seckets.phy
5 testmysqlphp
t Tobles .
¢
B

.

e

nts

ds

k()

Abra a pasta copiada e execute o arquivo runprebuild (Figura 2.18). Sera aberta uma tela

em que algumas ac¢des serdo realizadas e depois ela se fechara automaticamente (Figura 2.19).
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Figura 2.18 - Executando o arquivo “runprebuild”.

. FEIRIEDRSEN  cpensim-0.9.0.1-source

Manage (2]
x _I T Newtten = - (3] 0pen * 1

path * £ ey acces =  Eon

Move Copy Oelete Rename  New froperties

tor to- . tolder . £ Hitory

Organize New Open Select

Local Disk (C:) » wampid » www » opensim-09.0.1-source v & | Seachope source B
A Neme Date moddied

nant
addon-modules
i

doc

OpenSim
Prebuitd

share

ThiedPanty
ThirdPactylicenses
gitigneee 672018 2032 TIGNORE File XE

hgigneee
BUILDING.md
CONTRIBUTORS
LICENSE
Makefde 2 18 20:32 Fie 1KB
nant-color
pretuild
README.md

r 18 20032 MDE 4B
runprebuild.sh 182 H file 18

runprebuild
TESTING 29061205 20:3 Tt D

Figura 2.19 - Executando o arquivo “runprebuild”.

...Creating project: OpenSim,Services.EstateService -
. ..lreating preject: OpenSim.Services.FrecswitchService
.«lreating project: OpenSim.Services,FrisndsService

. ..Creating project: Opensim,Services,FSassetService

. ofreating project: OpenSim.Services.GridService

A reating project: OpenSim, Services HypergridService
_..Creating project: OpenSim. Services.Interfaces

. oolreating project: Opensim. Services, Inventaryservice
...Creating project: OpenSim,Services,InventoryService,Tests
. ..lreating preject: OpenSim.Services.LLLoginService

.« oCreating project: CpenSim,Services MapImageService

. ..Creating project: Opensim,Services.MutellstService

. ofreating project: OpenSim.Services.PrésenceService
..oCreating project: OpenSie.Services.SimulatfionService

.. .Creating project: OpenSim. Services.UsericcountService
LsOreating project: OpenSim.Services.UserProfilesService
.« oCreating project: OpenSim,Tests

. ..Lreating preject: OpenSim.Tests.Clients. Assetllient

-« Lreating project: OpenSim.Tests.Common

-..Creating project: OpenSim, Tests.Performance

.. .{reating project: OpenSim.Tests.Permissions
..Creating project: OpenSim,Tests.Strass

- ..Creating project: OpenSim.Tools Configger

. ..Creating project: OpenSim.Teols.lslc

.« Creating project: pCamplot

. ..Creating project: Robust

. Ireating project: Robust.Tests

. ..Creating project: SmartThreadPool

Encluding €ile: CilwampSduaadopensim-8.9.8.1-scurce', nanthlocal. dnclude --

Nota-se que alguns novos arquivos foram adicionados na pasta, sendo um deles o
“compile”. Portanto, execute esse arquivo também (Figura 2.20). Uma tela serd aberta, algumas

acOes serdo realizadas, e ela ira se fechar automaticamente (Figura 2.21).
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Figura 2.20 - Novos arquivos adicionados.

- EERIEER T  opersen-0.9.0.1-50urce

w Manage
@ x _]3 T3 New Rem ~ \/‘- G0oen~ [ Seiectan
path & : £ Eary nccass » — 2o Select none
Move Copy  Delete Remame  New Properties s
1 shortot tor tor - tolder - O History 157 Inwert selection
Orpanize New Open Selet
Local Duk (C) » wampdd » www > opensen-0.9.0.1-s0urce vl Serrchopensim05.0.1-s0urce O
A Name S Date modified Type Size
Jnant Fie foider
addon-modules Fe folder
bn Fie folder
doc Fde folder
OpenSim File folder
Predudd Fie folder
share Fille folder
ThiedParty Fée folder
ThirdPartylicenses Fie folder
[) gtignore ke
L) hgignore 1K8
[) evtomG.md . 2ke
(=] compae Windows Batch File 1K8
{2} CONTRIBUTORS Tert Document 6XB
[ ucense Text Document 2k8
[] Matefite fle 1k8
[) nant-celor Fie 2k8
[) Opentimbuid BUILD Fle S0K8
3 Opensimain Viswal Studo Solu 9KB
[) prebuad XML Document 148
) README.md MD Fle 4KB
(] runpeetesid Windows Batch File 28
[) runpeetaiidish SH File 1K8
[B TestinG Yeut Document axe

Figura 2.21 - Executando o arquivo “compile”.

K:\Windows\Hicrosoft, NET\Framework64\v4, 0, 3@319\Microsoft . Common, targets(1685,5): warning MSB3270: There was a mismatch
between the pracessor architecture of the project being built "MSIL™ and the processor architecture of the reference ™
K:\Windows\Microsof t.NET\Framenork6d\v4.0,30319\mscorlib.dll™, “AMD64™, This missatch may cause runtime failures. Pleas
b consider changing the targeted processor architecture of your project through the Configuration Manager so as to alig
N the processor architectures between your project and references, or take a dependency on references with a processor
architecture that matches the targeted processor architecture of your project. [C:\wasp6é\www\opensin-8,9.0.1-source\0p
enSim\Framework\Console\OpensSin. Framework.Console.csproj]
K:\Windows\Microsoft NET\Framework6d4\v4.0,30310\Microsoft.Common. targets(1685,5): warning MSB3270: There was a mismatch
between the processor architecture of the project being built “MSIL™ and the processor architecture of the reference =
System.wWeb”, "AMD64". This mismatch may cause runtime failures. Please consider changing the targeted processor archite
kture of your project through the Configuration Manager so as to align the processor architectures between your project
and references, or take a dependency on references with a processor architecture that matches the targeted processor a
rchitecture of your project. [C:\wampbs\www\opensin-2.9.08.1-source\OpenSin\Framenork\Console\CpenSim. Framework.Console.
ksproj)
Gcnnritrango:Frane»orkHonikorAtteruto:
Skipping target "GenerateTargetframewcrkMonikerAtteibute™ because all cutput files are up-to-date with respect to the £
hput files,
KoreCompile:
Ci\KEndows \Microsof t.NET \Franework6d\vd, @,30319\Csc . exe /noconfig funsafe+ fchecked- /nowarn:i1761,1762 fnostdlib+ /pl
atform:AnyCPU fuarn:4 /baseaddress:285212672 /define:TRACE;DEBUG /highentropyva- freference:C:\wampbd\wwu'\opensin-@.9
.@.1-scurce\bin\logénet.dll /reference:C:\Windows\Microsoft . NET\Franework64\v4.0.30319 \nscorlib.dll /reference:C:\wan
pb4\www\opensin-8,9.0.1-source\bin\Nink . 011 /reference:C:\wanp6a\a\opensim-08,9,@.1-source\bin\OpenMetaverseTypes.dl
1 /reference:C:\wampbs\www\opensin-@.9.0.1-source\bin\OpenSin.Franenork.dll /reference:C:\wanpbd\ww\opensim-9.9.0.1-
scurce\bin\OpenSin, Franework.Servers HttpServer.dll freference:C\RINDOWS\Microsoft.Net\assenbly\GAC_MSIL\Systen.(ore
\v4.8_4,2.8,8__b7735¢561934e889\Systen. Core.dll /reference:C:\WINDOWS\Microsoft,Net\assenbly\GAC_MSIL\System\v4,0_4.0
.0.8__b77a5¢561924¢089\Systen.dll /reference:C: \WINDOWS\Microsoft Net\assembly\GAC_64\System.Keb\v4a.0_4.68.0.9__bo3fsf
711d5@a3a\Systea.Web.dll /reference:C:\WINDOWS\Microsoft . Net\assenbly\GAC_MSIL\System . Xnl\v4.8_4.0.0.@__b77a5¢561934
e@89\Systen.Xml.dl]l fdebuge /filealign:4@96 /optimize- /out:obj\Debug\OpenSim.Framework.Console.dl]l /target:library /
warnaserror- futf8output AssemblyInfo.cs CommandConsole.cs ConsoleBase.cs ConsoleDisplaytist.cs ConsoleDisplayTable.c
s ConsoleDisplayutil.cs ConsolePluginCommand.cs Consoleutil.cs LocalConsole.cs MockConsole.cs OpenSimagsencder.cs Remo
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Apds o arquivo terminar de executar, acesse a pasta “bin”, para abrir o arquivo

Entdo, utilize o Notepad++ para editar o arquivo (Figura 2.23).

» C:\OpenSim-0.9.0.1-source\bin
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Figura 2.22 - Arquivo de configuragao “OpenSim.ini”.

hace  \iew
1
%4 Cogy path
| Pate .
[2) Paste shoaoue

a

» ThePC > Lecal Disk () »

~

.
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.
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s *
.
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*
’

sho final

]

t

=

Hi

wm sebected 57,3 KB

Hame Deze

3 OpenSim FrameworkSenalizaton. s

Y OpenSim Feamework.Servers MitpServesdtl
| OpenSim FrameworkServers MinpSenver.
) OpenSim Framework Serverspdb
Y OpenSimFramework.Servers. Tests.dd
3 OpenSim Framework Tests 4l
1) OpenSim
] OpenSien Regica ChientStack LindenCags...

| OpenSimRegica ChertStack LindenCags...

) OpenSim Regioa ChenStack LindenCags..  C2/11
3 OpenSimRegion. CheraStack LindenV0P.

1 OpenSimRegica CoreModules.di

2B X = @ P

Otiete Rename  New
- cader

) Easy access =
Mowve  Copy
v v

wimptd > www > opensim-09.01-s0uce > Bin

ded

OpenSie Framework.Seriah
OpenSim Framework. Senalization. Tests. o8l
Opensim Framework.Seriasizstion. Tests.p
OpenSien Framework Servers.dll

songdb

Opension Framework.Servers.Tests pdb

OpenSim Framework.Tests gdb

OpenSiminiexsmple

OpenSimpdd

OpenSim Region ChertStack LindenCaps.

OpenSim Regicn ChenkStack LindenUCP,
OpenSion Regica ChentStaci LindenUDP..
OpenSim Regice CherkStack Lindenl0P .

OpenSion Regiea CoreMedules.pds
OpenSim Region CoreMiedules. Tests. &l
OpenSim Regioa CoreModules. Tests pdb
OpenSim Regice Framewede.dll

) OpenSim Regicn Framewsrkpdb

Figura 2.23 - Editando o arquivo de configuracdao “OpenSim.ini”.

Cpentm. camawcrt Sarven Mgt

Cpeniomn framenart. lamwrs pio
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Cpeniam Framanock Saners Tots o
Opertm.Sramencrt. lests i
Opentrnframandet, ety o

Cpensom

Cpenimndoumple Jpes,
Cpenim g P
[

Chantitach Lol agd

0 Upload with Sramex
W Lt v Notrpada o

S Lo 08, ¥ D
Sarciach Lindenl 08 Open wicth
ertitack Lingent 00, T Ad4 0 seihee

Satitack Lndeorti#, T Addse OpanSonin’

B Compens and emad
Cpersm Legon Comblodda Ton &
\ & - Fiestore prrvicus vermam
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Cpanins Pagon F mamert 45 Sendte
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>

apd L Scam wieh Windows Defander~
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2% em ) eaen neected 41000

Com o arquivo aberto, localize a linha 1212:

» Include-Architecture = "config-include/Standalone.ini" e comente esta linha (inserir um

ponto e virgula antes).

» ; Include-Architecture = "config-include/Standalone.ini" (Figura 2.24).
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Figura 2.24 - Comentando a linha 1178.

B Ciwampbliwwa\opensm-09.0 " P
Fle Edt Sessch View Encodng Lssguage Settings Tech Macro Run Plugns Windew 2 X
B s B LMERIDC g x| BR| E2DMWF AROROBDE DR =1

fH0pensmm &1 |
o —

< >

MS i fide Seagth: 58748 Gnes: 1.220 Ln:1214 Col:6 Sd:0f0 Unix (LF) UTF-2 s

Agora localize a linha 1216:
» ; Include-Architecture = "config-include/Grid.ini" e retire o comentario (ponto e virgula
existente no inicio da linha):

» Include-Architecture = "config-include/Grid.ini" (Figura 2.25).

Figura 2.25 - Retirando comentario da linha 1180.

File €62 Seach View Encoding Linguige omi
sHEHE T LI IBRIDCE %y
[ Openseii 63|

] (XBakes) ~

£l [Architecture)

it include.
Include-Archites g-include/Grid.ini" @
v
< >
[MS ini file longth : S8745  hnes : 1220 Ln:1216 Cel:S55 Sel:0)0 Ueax (LF) UTF-8 INS
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Salve o arquivo e feche-o. Localize, agora, dentro da pasta “bin”, o arquivo denominado
Robust.ini.example e mude o seu nome, retirando o ponto e a palavra example, ficando o seu

nome assim: Robust.ini (Figura 2.26).

Figura 2.26 - Renomeando o arquivo de configura¢do “Robust.ini”.

Tamanh
% Favorkon

I Ares de Trabatho
B Downiceds

+3 Opension addn
T Opensim ComoieClent et

5 Oreptes

% Loces

& Gosgle Drive

&) o
Opentimini cxample

3 OpenSimSeniceren

2. OpenSimDel oty

B CperSimEspoctane
opentincdesh

2 plampictene

434 Bhotecss
3 Docuenentes
il Imagens
o Msicas
8 vieen
) Govpo domistico
# (8 Computader
& Disco Local (C)

o Dodios @3

W Rede

Uma mensagem sera exibida, perguntando se tem certeza de que deseja alterar o nome do
arquivo; cligue em Sim. Agora a extensdo deste arquivo é do mesmo tipo do arquivo OpenSim.ini,

gue foi modificado anteriormente (Figura 2.27).

Figura 2.27 - Mensagem de confirmacao.

Renomear

'!\.\ Se a extensdo de um nome de arquivo for alterada, o argquive podera se torar inutilizavel.
£ \

Tem certeza de que deseja altera-la?

Abra este arquivo (“Robust.ini”) pelo Notepad++ e localize a linha 183, que, por padrao,

devera estar assim:

» ConnectionString = "Data Source = localhost; Database=OpenSim; User ID=0OpenSim;

Password=*****. Old Guids=true;"
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Figura 2.28 - Configuracdo do Robust.ini.

Fle Ede Sesmch View Encodng Langusge Settings Tosls Macro Fun Pluging Window 7 X
cHEHB T HES8lIaBIod2cinglaxBF T ESRE ARORORDE R 1K -3
1
[~ [ o b Rebustirs 63 |
ts OS8 €25 UDE & SUBSETING OFf the Viewesr BaNe CO disable OGly Sertain 7
B [(DatabaseSorvice)
: PGSQL
= - n: pass - - v
|
.............. re
ePz ez = *"Open za.
ectionSsring = "Data Scuzce=locallhoss:Database=cpensim;User ID=opensim;Password= **"* i01d Guids=sIve; "
2 rSAsses Dizectozies. Dase dizecsozy, where final asses files aze »tozed and Jpool direcsosy for temp files v
MS i file length: 25256 lmas : 560 Ln: 183 Col;2 Sef:0]0 Unix (LF) UTF-§ INS
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Modifique essa linha, inserindo as informagdes do banco de dados que foi criado

anteriormente, ou seja, insira a senha:

» ConnectionString = "Data Source = localhost; Database=OpenSim; User ID=0OpenSim;

Password=12345678; Old Guids=true;"

Figura 2.29 - Configuracdo do Robust para conexao com o banco de dados.

Fle [dt Search View (ncoding Langusge Settngs Tooks Maocs Pun Plagies Window ! X
HesGs8l4imRBidciaglax|GES kD@ ¥ v i ®ED KRG 2

| " (e 3 i Retoat i €1

[3s3 0 | 7 One cAnm et . eI%A P

B [DatabaseService)

tDatabasemcpensin:User ID=opensiamy l'a’:v:z‘l';“ 212-.'7"-0:4 Soldsetrue:”

Salve e feche o arquivo.

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS




Cognicao e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo
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Depois disso realizado, dentro da pasta “bin”, estd localizada outra pasta, denominada

“config-include”.

» C:\OpenSim-0.9.0.1-source\bin\config-include

& Quick access
@ OrnOrive
B Ths PC
o Network

€ Catcte

Figura 2.30 - Pasta “config-include”.

Share

u w4 Copy path

Paste . Pew
{2 Paste shonect B

» ThsPC » Local Dist () » wampdlt » www » opencim,

addon-modules
assets
<onfig-nciude
dats

inveracey

w

W32

-

Libeary

openmatyverse data

CootComputing XmRpcv2.ail
cs.dan

enter_uud

extuses
GhynaTuckes Cache.tl
hitp 4 remboxample
hitp_S00hemlecamgle
Mtp_lognf oem htmlexsmple
HutpServer_ OpenSim.di
HtpServer OpenSimn pdb

Abra essa pasta e selecione o arquivo chamado “GridCommon.ini.example”, realizando o

mesmo processo feito anteriormente para o arquivo Robust.ini, ou seja, mude o nome deste

arquivo, retirando o ponto e a palavra example, ficando o seu nome assim: GridCommon.ini

(Figura 2.31).

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 63

Figura 2.31 - Renomeando o arquivo de configuragdao “GridCommon.ini”.
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Uma mensagem serd exibida, perguntando se tem certeza de que deseja alterar o nome do

arquivo; clique em “Sim”.

Figura 2.32 - Mensagem de confirmacdo.

r
Renomear

l _ Seaextensdo de um nome de arquivo for alterada, o arquivo podera se tomar inutilizavel.
\

Tem certeza de que deseja altera-la?

Utilizando o Notepad++, abra o arquivo denominado GridCommon.ini e localize a linha 9:

» Include-Storage = "config-include/storage/SQLiteStandalone.ini";

A seguir, comente essa linha (inserindo um ponto e virgula):

» ;Include-Storage = "config-include/storage/SQLiteStandalone.ini";

Figura 2.33 — Comentando a linha 9.

: SQLice
;jInclude-Storage = "config-include/storage/SQLiteStandalone.ini";

w W

-
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Localize as linhas 14 e 15:
» ;StorageProvider = "OpenSim.Data.MySQL.dlI"

» ;ConnectionString = "Data Source= localhost; Database= OpenSim; User ID= opensim;

Password= ***: Old Guids=true;"

Retire o comentdrio dessas linhas (removendo o ponto e virgula no inicio de cada
sentenca). Além disso, na linha 15, retire os asteriscos (***) existentes depois da palavra
“Password”, inserindo a senha:

» ;StorageProvider = "OpenSim.Data.MySQL.dlI"

» ;ConnectionString = "Data Source= localhost; Database= OpenSim; User ID= opensim;

Password=12345678; Old Guids=true;"

Figura 2.34 - Retirando o comentadrio da linha 14 e 15.

1User IDecpensim:Passwerawlidese?4 010 Ouidsecrue:®”

» Salve o arquivo e feche o Notepad++.
A configuracdo agora estd quase finalizada. Volte para a pasta “bin”.

» C:\OpenSim-0.9.0.1-source\bin

Cliqgue com o botdo direito do mouse no arquivo “Robust.exe”, cujo tipo é denominado

“Aplicativo”, e selecione a opc¢do “Executar como administrador” (Figura 2.35). Uma mensagem

poderd ser exibida. Caso seja, cliqgue na opgao “Sim”.
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Figura 2.35 - Executando o arquivo “Robust.exe”.
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Uma janela serd aberta e o programa comecard a rodar. Uma mensagem ira surgir

solicitando acesso a rede. Marque a op¢do “redes privadas” e clique em “permitir acesso”. O seu

antivirus também podera realizar uma verificacdo (Figura 2.36).

Figura 2.36 - Verificacdo durante a execucdo do “Robust.exe”.
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Apds o programa terminar de rodar os seus processos, ele ficara com o seguinte texto:

» R.0.B.US.T.#
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Figura 2.37 - Término da execugao do “Robust.exe”

23:06:42 - [MIGRATIONS]): GridStore data tables already up to date at revision 1@ -~
23:06:42 - [ }: Starting...

23:06:42 - [MIGRATIONS]: AuthStore data tables already up to date at revision 4
23:86:42 - [MIGRATIONS]: GridUserStore data tables already up to date at revision 2
23:06:42 - [ N ]: Starting user grid service

23:86:42 - [MIGRATIONS]: InventoryStore data tables already up to date at revision 7
23:86:42 - [MIGRATIONS]: Avatar data tables already up to date at revision 3
23:86:42 - [ ]: Starting avatar service

23:86:42 - [SERVER]: UserAccountServiceConnector loaded successfully

23:26:42 - [SERVER]: Loading GriduserServiceConnector on port 8€83

23:86:42 - [“IGR&TIOHS] GriduserStore data tables already up to date at revision 2
23:86:42 - [ ICE]: Starting user grid service

23:26:42 - [SERVER]: GridUserServiceConnector loaded successfully

23:06:42 - [SERVER]: Loading AgentPreferencesServiceConnector on port 8803

23:26:42 - [MIGRATIONS]): AgentPrefs data tables already up to date at revision 1
23:06:42 - [AGENT PREFERENCES SERVICE): Starting agent preferences service

23:06:42 - [SERVER]: AgentPreferencesServiceConnector loaded successfully

23:86:42 - [SERVER]: Loading FriendsServiceConnector on port 8803

23:06:42 - [MIGRATIONS]: FriendsStore data tables already up to date at revision 4
23:06:42 - [SERVER]: FriendsServiceConnector loaded successfully

23:06:42 - [SERVER]: Loading MapAddServiceConnector on port 8€e3

23:86:42 - [MAP IMAGE SERVICE]: Starting MapImage service

23:86:43 - [MAP IMAGE HANDLER]: GridService check is OFF

23:86:43 - [SERVER]: MapAddServiceConnector loaded successfully

23:86:43 - [SERVER]: Loading MapGetServiceConnector on port 8@e2

23:86:43 - [SERVER]: MapGetServiceConnector loaded successfully

23:26:43 - [SERVER]: Loading MutelistServiceConnector on port 8@e3

23:86:43 - [MIGRATIONS]: MuteListStore data tables already up to date at revisicn 1
23:06:43 - [SERVER]: MuteListServiceConnector loaded successfully

R.0.B.U.S.T.® v

Digite dentro da janela o comando para criar um usudrio no Mundo Virtual. Siga o formato:

» create user primeironome ultimonome senha email

Exemplo: create user seuNome seuSobrenome suaSenha seuEmail@provedor.com (Figura

2.38).

Figura 2.38 - Criando um usuario.

23:86:42 - [MIGRATIONS]: Gridstore data tables already up to date at revision 18 A
23:@6:42 - [ JICE]: starting...

23:86:42 - [HMIGRATIONS]: AuthStore data tables already up to date at revision 4
23:86:42 - [MIGRATIONS]: GridUserStore data tables already wp to date at revision 2
23:86:42 - [GF A E]: Starting user grid service

23:r@6:42 - [MIGRATIONS]: InventorySture data tables already up to date at revision 7
23:@6:42 - [MIGRATIONS]: Avatar data tables already up to date at revision 3
23:86:42 - 1: Starting avatar service

23:86:42 - [SERVER]: UseraccountServiceConnector loaded successfully

23:86:42 - [SERVER]: Loading GridUserServiceConnector on port 8883

23:86:42 - [MIGRnTIUHs] Eriduserstore data tables already up to date at revision 2
23:86:42 - JICE]: Starting user grid service

23:86:42 - [SEHHER] GriduserserviceConnector loaded successfully

23:86:42 - [SERVER]: Loading AgentPreferencesServiceConnector on port 2803

23:86:42 - [PIERﬁTIONS nsentPrefs data tables already up to date at rewisien 1
23:86:42 - F E]: Starting agent preferences service

23:86:42 - [SERVER] Age thch encesserviceConnector loaded successfully

23:86:42 - [SERVER]: Loading FriendsServiceCennector on port 2803

23:86:42 - [HIGRATIONS]: FriendsStore data tables already up to date at revision 4
23:86:42 - [SERVER]: FriendsServiceConnector loaded successfully

23:86:42 - [SERVER]: Loading MapaddServiceConnector on port 8063 b
23:86:42 - [MAP I SERVICE]: Starting MapImage service

23:86:43 - [MAP IMAGE HANDLER]: GridService check is OFF

23:86:43 - [SERVER]: MapAddServicefonnector loaded successfully

23:86:43 - [SERVER]: Loading MapGetServiceConnector on port 8882

23:86:43 - [SERVER]: MapGetServiceCennector loaded successfully

23:86:43 - [SERVER]: Loading MuteListServiceConnector on port B@83

23:86:43 - [MIGRATIONS]: MutelistStere data tables already wp to date at revision 1
23:86:43 - [SERVER]: MuteListServiceConnector loaded successfully

R.0.BE.U.5.T.% create user Fulang Silva 12345673 fulanofmail.com »

Dé um enter, outro campo aparecerda, dé mais um enter. O usuario, entdo, serd criado,

exibindo a mensagem de confirmagao.
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Figura 2.39 - Usudrio criado com sucesso.

-source\bin\Robust.exe

106:42 MIGRATIOHS] GridUserStore data tables already up to date at revision 2
106:42 - ERVICE]: Starting user grid service

106:42 - SERVER] GriduserServ£<e<onnector loaded successfully

:06:42 - [SERVER]: Loading AgentPreferencesServiceConnector on port 8603

:06:42 - [MIGRATIONS]: AgentPrefs data tables already up to date at revision 1
:06:42 - [AGENT PREFERENCES SERVICE]: Starting agent preferences service

:@6:42 - [SERVER]: AgentPreferencesServiceConnector loaded successfully

:@6:42 - [SERVER]: Loading FriendsServiceConnector on port 8883

:06:42 - [MIGRATIONS]: FriendsStore data tables already up to date at revision 4
:06:42 - [SERVER]: FriendsServiceConnector loaded successfully

:@6:42 - [SERVER]: Loading MapAddServiceConnector on port 8ee3

106:42 - [MAP IMAGE SERVICE]: Starting MapImage service

:06:43 - [MAP IMAGE HANDLER]: GridService check is OFF

:86:43 - [SERVER]: MapAddServiceConnector loaded successfully

:06:43 - [SERVER]: Loading MapGetServiceConnector on port 8ee2

:06:43 - [SERVER]: MapGetServiceConnector loaded successfully

:06:43 - [SERVER]: Loading MutelListServiceConnector on port 8003

:06:43 - [MIGRATIONS]: MuteListStore data tables already up to date at revision 1
:06:43 - [SERVER]: MutelListServiceConnector loaded successfully

R.0.B.U.S.T.# create user Fulano Silva 12345678 fulano@mail.com

ser ID [433?143e -7b%e-41dd-af3b-73¢26973bc3c]:

name
226 - [AUTHENTICATI ]: Set password for principalID 43afl43e-7b9e-41dd-af3b-73¢26973bc3c

126 - ]: GetDefaultRegions returning @ regions

126 - [USER ACCOUNT SERVICE]:

127 - [USER ACCOUNT SERVICE]: Created user inventory for Fulano Silva

- [USER ACCOUNT SERVICE]: Creating default appearance items for 43af143e-7b9e-41dd-af3b-73¢26973bc3¢

- [USER ACCOUNT SERVICE]: Creating default avatar entries for 43afl43e-7b9e-41dd-af3b-73¢26973bc3c

USER ACCOUNT SERVICE]: Account Fulano Silva 43af1d3e-7b%e-41dd-af3b-73c26973bc3c created successfully
R.0.B.U.S.T.# v

Agora, deixe a janela do Robust.exe aberta e volte para a pasta C:\OpenSim-0.9.0.1-
source\bin.

Dentro da pasta, clique com o botdo direito do mouse no arquivo “OpenSim.exe”, cujo tipo
é denominado “Aplicativo”, e selecione a opg¢do “Executar como administrador” (Figura 2.40).
Uma mensagem podera ser exibida. Cligue na opc¢ao “Sim”. O seu antivirus também podera

solicitar autorizacdo para continuar a execucao.

Figura 2.40 - Executando o aplicativo OpenSim.
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Uma janela sera aberta e o programa “OpenSim.exe” comecara a rodar. Uma mensagem

”

ird surgir solicitando acesso a rede; marque a op¢ao “Redes privadas...

acesso” (Figura 2.41).

Figura 2.41 - Mensagem do firewall do Windows.

O Firewall do Windows bloqueou alguns recursos deste
aplicativo

O Frewall do Windows bloqueou alguns recursos de OpenSim em todas as redes piblicas ou

privadas.
7 Nome: OpenSim
Fornecedor:  http:/fopensimulator,.org
Caminho: C:'wamp pww \opensm 0,8, 1-source \bin \opensim, exe

Permitr OpenSim a comunicacdo nestas redes:
v Redes pavadas, como minha rede domeéstica ou corporative

(V| Redes publicas, como as de aeroportos e cafeterias (nBo recomendado
pOrque €55as redes sempre tEm menos ou nenhuma seguranca)

Quais 550 03 r5c0s de permity Um aphcativo atraves de um frewal?

Permitir acesso Cancelar

e cliqgue em “Permitir

Quando ele terminar, dentro da janela pedira para preencher uma lista de campos de

configuracdo (Figura 2.42).

Figura 2.42 - Instalacdo do OpenSim.

=] Command Prompt - OpenSam.exe

23:15:8@ - [ASSET CONNECTOR]: Resote assets enabled

23:15:88 - [ ]: Remote Authentication enabled

23:15:80 - [ay ]: Remote avatars enabled

23:15:88 - [ ]+ LecalGridServicesConnector no parms,
23:15:80 - [ ]: LecalGridServicesConnector instantiated directly with cache,
23:15:80 - [ ]: Starting...

23:15:8@ - [REMOTE GRID COMNECTOR): Remote grid enabled

23:15:80 - [ACTIVITY DETECTOR]: starting

23:15:88 - [REVOTE GRID USER CONNECTOR]: Remote grid user enabled

23:15:88 - [ 1: Remote XInventory enabled

23:15:88 - [ Remote Land connector enabled

23:15:8@ - [MAP IMAGE SERVICE MOOULE]: enabled with no refresh and service object OpenSim.Services.Connectors.dll:HapIma
lgeservicesConnector
23:15:08 - [ ]: Heighbour ocut connector enabled

23:15:98 - [ E PRESENCE COMNECTOR]: Remote presence enabled

23:15:88 - [.. I QIHULAT 1 COMNECTOR]: Remote simulation emabled.

23:15:@8 - [US CTOR]: Remote users enabled

23:15:09 - [Serialiseﬂ] Enahleﬁ, using save dir “exports”

23:15:88 - [ 4]: Loading region configurations from filesystem

ke are now going to ask a couple of questiens about your region.
l¥ou can press ‘enter’ without typing anything to use the defawlt
lthe default is displayed between [ ] brackets.

Plew replon mame []:
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[RE
23:15:80 - [ sers enabled
23:15:88 - [Serialiser]: Enabled, using save dir "exports”
23:15:88 - [ 1! Loading reglon configuratlons froa filesystem

NN RS EESEEEESEEEESEESEEEEEEEEEE
e are now going to ask a couple of questions abowt your region.
Mou can press “enter' without typling anything to wse the default

the default is displayed between [ ] brackets.

lew regilon name []: test envionment
fegionUUID [2166c@db-52b5S-41cf-883a-664dfeanaioe]:

Region Location [18ed,1604]:

Internal IP address [8.8.9.@]:; 127.8.8.1

Internal port [S022]:

Resolve hostname to IP on start (for running inside Docker) [False]:
Extermal host name [SYSTEMIP]: 127.8.8.1

23116137 - [ Lo LE 5¥5TEM]: Loading config files from .\Regions
23:16:37 - [ LE S¥5TEM]: Loading config file .‘\Regions'Regions.ini
22:16:37 - [REG LE SYSTEM]: Loaded config for region test envionment
23:16:37 - [ 1! Loading specific shared modules. ..
23:16:37 - [! ]: Done.
23:16:37 - [ W]: Creating Region: test enviomment {ThreadID: 1)
23:16:37 - [ 1:
22:16:37 [ ]: Mo existing estates found, You must create a new one.

f

lew @sTate
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Configuracdes demonstradas na Figura 2.43:

New region name []: test environment

RegionUUID: apenas tecle [Enter]

Region Location [1000,1000]: apenas tecle [Enter]

Internal IP address [0.0.0.0]: 127.0.0.1

Internal Port [9000]: apenas tecle [Enter]

Resolve hostname to IP on start (for running inside Docker) [False]: apenas tecle [Enter]

External host name [SYSTEMIP]: 127.0.0.1

V V V V V V V VY

New estate name [My Estate]: room

Figura 2.43 - Configurando o OpenSim.

TOR]): Remote simulation enabled.

ame [My Estate]: room b

Configuracdes demonstradas na Figura 2.44:
» Estate owner first name [Test]: seu Nome
> Estate owner last name [Test]: seu Sobrenome

» Digite novamente a senha, e-mail, e depois tecle [Enter]
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Figura 2.44 - Finalizando configuragao do OpenSim.

%] Command Prompt - OpenSim.exe

Region test envionment - LOGINS DISASBLED DURING INITIALIZATION.

23:17:21 : Initializing scripts in region test envionment
23:17:21 ARCH MODULE):
23:17:21 £]: Starting..

23:17:21 - [ASSET CCNNECTCR] Enabled remote assets for region test envionment
23:17:21 - [ASSET CONNECTOR]: Enabled asset caching for region test envionment
23:17:21 - [ ]: Enabled remote XInventory for region test envionment

23:17:21 - [ ]: Enabled out neighbours for region test envicnment
23:17:21 - [ ]: Script engine found, module active
23:17:21 - [ vice]: Region test envionment access restrictions: None
23:17:21 - [ ]: Enabled local authorization for region test envionment
23:17:21 - [ ]: Started tracking thread GetMeshWorker®, ID 28
23:17:21 - [ ]: Started tracking thread GetMeshwWorkerl, ID 29
23:17:21 - [ ]: Started tracking thread GetTexturelWorkere, ID 3@
23:17:21 - [ ]: Started tracking thread GetTextureWorkerl, ID 31
23:17:21 - [ J: Started tracking thread InventorylorkerThreade, ID 32
23:17:21 - [ ]: Started tracking thread InventoryWorkerThreadl, ID 33
23:17:21 - [ ]: Starting inbound packet processing for the LLUDP server
23:17:21 - [ ]: Starting inbound UDP lcop
23:17:21 - [ ]: SIO_UDP_CONNRESET flag set
23:17:21 - [ ]: Started tracking thread Incoming Packets (test envionment), ID 34
23:17:21 - [ ]: Starting outbound packet processing for the LLUDP server
23:17:21 - [ £]: Starting cutbound UDP loop
23:17:21 - [ J: Started tracking thread Outgoing Packets (test envicnment), ID 35
23:17:21 - [ T ): Registered script functions
23:17:21 - [Compiler]: Allowed languages: 1sl

[scer

23:17:21 - J: Secure permissions loading enabled, modules loaded: DefaultPermissionsModule
Estate room has no owner set.

Estate owner first name [Test]: Fulano

Estate owner last name [User]: Silva

O programa terminard de carregar todas as configuracbes; entdo, escreva a sentenca

(Figura 2.45):
>  “terrain fill 25”

Figura 2.45 - OpenSim configurado.

B Command Prompt - OpenSim.exe

23:18:11 - [Tix TI ! ]: Fetched texture abb783e6-3e93-26¢@-248a-247666855da3, found: True
23:18:11 - [Tix t ! ]: Fetched texture 179cdabd-398a-9b6b-1391-4dc333ba321f, found: True
23:18:11 - [TEx t 1]: Fetched texture bebl69¢7-11e¢a-fff2-efe5-0f24dc881df2, found: True
23:18:11 - [TE ED MAP TILE RENDERER]: Generating Maptile Step 1: Done in 796 ms

23:18:11 - [ ] Generating Maptile Step 2: Object Volume Profile

23:18:11 - [ ] Generating Maptile Step 2: Done in 62 ms

23:18:12 - [WOR 1We]: Storing map image 5d793459-869e-4b8c-a7b7-d3f1b35ee3ef for test envionment
23:18:12 - | Rogion test envionment has no parcels for sale, not generating overlay

23:18:12 - [ ULE]: Upload maptile for test envionment

23:18:12 - [HAP IMAGE e R]: map tile vploaded in 47ms

23:18:12 - [ ] Region test envionment (2166c@db-52b5-41cf-803a-664df6@9a29¢, 256x256) registered at 1080,100
P with flags RegionOnline

23:18:12 - | 1: Initializing script instances in test envionment

23:18:12 - [ ]: Initialized @ script instances in test envionment

23:18:12 - [ J: Started tracking thread Heartbeat-(test_envionment), 10 37

23:18:12 - [RADMIN]: Creating default avatar entries

23:18:12 - [RADMIN]: No default avatar information available

23:18:12 - [RADMIN]: Default avatars not loaded

Kurrently selected region is test envionment

23:18:13 - [BULLETSIM TERRAIN MANAGER]: Terrain for test envionment/<@, @, ©> created with Heightmap
INITIALIZATION COMPLETE FOR test envionment - LOGINS ENABLED

23:18:14 - [ ]: Informing @ neighbours that region test envionment is up
23:18:17 - | ]: Storing terrain

23:18:17 - [BULLETSIM TERRAIN MANAGER]: Terrain for test envionment/<@, @, @> created with Heightmap
23:18:17 - [t ! ]: V20Gzip 55319 bytes

Region (test envionment) # terrain fill 25

23:18:35 - [ ]: Storing terrain

22:18:35 - [BULLETSIM TERRAIN MANAGER): Terrain for test envionment/<@, ©, 8> created with Heightaap
23:18:35 - [ J: V20Gzip 296 bytes

Region (test envionment) ®

Pronto, o OpenSim esta instalado e rodando em sua maquina.

LEMBRE-SE DE QUE OS PROGRAMAS DEVEM SEMPRE SER INICIADOS NA ORDEM:
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1) WAMP SERVER.
2) ROBUST.EXE.
3) OPENSIM.EXE.

2.2 CUSTOMIZAGCAO DO AVATAR

Conforme Mendes (2009), o avatar é a representagao grafica de um utilizador. O termo
“avatar” provém do Hindu e do Sanscrito, significando a transfiguracdo do ser divino no corpo
humano, a reencarnagdo de um deus e a sua descida do céu a terra; alguns avatares sdo cépias
perfeitas dos seus donos (ZIMMER; VEZZANI, 2017).

A sensagao de imersao mais comum obtida num ambiente tridimensional recorre ao uso
de avatares (SCHAF et al.,, 2012). Numa aprendizagem colaborativa em mundos virtuais, a
personificacdo por meio de avatares permite que os estudantes disponham de um processo mais
facil de comunica¢do baseado em rede, contribuindo para melhorar o processo de relacionamento
social, influenciar positivamente o processo do grupo e criar niveis mais elevados de confianca
interpessoal (BENTE et al., 2004).

O avatar pode se comunicar com outros avatares, usando audio, video, textos e/ou gestos
(CRUZ et al., 2014). Para movimentar seu avatar no ambiente, podem-se utilizar as setas do
teclado. Para correr, tecle duas vezes a seta para a frente. Utilize o scroll do mouse para afastar ou
aproximar a camera. No Singularity, também, ha um botdo com a opc¢do de Voar, conforme pode

ser visto na Figura 2.46.

Figura 2.46 - llustragdo sobre como voar com o avatar.

Apds conseguir realizar a movimentacado do personagem, torna-se importante aprender a
customizar o avatar. Edita-se a aparéncia do avatar clicando com o botdo direito do mouse sobre

ele e, em seguida, em Aparéncia, conforme pode ser visto na Figura 2.47.

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicao e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 72

Figura 2.47 - llustragdo sobre como personalizar a aparéncia do avatar.

Essa é uma forma de realizar a customiza¢do do personagem de forma manual. H4 também
a possibilidade de efetuar a personalizacdo do avatar de forma automatica, com a utilizacdo de
uma aparéncia pronta. Algumas regides previamente criadas possuem aparéncias predefinidas
gue podem ser incorporadas ao avatar; deve-se escolher a que desejar e clicar na imagem. Ird

aparecer uma janela como visto na Figura 2.48, em que se deve clicar em Segure.

Figura 2.48 - llustragdo sobre como trocar de vestuario no avatar.

Observe que, na figura anterior, o nome do arquivo era MY AVATAR. Portanto, é por esse
arquivo que se deve procurar no Inventario. O Inventario € um menu do Singularity e contém
todos os objetos do Mundo Virtual. Clique nele, role a tela até o final e encontre o arquivo MY

AVATAR. Cligue, segure e arraste o arquivo para o avatar, conforme pode ser visto na Figura 2.49.

Figura 2.49 - llustragdo sobre como selecionar o vestudrio do avatar.
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Dessa forma, tem-se a personalizacgdo do avatar com a inclusdo automatica de roupas,
sendo possivel, posteriormente, realizar novas modificacdes no perfil, de acordo com a
preferéncia de cada usuario. A partir deste momento, podemos realizar a importacdo de uma
diversidade de elementos para o Mundo Virtual, utilizando os recursos providos pelo visualizador

Singularity.

2.3 AS FERRAMENTAS DE AUTORIA

2.3.1 Importacao de regides prontas obtidas em repositdrios

Neste momento, destaca-se que IARs sdo objetos encapsulados que podem ser
importados, ou seja, sdo objetos como roupas, caixas, elementos de cenarios, entre outros, que
podem ser importados para dentro do inventdrio que o usuario possui no Mundo Virtual.

Com relacdo aos OARs, sdo regides inteiras encapsuladas que podem ser importadas, ou
seja, todos os elementos e scripts contidos em uma regido do Mundo Virtual sdo inseridos neste
arquivo e podem ser importados para qualquer outra regido, em diferentes Mundos Virtuais, de
forma completa.

Para realizar a importacdo de regides previamente criadas, uma das opcdes é realizar o
download dos arquivos em diferentes tipos de repositérios on-line. Com o propdsito de ilustrar um
exemplo de uso de um OAR, acesse o site Zadaroo, que € o maior repositéorio de elementos

gratuitos para OpenSim.
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Faca o download das regides AutumnCastle e ConferenceCenter, conforme visto na Figura

2.50, com o intuito de testa-las a agao de importagdao de uma regido.

Figura 2.50 - Pagina inicial do repositério Zadaroo.

Zadaroo

Home DOWNLOADS IAR'S OAR’s ZOOMTADA'S Licensing Info
All OAR's

AurcrafFreefFurniture
OAR

Autumn Castlie OAR
Free Metaverse Resources avatsr Center 0AR
Boardwalk OAR
Z A D A R O C Bullding Supply OAR
Business District OAR
City OAR
Conference Center OAR

Country Cabin OAR

«om/Tpage iz 17 English Garden OAR

A maioria dos comandos estda disponivel na proépria pdgina do OpenSim
(OpenSimulator.org), na opcao Server Commands do menu. Dentro da pdagina Server Commands,
ha uma secao Archive Commands, em que uma grande diversidade de comandos pode ser vista.

Recomenda-se que os comandos disponibilizados nesta pagina sejam inseridos no painel
de comandos do OpenSim.exe, que é a tela com fundo preto ou branco em que foram digitados os
comandos de configuracdo de instalagao.

Para importar uma regido, usa-se o comando load nome_do_arquivo.oar, conforme pode

ser visto na Figura 2.51.
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Figura 2.51 - Pagina do OpenSim com os comandos de configuragdo da regido.

Running an OpenSimulator archive Commands

» DOWnioNdng OpenSamutancs

* 1000 L <BrsT> <IAS> <PWEMOCY PAN> <AASSEOAT> (<3N PATN>] - LOBI Lad eweniocy archve See
[ = %090 0ar [fiename] - 1033 an OpenSamulator archve TRis enteely 1eplaces the current rogon. Detaut Tiename i5 region,0ar. See OpensSen Archves |
« 1004 xmi [-newiDs [<x> <y> <2>]] - Load a reghon’s cata from XML format (0 7. DEFRECATED and may be REMOVED soon. Use "oad xmi2” nstead)
oS ri Are Ihe resull Of T8 aport Save Of "EIpon save-a1

* 1030 22 [Sename] - CpOONE PAAMEtErS NOL SUPPANCd 1o XML fomat a5 a1 1-uk-2008

» save lar <first> <last> anventofy P <password» [<archve patha| - Save user inventory archeve. See oy

* Save odr [Mename] - save the current region 1o an OpenSimutator archive. Detault Tiename is reglon.oar. See CpenSim Archves
» SAVE OIS N2 [<pom RAme> <fie Name>| - Sive named pm 10 XML2

* S3VE ATE [ReNaMe] - Sav0 prms 10 XL

» save xm2 [liename] - save prms 10 XML (Format 2 - rearangement of some nodes, 10 make adn) 'saving casier)

Fonte: http://OpenSimulator.org/wiki/Main_Page.

Observe o formato do arquivo de regido em que foi feito o download. No caso das regides
ConferenceCenter e AutumnCastle, o formato é tgz. Assim, ao realizar o comando de importacdo, o
arquivo deve ser chamado nessa extensao.

Recomenda-se que copie seu arquivo para a pasta C:, assim s precisara digitar:

» load oar C:\ConferenceCenter.tgz

O visualizador Singularity pode permanecer aberto neste processo; o resultado é
automatico, e a regido serd carregada em pequenas partes até atingir a sua totalidade. Dessa
forma, tem-se uma regido completamente importada com todos os objetos e scripts em pleno
funcionamento.

Reitera-se que o arquivo anterior foi importado para a mesma regido inicial em que havia
sido criada. Caso se importe outro arquivo, sem que mude a regido, ele sobrescreverd esta. Cria-
se, por isso, uma nova regido e importa-se um arquivo OAR diretamente para ela.

Na tela do OpenSim.exe, digita-se:

» create region [nome] [caminho do arquivo de regides].

Nesse caso, para exemplificar, digita-se: create region castelo C:\OpenSim\OpenSim-
0.9.0.1\bin\Regions\Regions.ini

Nas opcOes de preenchimento, é importante apenas diferenciar o local (Location) e o
nimero da porta (InternalPort). Por padrdo, a regido tem o lugar 1000,1000 e a porta, 9000.
Portanto, sugere-se a escolha do lugar 1001,1001 e da porta 9001.

Voltando ao Singularity, clique no menu Mapa para ver a regido recém-criada. Para chegar
a ela, basta clicar duas vezes na localizacdo desejada (préoximo ao nome “castelo”). O ponto

amarelo é a localizagdo atual, conforme pode ser visto na Figura 2.52.
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Figura 2.52 - llustracdo sobre como acessar o mapa.

Dessa forma, tem-se uma regido vazia criada e pronta para ser utilizada. E necessario, no

entanto, popular esta regidao com objetos e scripts, de acordo com a necessidade e preferéncia.

2.4 AGREGAR COMPORTAMENTOS AOS OBJETOS (SCRIPTS)

A partir do momento em que se tem uma regido completamente preenchida e funcional,
precisa-se ressaltar a forma de interagir com os objetos. Para importar uma imagem, com o
visualizador iniciado e dentro do MV, clique no menu a opc¢ao “Arquivo”, depois cliqgue em
" ” H " H ” H H H H H

Imagem”, clique em “Escolha o arquivo”, selecione o arquivo de imagem que deseja (respeitando

os formatos aceitos) e clique em realizar “Upload”. O resultado pode ser visto na Figura 2.53.
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Figura 2.53 - llustracdo sobre como importar uma imagem.

@ Sopduty Vewe - s3mis nsmia - O X

Para importar uma animag¢ao, com o visualizador iniciado e dentro do MV, clique no menu
a opc¢do “Arquivo”, depois cliqgue em “Animacao”, realize a escolha do arquivo (respeitando os
formatos aceitos), cligue em “Importe”, depois em “Carregar”. A Figura 2.54 apresenta o resultado

final.

Figura 2.54 - llustragdo sobre como importar uma animagao.

le-
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Para importar um arquivo no formato DAE, que sdao modelos 3D, com o visualizador

iniciado e dentro do MV, clique no menu a opc¢ao “Upload Mesh”, realize a escolha do arquivo
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(respeitando os formatos aceitos), clique em “Importe”, depois em “Calcular weights & fee” e, por

fim, clique em “Carregar”. A Figura 2.55 apresenta o resultado final.

Figura 2.55 - llustracdo sobre como importar um objeto 3D.

@ Sopisrty Vewe - sime p3na - a x

Para importar um som, com o visualizador iniciado e dentro do MV, clique no menu a
opc¢ao “Arquivo”, depois clique em “Som”, realize a escolha do arquivo (respeitando os formatos

aceitos), clique em “Importe”, depois em “Upload”. A Figura 2.56 apresenta o resultado final.

Figura 2.56 - llustracdo sobre como importar um som.
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Para importar um arquivo no formato XML, que renderiza um objeto, com o visualizador
iniciado e dentro do MV, clique no menu a op¢ao “Arquivo”, depois clique em “Object XML”,
realize a escolha do arquivo (respeitando os formatos aceitos), clique em “Importe”, depois em

“Carregar”. A Figura 2.57 apresenta o resultado final.

Figura 2.57 - llustracdo sobre como importar um arquivo XML.

@ Seoiarty Vewe - adms ponn

=4

Para criar um objeto 3D, hd no menu inferior a op¢do chamada “Construir”, em que, ao
clica-la, é apresentada uma tela para a escolha do formato de objeto 3D desejado. A Figura 2.58

apresenta o resultado final.

Figura 2.58 - llustragdo sobre como criar um objeto 3D com os recursos do ambiente.

o
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Ao escolher o objeto desejado, que, neste caso, é um cubo, pode-se dimensiona-lo de
acordo com os eixos X, Y e Z. Além disso, pode-se movimenta-lo para qualquer local valido dentro
do ambiente, de acordo com a necessidade ou preferéncia. A Figura 2.59 apresenta o resultado

final.

Figura 2.59 - llustracdo sobre como manipular o objeto 3D criado.

X

e in a
W Ajuda Advance ==

Os Mundos Virtuais sdo baseados em um sistema de coordenadas cartesianas, contendo
trés eixos: Eixo X, Eixo Y e Eixo Z. Cada regido no Mundo Virtual tem um conjunto Unico de
coordenadas cartesianas, conforme pode ser visto na ilustracdo anterior, em que o objeto
representado por uma caixa esta localizado em uma posicdo das coordenadas. H4 uma grande
gama de opc¢les a serem exploradas para cada objeto 3D no ambiente, como a personalizacdo do
seu tamanho, posicdo, rotacao, aplicacdo de texturas em suas faces, dentre outras possibilidades.

Também ¢é possivel atribuir e criar scripts com blocos de programacdo previamente
definidos nos objetos 3D. Precisa-se selecionar a opcdo de “Conteddo” entre as abas disponiveis,
posteriormente clicando em “Novo Script”. Dessa forma, um bloco de cddigo-padrao em um
arquivo de script é criado e associado a este objeto. As Figuras 2.60 e 2.61 apresentam,

respectivamente, o resultado final do script criado e de seu bloco de programacao padrao criado.
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Figura 2.60 - llustracdo sobre como associar um script a um objeto.
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E importante ressaltar que a programac3do tem como base a OpenSim Script Language
(OSSL), sendo adaptada para a utilizagdo no ambiente. No caso da ilustracdo, o objeto, ao ser
inicializado, emite uma mensagem global no chat (comando lISay), por meio do canal 0, que
transmite a todos os usudrios com o conteuddo de “Script Running”. A Figura 2.62 apresenta um

exemplo de uso do script associado ao objeto.
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Figura 2.62 - llustragdo com um exemplo de script.

F touch_start(integer nux)

y Uswrlo, shella mertd);

Neste exemplo, a funcdo previamente definida no ambiente denominada “touch_start”
habilita o clique em um objeto e permite que determinada acao seja realizada apds o usuario ter
interagido com o clique no objeto. Neste caso, o usudrio, ao clicar no cubo, verda uma mensagem
geral no chat com o conteudo de “Hello World”. A partir desse momento, pode-se ter uma infinita
variedade de possibilidades a serem construidas com os scripts, que permitem movimentar
objetos e personagens, assim como fazer com que realizem ag¢des previamente definidas, exibam

diferentes comportamentos, falem determinadas palavras, entre outras possibilidades.

2.5 NPC - Non-Player Character

Tendo em vista os potenciais beneficios derivados do uso de sistemas de tutoria
inteligentes, foi investigada, no Projeto AVATAR, a viabilidade tecnolégica para a implantacdo de
agentes com algum grau de inteligéncia a fim de apoiar a atividade dos participantes de
experimentos e atividades de aprendizagem em mundos virtuais. A investigacdo utilizou um
ambiente implementado mediante o uso do software livre OpenSim, e os agentes foram
construidos usando a estratégia de Non-Player Character (NPC), tal como descrito em OpenSim
(2013). Para ampliar a flexibilidade das interacGes entre o estudante, por meio de seu avatar, e o
NPC, foi estabelecida sua interconexdao com um chatterbot cuja base de conhecimento foi
preparada para oferecer respostas relevantes ao contexto do experimento realizado.

O controle de um NPC, no ambiente OpenSim, é feito por meio de scripts acoplados a

objetos de controle, executando comandos Linden Scripting Language (LSL) e OpenSim Scripting
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Language (OSSL) (OPENSIM, 2013). A ativagdo de um NPC pode ocorrer por meio de um toque do
avatar em algum objeto especialmente criado no Mundo Virtual. Também pode ser ativado por
meio de um comando registrado no chat, assim como por meio de sensores que detectam a
presenca do avatar e realizam automaticamente a ativagcdo do NPC para interagir com ele.

Por exemplo, é possivel definir que um NPC ird realizar um conjunto de etapas
previamente definidas, por meio da linguagem de script OSSL, sendo que, no momento de sua
ativagdo, este conjunto de ag¢des serd desempenhado pelo bot. Esse conjunto de a¢des pode
englobar a sua interacdo com o avatar por meio do chat, explicando algum tipo de experimento
existente no Mundo Virtual Imersivo ou respondendo a questionamentos realizados por algum
avatar, ou ao tocar algum tipo de objeto, dentre outras atividades.

Além da func¢do de interagdo com o usuadrio (via seu préprio avatar), o NPC também pode
efetuar um registro da interatividade ocorrida entre ele e os avatares no Mundo Virtual Imersivo,
seja por meio de logs do chat, seja por algum outro tipo de recurso, com o objetivo de
proporcionar elementos adicionais para a avaliagdao das a¢des do estudante durante o periodo de
atividade no Mundo Virtual Imersivo.

Nesta secdo, sera visualizado o funcionamento, sua configuragdo e programacgao de acoes,
gestual, movimentacdo e mensagens produzidas (por geracdo interna do texto ou como reacdo a
perguntas enviadas via chat para o NPC, que pode também ser integrado a um chatbot com vista a
ampliar as possibilidades de produzir respostas as questées dos usuarios).

Na sequéncia, serdo apresentadas duas possibilidades de conexdes com base de dados

AIML, utilizando Pandorabots e o Program-o.

2.5.1 Conexao do NPC no OpenSim com o ambiente Pandorabots ao OpenSim

A primeira providéncia para estabelecer a interligacdo entre o NPC e o Pandorabots é
naturalmente a criacdo de uma conta no Pandorabots. O nome e dados de acesso ao bot criado
devem ser obtidos, pois serdo necessarios para a configuracdo do NPC. O Pandorabots criado deve
se tornar publico.

A segunda parte da tarefa envolve a criacdo de um NPC, ou seja, um personagem
programavel e ndo manipulavel por um avatar, em Mundos Virtuais Imersivos. Dessa forma, o
usuario tera a sensacdo de que esta interagindo com outro avatar, o que lhe proporcionara uma

sensagao de tutoria constante. No ambiente OpenSim, é necessario fazer algumas edigdes no
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arquivo OpenSim.ini, que esta na pasta /BIN. Comandos de configuracdo deverdo ser ajustados, tal
como ilustrado a seguir.

Algumas atribuigcdes devem ser alteradas:

» Enabled = true na sessdo [NPC].

» Enabled = true na sessdo [XEngine].

» AllowOSFunctions = true na sessdo [XEngine].

» OSFunctionThreatLevel = VeryHigh na sessdo [XEngine].

Serd alterado o [XEngine] na secdo [GridInfo] e serdo adicionadas as linhas especificas de
funcdes NPC:
» Allow_osNpcCreate = true.
Allow_osNpcMoveTo = true.
Allow_osNpcRemove = true.
Allow_osNpcSay = true.

Allow_osAvatarPlayAnimation = true.

vV V V V V

Allow_osAvatarStopAnimation = true.

Assim feito, o arquivo OpenSim.ini deverd ser salvo. Cabe destacar que tais alteracgdes
afetardo todas as regides. A seguir, devem ser editados os scripts em um prim (objeto do Mundo
Virtual) disparador do NPC. Quando este objeto for tocado pelo avatar, serd instanciado um NPC.
A programacdo do NPC para a comunicacdo com o chatterbot do Pandorabots envolve o uso de

comandos tais como no exemplo:

{ state_entry() { gOwner = lIGetOwner();
cust="";botid="a77ebb73ce343648"; liListen(0,””,NULL_KEY,””); }

O cédigo que estabelece o link com o banco de dados do Pandorabots usa comandos como

nos exemplos:

link_message(integer sender_num, integer num, string msg, key id) {requestid =
IIHTTPRequest(“http://www.pandorabots.com/pandora/talk-
xml?botid="+botid+"&input="+lIEscapeURL(msg)+"&custid="+cust,[HTTP_METHO
D,"POST"],””); } http_response(key request_id, integer status, list metadata, string
body) { if (request_id == requestid) if (msg == “/create”){ listen_to(id);
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prim:

A criagdo do NPC com numero UUID do avatar é feita usando o codigo:

npc = osNpcCreate (“Test”, “NPC”, <128, 128, 24>, “b95bf240-e386-4f1d-bc57-
e5b313ff3d58"); osNpcSay (npc, “Eu estou criado”); return;

Para criar um NPC em seu Mundo Virtual, basta adicionar a seguinte programacdo a um

integer criado = FALSE;

key npc;

Default {

state_entry()

{ lISensorRepeat("", "", AGENT_BY_LEGACY_NAME, 30.0, PI, 2.0); }//final do

entry
sensor(integer num_detected) { //inicio do sensor
if (criado==FALSE) {

npc = osNpcCreate("Jump", "Jodo", lIGetPos() - <0.5, 0, 0>, "joao");
osNpcPlayAnimation(npc, "pula2");  criado=TRUE; }//fim doif
} //final do sensor

no_sensor()

{ osNpcSay(npc, "Volte sempre!");

osNpcRemove(npc);
npc = NULL_KEY;
criado=FALSE; } //final do ndo sensor
}//final

Pode-se adicionar a movimenta¢ao ao NPC, com cddigos tais como os abaixo indicados:

osAvatarPlayAnimation (npc, “avatar_backflip”);

{

lISleep(2);

osAvatarStopAnimation (npc, “avatar_backflip”);

lISleep(1);

osAvatarPlayAnimation (npc, “bouncy_ball_walk”);

lISleep(9); osAvatarStopAnimation (npc, “bouncy_ball_walk”);
osNpcSay (npc, “Seja bem-vindo ao Mundo Virtual...”);

}

Com essas codifica¢des, instancia-se um NPC conectado a base de dados do Pandorabots.

A base de dados do chatterbot pode ser personalizada para o experimento em que o chatterbot

vai intervir. A edi¢do da base de conhecimento do chatterbot é feita editando um arquivo

construido com a linguagem de marcacao AIML. As principais tags do AIML sdo:

» <aiml> inicia e termina um bloco programado em AIML;
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» <category> identifica uma “unidade de conhecimento” na base de conhecimento;
» <pattern> identifica um padrdo de mensagem simples frequentemente utilizado por
usuarios;

» <template> contém a resposta para uma mensagem do usuario.

Figura 2.63 - Chatterbot do Pandora integrado com o OpenSim.

admin admin: oj

Gula: Old, como val voce?
admin admin: tudo bem
Gula: Ola,como val voce?
® admin admin: bem
. Guia: Estou bem. também! Qual o seu nome?
. 2

No exemplo visto na Figura 2.63, o padrdo de entrada “Oi”, seguido de qualquer
informacao, terd como resposta ou possivel resposta: “Ola, como vai vocé?”; “Tudo bem”; “Estou
bem, também, qual é seu nome?”. Com a utilizacdo de AIML, pode-se definir mais de uma
resposta para um padrdo e ainda se podem especificar critérios de escolha de cada uma das

respostas que a base de conhecimento pode conter.
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Figura 2.64 - Guia tutor interagindo com o aluno.

admin admin: oi

Guia: D14, como vei voce?

admin admin: bem

Guia: =stou bhem, também! Qua o seu nome?

Na Figura 2.64, o exemplo mostra o guia tutor interagindo, usando as intera¢des sociais
(conhecimento genérico usavel em qualquer didlogo usudrio-chatterbot), antes de responder

sobre a sua base de conhecimento especifico do contexto em que esteja sendo usada.

Figura 2.65 - Pagina do site do Chatterbot Pandora.

Tell Projeto:

II

| say |

Powered by Pandorabots.

Human: java
Projeto: Java é uma linguagem de programacéo orientada a objeto desenvolvida na década de
90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsystems. Diferentemente das

linguagens convencionais, que sdo compiladaspara codigo nativo. a linguagem Java é compilada para um bytecode que
é executado por uma maquina virtual. A lingunagem de programacio Java € a linguagem convencional dz

Plataforma Java. mas néo sua unica linguagem.

Na Figura 2.65, demonstra-se como o chatterbot apresenta a sua base de conhecimento
especifica, relatando sobre os objetos e artefatos encontrados no Mundo Virtual. O avatar aluno é
representado como human, e o chatterbot se apresenta como projeto respondendo a pergunta
buscada em sua base de conhecimento, criada para atender a esta demanda; ou seja, ao digitar
“Java”, o aluno buscou sobre a linguagem de programacao Java.

A base de conhecimento pode ser criada em um servico de hospedagem de um software
simulador de rob6 (também conhecido como bot). De qualquer navegador (browser), criam-se e

publicam-se seus préprios robds via web. Exemplo: Pandorabots.
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A programacdo a base de dados é via Artificial Intelligence Markup Language, uma
linguagem baseada em XML desenvolvida para criar didlogos semelhantes a linguagem natural,

por meio de softwares, simulando, assim, a inteligéncia humana.

2.5.2 Conexao do NPC no OpenSim com o agente conversacional ATENA

No ambito do Projeto AVATAR, ndo foi utilizado o servidor Pandorabot, em fungdo de
praticas comerciais daquele servico. Uma versdao do software ALICEbot foi instalada em um
servidor web local. O programa utilizado foi o Program-0 Al Chatterbot.

O Program-0, a partir de sua versdo 2.6.5, permite a interpretacao de JavaScript, o que é
viabilizado inserindo dentro de categorias as tags <script>, abrindo diversas possibilidades. Por
exemplo, em uma resposta pode ser aberta uma janela de notificacdo, inserindo o cédigo alert
(“exemplo”), cujo texto “exemplo” serd exibido na janela.

Para estabelecer a comunicagdo entre o NPC e esse agente, é necessaria a programagao
das funcionalidades que serdo executadas pelo script utilizado para a criacdo de um NPC no MVI,
funcionalidades estas que podem ser do tipo seguir o aluno dentro do ambiente e responder aos
guestionamentos sobre Fisica.

O primeiro procedimento foi criar varidaveis para serem utilizadas no processo de conexao

NPC ao Atena:

string programoURL =
"http://avatar.cinted.ufrgs.br/atena/chatbot/conversation_start.php?say=";

string avatarName ="";

string conversationID ="";

key conversationRequest = NULL_KEY;
key idNPC;

key idAvatar;

integer escutaCanal = 7;

integer criado = FALSE;

Essa fungdo é muito importante, porque algumas respostas sdo extensas e, sem esta

programacao, seriam apresentadas truncadas.
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string QuebraDelinha(string texto_retorno, string separar, integer espaco){
integer compensar_espaco = espaco;
integer retornoTam = lIStringLength(texto_retorno);
integer separatorLen = lIStringLength(separar);

while (retornoTam > espaco)

{
integer dividir = lISubStringIndex(lIGetSubString(texto_retorno,
compensar_espaco, -1), separar);

if (dividir I=-1)

{

texto_retorno = llinsertString(texto_retorno, compensar_espaco + dividir +
separatorLen, "\n");

retornoTam = lIStringLength(texto_retorno) - compensar_espaco;
compensar_espaco += dividir + espaco + 2;
}
else retornoTam = -1;
}
return texto_retorno;
}

89

sequéncia, tem-se o cédigo que estabelece a conexdao com o banco de dados do

Program-0, que utiliza comandos como nos exemplos:

default {
state_entry(){
[ISetText("Escutando o canal "+escutaCanal, <200,100,50>, 1);
lIListen(escutaCanal,"",NULL_KEY,"");

lISensorRepeat("","",AGENT, 15.0, PI, 2.0); // 2.0 segundos

listen(integer channel, string name, key id, string message){
if(id == idAvatar){ //Sé conversa com quem chegou primeiro.
if (criado == TRUE){ //S6 responder quando existir um NPC criado.
[ISetText("Aguardando resposta...", <1.0, 1.0, 0.0>, 1.0);
if (conversationID =="")

conversationRequest = IIHTTPRequest(programoURL
+lIEscapeURL(message) +"&bot_id=2&format=json",
[HTTP_METHOD,"GET", HTTP_MIMETYPE,"plain/text;charset=utf-
8"1,"");
}else {

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS




Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 90

conversationRequest = IIHTTPRequest(programoURL+
[lIEscapeURL(message)+"&convo_id="+conversationID+
"&bot_id=1&format=json", [HTTP_METHOD,"GET",
HTTP_MIMETYPE,"plain/text;charset=utf-8"], "");
}if (message ="") {
if (message=="matar" | | message=="quit" || message=="bye" | |
message=="tchau") {
llinstantMessage(idAvatar, "Adeus!");
osNpcRemove(idNPC);
idNPC = NULL_KEY;
criado = FALSE;

Detalhando o cédigo acima, na sec¢do state_entry(), a funcao /lListen abre um canal de
comunicacdo para a conversacao entre o estudante e a Tutora Atena e executa o evento listen(),
enquanto a funcao /ISensorRepeat verifica repetidamente a presenga do avatar do aluno, em um
raio de alcance de 15 metros, executando o evento sensor().

O evento listen(integer channel, string name, key id, string message) estabelece ou ndo a
comunicacao entre o aluno e a Tutora Atena. Primeiro ele verifica a presenca do avatar e se a
Tutora Atena (NPC) foi criada. Se ambos forem verdadeiros, uma conexdao com o Program-O sera
estabelecida.

Se for a primeira conversa do avatar com a Tutora Atena (conversationID == ""), uma

identificacdo para a conversa serd estabelecida, e as conversas seguintes seguirdo esta

Ill

identificacdo por meio da variavel “convo_id”.

Por fim, se o canal de comunicacdo 7 receber as strings “matar”, “quit”’, “bye” ou “tchau”, a
Tutora Atena sera removida do MVI e o canal de comunicacdo serd invalidado.

A préxima parte de cédigo tem o objetivo de responder a fungao lIHTTPRequest, que faz
uma chamada HTTP a pagina PHP que processa a conversacao. Essa pagina esta hospedada no

dominio em que o chatterbot estd disponivel:
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http_response(key request_id, integer status, list metadata, string body){
if (request_id == conversationRequest){
if (status !=200) {
lISetText("Erro, tente dizer algo novamente!", <1.0, 0.0, 0.0>, 1.0);
llOwnerSay("HTTP Error " + (string)status + ": " + body);
}else {
lISetText("Conversando com " + avatarName + "\nconvo_id: " +
conversationlD, <0.0, 0.0, 0.0>, 1.0);
if (conversationID =="") {
conversationID = lIGetSubString(body, 13, 34);
}
string botReply = lIGetSubString(body, 1ISubStringIndex(body,
"\"botsay\":\"") + 10, -3);

osNpcPlayAnimation(idNPC, "Type");
lISleep(3);
osNpcStopAnimation(idNPC, "Type");

llInstantMessage(idAvatar, QuebraDelLinha(botReply, " ", 70));
}

Observando o cddigo acima, percebe-se, inicialmente, que verificar a resposta do Program-
O é para a requisicao HTTP enviada. Uma vez que o cédigo de status do HTTP com valor 200 indica
sucesso, todos os valores diferentes sdo tratados como erro. Se o cédigo HTTP é 200, indica
sucesso e o conteudo de “body” (a resposta do Program-O) tem uma parte recortada
("\"botsay\":\""), logo a Tutora Atena é animada, simulando estar digitando, e a resposta do
chatterbot é apresentada ao avatar que a solicitou por meio da funcao “llinstantMessage”.

A parte do script que verifica a presenca e a auséncia do avatar é apresentada a seguir:

sensor(integer num){
if ( criado == FALSE){
idAvatar = lIDetectedKey(0);
avatarName = lIDetectedName(0);
vector posAvatar = |IDetectedPos(0);
vector posNPC = lIGetPos() + <1,1,0>;
idNPC = osNpcCreate("Tutora", "Atena", posNPC, " ");

criado = TRUE;
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vector userPos = |IDetectedPos(0);
vector npcPos = osNpcGetPos(idNPC);
vector diff = userPos - npcPos;
if(IIVecMag(diff) > 3.0) {

vector diffNorm = [IVecNorm(diff);

vector targetPos = <userPos.x-diffNorm.x*2.0, userPos.y-
diffNorm.y*2.0, userPos.z>;

osNpcMoveToTarget(idNPC, targetPos, OS_NPC_NO_FLY);

}

llinstantMessage(idAvatar, "Ola "+avatarName+", seja bem-vindo ao Projeto
AVATAR.");

lISleep(1);
llInstantMessage(idAvatar, "Eu sou a Atena e estou aqui para o auxiliar com os
experimentos de fisica.");

lISleep(2);
llInstantMessage(idAvatar, "Converse comigo no canal " + escutaCanal + " (ao
escrever uma mensagem utilize o prefixo '/" + escutaCanal + "mensagem' sem as
aspas).");

}else {

vector userPos = lIDetectedPos(0);

vector npcPos = osNpcGetPos(idNPC);

vector diff = userPos - npcPos;

diff.z=0;

vector initial = <1.0,0.0,0.0>;

osNpcSetRot(idNPC, [IRotBetween(initial, diff));

userPos = lIDetectedPos(0);
npcPos = osNpcGetPos(idNPC);
diff = userPos - npcPos;

if(IIVecMag(diff) > 3.0){
vector diffNorm = [IVecNorm(diff);
vector targetPos = <userPos.x-diffNorm.x*2.0, userPos.y-diffNorm.y*2.0,
userPos.z>;
osNpcMoveToTarget(idNPC, targetPos, OS_NPC_NO_FLY);
}
}
}

no_sensor(){
osNpcRemove(idNPC);
idNPC = NULL_KEY;
criado = FALSE;
}
}
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Lembre-se de que o script acima é executado a cada 2 segundos e verifica-se a presenca ou
auséncia de um avatar em um raio de 15 metros no Mundo Virtual. Pormenorizando, se a Tutora

Atena (NPC) ndo existir (criado==FALSE), ela serd criada, a posicdo do avatar sera registrada e a
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Tutora Atena serd comandada para caminhar até o avatar, ficando a sua frente e se colocando a
disposi¢ao do avatar.

Caso a Tutora Atena ja tenha sido criada, quando o avatar for detectado, ela caminhara até
ele e ficara a sua frente. Essa parte do cédigo causa o efeito de a Tutora Atena “caminhar” com o
avatar do aluno e sempre estar de frente para ele. Essa estratégia foi pensada para que o aluno
tenha a impressdo de que a Tutora Atena estd sempre acompanhando o avatar e sempre
prestando atenc¢do ao que ele “fala”. Isso fornece um comportamento de atengao e cuidado a
Tutora Atena, levando o aluno a sentir confianga na conversagao.

Caso nenhum avatar seja detectado, o evento no sensor() sera executado, a Tutora Atena
serd removida e as varidveis recebem seus valores iniciais. Dessa forma, a conversacao fica em

estado de espera novamente.

2.5.3 Criacao de agoes e gestos

O NPC pode realizar qualquer acdo. Desde que programado, ele poderd dancar, exercitar-
se, andar etc. A programacdao pode ser editada por varios aplicativos do tipo Daz Studio,
QAnimator, Poser, ou qualquer outro editor de movimento capaz de gerar um arquivo do tipo
BVH, que sera utilizado no Mundo Virtual para gerar animagdes no NPC, em um prim ou mesmo

no proéprio avatar do participante.

Figura 2.66 - Tela do Qanimator.
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Esse tipo de aplicativo gera um BVH que sera utilizado no Mundo Virtual. O formato de
arquivo BVH foi originalmente desenvolvido pela Biovision, uma empresa de servigos de captura
de movimento, como uma forma de fornecer dados de captura de movimento a seus clientes. O
nome BVH significa “dados hierdrquicos de Biovision”.

Existem diversos repositérios desse tipo de arquivo que ja estdo prontos para serem
utilizados e muitos podem ser editados. A instalacdo é muito simples. Primeiro, deve-se importar
para o OpenSim o seu arquivo BVH, bastando clicar em “import files” do menu principal. Nessa
tela, serdo encontradas vdrias configuracdes que poderdo ajudar em sua utilizacdo — por exemplo,
se é clicavel, se ird aguardar o evento tempo.

Para adicionar a animacao, basta soltar o script e um cartdo em branco no objeto, clicar no
objeto e dar um nome a sua animac¢do. Mova todos os prims e clique em Gravar. Quando
terminar, cligue no Nome da Animacao e assista a cada movimento! Esse script usa um comando
novo e muito rdpido chamado /ISetPrimitiveParamsFast, que significa que dezenas de prims
podem se mover quase instantaneamente.

Os prims possuem algumas animacdes simples previamente programadas:

void osAvatarPlayAnimation (key avatar, string animation)

Essa funcdo faz com que uma animacao seja reproduzida no avatar especificado.

A animagao variavel deve ser o nome de uma animagao dentro do inventario de tarefas.
Por motivos de seguranca, os UUIDs ndo sdo permitidos aqui.

Em vez do nome de uma animagdo no inventario do prim, também podem-se usar os
nomes das animacdes internas do visualizador.

» osAvatarPlayAnimation ndo executam nenhuma verificacdo de seguranga ou solicitam

permissdes de animagao do avatar de destino.

» Nivel de ameaga: Muito alto. Permissoes: o uso desta funcdo esta sempre desativado

por padrdao Demora 0 segundo. Exemplos).

// Exemplo de uso:
padrdo { touch_start (integer num)
{
string anim = lIGetInventoryName ( INVENTORY_ANIMATION, 0 ) ;
osAvatarPlayAnimation ( lIDetectedKey (0 ), anim ) ;
}
}
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Notas: Ao usar essa funcdo em um objeto que requer que o usuario se sente no objeto (como uma

cadeira ou um poseball), precisa-se interromper a animacao sit, incluindo o snippet:

alterado ( mudanca de inteiro )
{
if (alterar e CHANGED_LINK)
{
chave user = llAvatarOnSitTarget ( ) ;
osAvatarStopAnimation ( usudrio, "sentar" ) ;
osAvatarPlayAnimation ( usuario, anim ) ;
}
}
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3 AGENTES CONVERSACIONAIS NO MUNDO
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O avango das tecnologias de informagdo e comunicagdao tem apresentado consideraveis
contribuicGes aos processos de ensino e aprendizagem, tais como maiores possibilidades de
compreensao dos conteudos e esclarecimentos de duvidas mediados por agentes computacionais.

Agentes Conversacionais (também chamados de chatbots, chatterbots, agentes de
conversacao, sistemas de didlogo) sdo aplicagdes que simulam conversa humana por meio de uma
interacdo textual entre um usudrio humano que fornece a entrada e o agente que responde a ele
(fornecendo respostas ou formulando perguntas). Conforme Wallace (1995), que implementou a
mais popular solucdo para apoiar a implementacdo do agente conversacional Alicebot, os Agentes
Conversacionais sdo definidos como sistemas que buscam simular uma conversa por meio do
intercambio de mensagens em linguagem natural.

O software do agente conversacional interpreta a consulta enviada, busca em uma base de
conhecimento uma resposta que contenha elementos da consulta e seleciona, de acordo com
alguns critérios, uma resposta para enviar ao usudrio. A base de conhecimento que fornece o
apoio ao funcionamento do agente conversacional, no caso do Alicebot, é construida usando uma
linguagem de marcacdo denominada AIML (Artificial Intelligence Markup Language). Essa
linguagem permite configurar e programar as respostas do agente conversacional usando recursos
de mais alto padrdo, sem necessidade de conhecer uma linguagem de programacdo. O livro
técnico The elements of AIML style, escrito por Wallace (2003), apresenta os primeiros passos para
criar seu préprio agente conversacional utilizando a linguagem AIML, com vista as possibilidades
de perguntas e respostas, apresentando as tags da linguagem.

Estudos de Satu et al. (2015) apontam alguns Agentes Conversacionais na linguagem AIML
com finalidades diferentes, dentre as quais estdo as aplicacGes relacionadas a e-learning, governo

eletronico, modelo de didlogo, humorista Expert, gerenciamento de rede, arquitetura modular
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adaptativa, entre outros, em que os chatbots ndo estdo apenas oferecendo servicos Uteis, mas
interagem com os clientes e fornecem-lhes solugao aos seus problemas por meio de AIML chatbot,
substituindo a acdo humana nos casos de perguntas que sdo frequentemente formuladas.

O uso de agente conversacional em lugar de FAQ (Frequently Asked Questions) é um dos
mais usuais, o que torna possivel obter respostas a partir de conversas com a maquina, de forma
dialdgica, usando linguagem natural (DALE, 2016). Para Leonhardt et al. (2005), os Agentes
Conversacionais permitem que alunos se relacionem de forma mais humana com o computador,
permanecendo 24 horas por dia a sua disposicdo. Conforme Dale (2016), o uso de Agentes
Conversacionais constitui uma das grandes tendéncias da tecnologia na atualidade, sendo
disponibilizado para interacdo com usudrios de grandes corporacdes, como Apple (Siri), Amazon
(Alexa), Microsoft (Cortana) e Google (Now).

Com o objetivo de auxiliar na implementacdo de Agentes Conversacionais, surgiram
algumas plataformas de desenvolvimento, as quais disponibilizam o modelo Software as a Service
(SaaS)?, como, por exemplo, Pandorabots, Chatfuel, Botsify, Watson Conversation (IBM),
Rebot.me, Imperson, Wit.ai (Facebook), Api.ai (Google), dividindo assim a responsabilidade entre
o provedor de servicos e o cliente (RADZIWILL; BENTON, 2017). Por meio de cadastro e login de
acesso, o usuario pode criar e personalizar seu préprio chatbot on-line.

Outros servicos que ajudam na implementacao de Agentes Conversacionais sao as solugdes
PaaS (Plataform as a Service)?, disponiveis para download, como RiveScript* e Superbot, os quais
disponibilizam frameworks para a programacao do chatbot em linguagem de script ou AIML. O
Superbot é um kit de desenvolvimento disponibilizado pela prépria comunidade A.L.I.C.E.
(Artificial Linguistic Internet Computer Entity), fornecendo um caminho para a construcdo rdpida
da base de conhecimento por meio de planilhas.

Estudos propostos por Fryer et al. (2017) e Crown et al. (2011) apontam que os Agentes

Conversacionais oportunizam inimeros beneficios a educacdo, essencialmente, com o

No modelo Saa$, o fornecedor do software se responsabiliza por toda a estrutura necessaria a disponibilizacdo do
sistema (servidores, conectividade, cuidados com seguranga da informagdo), e o cliente utiliza o software via
Internet, pagando um valor pelo servico. O usudrio ndo administra as caracteristicas individuais da aplicacdo,
exceto configuragdes especificas. Os desenvolvedores se concentram em atualizagdo, e ndo na infraestrutura.

PaaS (Plataforma como servigo) é um ambiente de desenvolvimento e implantagdo completo na nuvem, com
recursos que permitem fornecer tudo, de aplicativos simples, baseados na nuvem, a sofisticados aplicativos
empresariais habilitados para a nuvem. Por meio de um provedor de servicos de nuvem, os recursos necessarios
sdo adquiridos em uma base pré-paga e acessados por uma conexdo segura com a Internet.

Mais informagdes em https://www.rivescript.com/.
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oferecimento de informagcdes, em forma de didlogo, tornando-se uma fonte potencial de
motivagdo para uma comunicagao sustentada para o aprendizado.

O atendimento interativo tem bastante valor como recurso educacional, conforme
demonstrado por Bloom (1984), em seu estudo conhecido como The 2 sigma problem, no qual
demonstra que a diferenga na performance de alunos que tiveram atendimento individual em
relacdo aos que receberam atendimento em sala de aula é de 2 desvios-padrdo. Mas, como o
atendimento individualizado tem alto custo associado, Bloom e outros pesquisadores
investigaram solugdes para tornar a atividade de aprendizagem mais interativa.

Bloom desafiou pesquisadores a encontrar métodos de instrucdo para grupos tao eficazes
guanto as aulas individuais. Com o desenvolvimento da tecnologia da informacdo, tornou-se
possivel contar com novos recursos para simular efeitos de tutoria, sem o alto custo de fornecer
um tutor presencial para cada aluno, e o agente conversacional é um recurso que pode contribuir
com essa tutoria.

Nesse sentido, o agente conversacional constitui uma solugdo na categoria dos tutores
inteligentes, embora um tanto mais limitada, e tem potencial para melhorar o desempenho
académico dos estudantes, fornecendo-lhes um atendimento que simula o que seria fornecido por
um tutor individual.

O agente conversacional também pode ser utilizado nos Mundos Virtuais Imersivos. Para
Greis e Reategui (2010), o conceito de Mundos Virtuais pressupde caracteristicas tanto de imersao
como também de interacdo e navegacao e, além disso, caracteriza-se por possibilitar: espacos
partilhados, com varios usudrios congregados num mesmo espag¢o/tempo; interface grafica,
disponibilizando um ambiente virtual tridimensional; imediaticidade, viabilizando uma interagao
em tempo real; interatividade, oportunizando as opg¢des de interacdo e criacdo de objetos e
conteudos; socializacdo e comunidade, acarretando a criacdo de grupos e comunidades com
eventuais interesses em comum.

Pode-se ampliar as funcionalidades dos Mundos Virtuais Imersivos com o apoio de um
agente conversacional, potencializando ainda mais os recursos e tecnologias do Mundo Virtual
Imersivo e de um agente conversacional, o que pode ser amplamente explorado, para didlogos, no
processo de ensino-aprendizagem de qualquer conteudo, abrangendo o ensino fundamental,
médio, técnico, superior, bem como a formagdo continuada.

No ambito do Projeto AVATAR, foram utilizados NPCs (Non-Player Characters) que podem

ser instanciados, em qualquer ponto do Mundo Virtual e em diferentes condi¢des, quando o
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avatar do usudrio se aproximar de determinada localizacdo ou quando alguma acdo do usudrio
ocorrer — por exemplo, se ele terminou de realizar um experimento. Se toda a programagao
necessaria para a capacidade de reacdo do agente tivesse que ser criada a partir do nada, usando
a linguagem de scripts, a tarefa seria imensa. Foi entdo investigada a ligacdo entre o NPC presente
no Mundo Virtual com um chatbot externo, baseada na maquina de inferéncia ALICEbot.

Com base nesta ligagao, foram desenvolvidos diferentes Agentes Conversacionais para uso
no Mundo Virtual Imersivo e, mesmo em pdginas web, que poderiam ser acessadas diretamente
pelos estudantes ou em ambientes virtuais de aprendizagem como o Moodle. ATENA®> (Agente
Tutora ao Ensino e Navegacdao no Ambiente de Fisica) foi a agente conversacional desenvolvida
para o Projeto AVATAR e pode ser também acessada diretamente pela interface web. Duas outras
Agentes Conversacionais foram adicionalmente desenvolvidas: HIGIA (Individual Habitat Individual
e Guia Interativo de Atitudes), usada em um projeto com o objetivo de motivacdo de individuos
para a pratica de atividade fisica (SGOBBI; TAROUCO; REATEGUI, 2017), e a Agente METIS
(Mediadora de Educagao em Tecnologia Informatica e Socializadora), usada via interface web e no
ambiente virtual de aprendizagem Moodle (LUCHESI; SILVA; TAROUCO, 2018). Como a agente
conversacional METIS passou por um processo de avaliagdo por usuarios, sera descrita em

primeiro lugar.

3.1 AGENTE CONVERSACIONAL METIS

A agente conversacional METIS foi projetada para conversar com os alunos por meio de
uma interface que simula uma conversacdo on-line (chat) entre pessoas. A implementacdo desta
agente utiliza o sistema A.L.I.C.E. desenvolvido por Wallace (2003), no qual se organiza a base de
conhecimento, notacdo baseada em XML (eXtensible Markup Language), AIML. A base de
conhecimento do sistema foi alimentada por especialistas em midias e informatica na educacao,
facultando um conhecimento minimo dos conteldos e retorno positivo as duvidas apresentadas
pelos alunos.

Embora ja tenha sido testada com estudantes, a agente encontra-se em constante
desenvolvimento e aperfeicoamento. A METIS é capaz de interagir usando o idioma Portugués;
possui em sua base de conhecimento um conjunto de informagdes relacionadas com tecnologias

educacionais e pode ser acessada em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/metis/.

5 Acesso para a agente ATENA em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/atenaweb/gui/jquery/?.
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Conforme a Figura 3.1, constata-se que o estudante envia uma mensagem (“vocé poderia
me explicar o que é licenca de software”) ao agente, que responde com uma mensagem de texto
gue contém um conceito para o conteludo questionado, além de um recurso de video relacionado.
Essa estrutura esta organizada no formato de um frame, inserido na propria janela de chat com
tamanho predefinido e, quando as respostas da agente sdao muito longas ou possuem muitos
recursos, a janela de resposta apresenta uma barra de rolagem em sua lateral direita, permitindo,
assim, que o usudrio tenha acesso ao conteldo apresentado pela agente METIS. Com relagdao aos
conteudos de video, todos tém a opcdo de serem vistos em tamanho miniatura, o que é exibido
como padrdo dentro da drea de resposta da agente, como podem ser visualizados em formato de

tela cheia clicando na opcado “Tela inteira” que se encontra disponivel no video.

Figura 3.1 - Interface web da agente conversacional METIS.

METIS (Mediadora de Educagdo em Tecnologia Informatica e Socializadora)

Fale com a Melis diga

B’

=

[— vocd podenia me explicar o que & licenca da s-:ﬁ'-'-'arr‘?]

r ™
Ha dois nfeis de lleenga: um para adwgadas que ullizarm termos juridcos; e

um nivel técnico, em gque a boenga & transcrila em linguagem de computador e @
obia ¢ dighalmente ‘marcada’ com a3 Lemos da icenga

Licengas de Software

HE pficrnénft

Fonte: http://avatar.cinted.ufrgs.br/metis/.

Vale salientar que outros recursos multimidia podem ser adicionados as respostas, por
meio de links para repositérios digitais, bibliotecas eletrénicas, consultas na web, dudio e imagens.
Sendo assim, a partir da possibilidade de vincular diversos tipos de recursos a serem
compartilhados com os usuarios, acredita-se que este modelo de entidade virtual que esta sendo
proposto venha incentivar o aluno a buscar mais informag¢ées, atuando como um companheiro

virtual. A agente foi desenvolvida utilizando o software Open Source Program-O e possui uma
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interface em Cascading Style Sheets (CSS), o que permite que a tela seja ajustada de acordo com o
dispositivo, facilitando que estudantes interajam até mesmo por um aparelho celular.

A base de dados conversacionais da METIS foi construida com base em perguntas e
respostas elaboradas por especialistas na drea da educacdo, midias e tecnologias. Posteriormente,
guando os alunos estabeleceram “conversas” com METIS, iniciou-se uma inspe¢dao dos registros
das interac¢Oes (logs), visando a identificar perguntas ndo respondidas pelo sistema. Todas as
perguntas dos usuarios foram avaliadas por humanos especialistas e, conforme sua relevancia,
adicionadas a base de conhecimento do agente, ampliando sua capacidade de respostas.

Durante essa nova etapa de alimentagdo e realimentacdo da base de conhecimento da
agente METIS, foram introduzidos novos recursos multimidia:

» adicdo de imagens nas respostas;

» inclusdo de links para textos complementares;

» links para outros materiais, como videos e objetos de aprendizagem externos;

» multiplas respostas a uma mesma pergunta (selecionadas de forma randémica, para

gue o comportamento do agente ndo fosse demasiado deterministico).

Como complemento a interacdo entre a agente METIS e os alunos, foi utilizada uma
interface com jQuery, que consiste em uma biblioteca de func¢des JavaScript, interpretada pelos
navegadores. Essa biblioteca possui fungdes que permitem a insercdo de diversos recursos, como
botdes para alternancia de imagens, busca de informagdes em banco de dados (para uso nas
respostas fornecidas) e busca em outros mecanismos de pesquisa.

Porém, para a elaboragdo de uma base de conteudos razodvel, a fim de que um agente
conversacional consiga interagir com o usuario e ele consiga responder a maioria de seus
guestionamentos e sinta-se amparado pela agente, profissionais conteudistas indicam que esta
base de conhecimento deva conter uma massa critica de conteldo.

Pelo fato de as ferramentas de autoria para construir e editar a base de conhecimento
existente serem complexas, demandando um padrdao de conhecimento por parte do usuario tanto
para se cadastrar quanto para utiliza-las, na construcdo de conteudos (didlogos) para o Agente
Conversacional, optou-se por construir uma ferramenta que subsidiasse essa caréncia percebida

pelos pesquisadores e, assim, facilitasse a adapta¢do da agente a outros contextos. Dessa forma,
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surgiu o FastAIML®, uma ferramenta para apoiar a geracdo de base de conhecimento para
chatbots educacionais (KRASSMANN et al., 2017). A ferramenta FastAIML serd apresentada na

Secao 3.2.

3.2 O FastAIML

Um dos desafios dos Agentes Conversacionais é ampliar a base de conhecimento para um
melhor didlogo entre o aluno e o agente conversacional. No caso da Agente METIS, a linguagem de
programacao utilizada para programar e ampliar a base de conhecimento é a linguagem AIML, a
gual tem um conjunto de tags e parametros relativamente complexos, com fungdes para memoria
temporal, varidveis e tépicos (WALLACE, 2003). O interpretador AIML funciona tentando combinar
palavra com palavra, para se obter a correspondéncia-padrao mais longa e, portanto, tentar
descobrir qual é a melhor (SATU et al., 2015).

A concepcdo e o desenvolvimento do FastAIML surgiram em decorréncia da dificuldade em
encontrar ferramentas de autoria de auxilio a desenvolvedores, professores e pesquisadores, da
area educacional, na realizacao de atividades que envolvessem a construcao de arquivos em AIML
de forma intuitiva. Nesse sentido, a ferramenta FastAIML foi desenvolvida com o objetivo de
auxiliar na composicao da base de conhecimento de chatbots educacionais. O FastAIML permite
que sejam gerados arquivos, na linguagem de marcacdo AIML, contendo categorias simples e/ou
compostas, com a possibilidade de inclusdo de recursos multimidia de forma intuitiva. Na
categoria simples do FastAIML, tem-se a op¢dao de uma pergunta e uma resposta e, na categoria
composta, hd a opgcdo para uma pergunta e vdrias opc¢oes de respostas que podem ser exibidas
randomicamente. A ferramenta encontra-se disponivel para uso em: http://avatar.cinted.ufrgs.br/
fastaiml/.

Destaca-se a funcdo do FastAIML que propicia incluir, automaticamente, um rol
predefinido de questdes associadas a uma palavra-chave, ou seja, quando o aluno pesquisar
utilizando o termo “midias”, por exemplo, pode ter diversas opc¢cdes de respostas relacionadas a
midias que aparecerdao randomicamente, facilitando, assim, o processo de ampliacdo das bases de
conhecimento.

A ferramenta é desenvolvida em PHP (Hypertext Preprocessor), que promove uma

interface web totalmente leve e com layout responsivo. As funcionalidades para gerar AIML sdo

5 http://avatar.cinted.ufrgs.br/fastaiml/
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escritas empregando a biblioteca DomDocument do PHP, que possui funcdes built-in a fim de
escrever documentos XML, ja colocando as informagdes dentro das tags AIML, como category,
template, pattern, entre outras. Com essa biblioteca, é necessdrio apenas informar o que deve ir
em cada tag, simplificando a insercdo dos dados para o AIML.

O FastAIML conta com trés menus principais contendo funcionalidades variadas. Em cada
um deles, o usuario dispée de opc¢des para formatar a resposta a ser apresentada, podendo
adicionar recursos multimidia como hyperlinks, imagens, videos, bem como realizar a formatagao
textual (e.g., negrito, itdlico e tabelas), entre outras opc¢des possibilitadas pela API (Application
Programming Interface) TinyMCE (editor de textos on-line).

Os trés menus principais do FastAIML s3o apresentados: 1 - AIML Simples; 2 - AIML

Composto; 3 - Geracdo predefinida.

Figura 3.2 - Menus AIML Simples do FastAIML.

Pergunta:

Tudo bem?

Resposta:
File Edit View Insert Format Table Help
+ - * Fomats- B J/ B - = = = =
= i= == L @
Tudo &timo e com vocé?
P POWERED BY TINYMCE

Visualizar a classe AIML.

® Salvar a classe AIML.

Geral AIML

Fonte: http://avatar.cinted.ufrgs.br/fastaiml/.

Conforme a Figura 3.2, pode-se digitar uma pergunta e uma opc¢ao de resposta. Observam-
se, ainda, as op¢odes de formatacdo e os botdes que permitem gerar o cédigo AIML, ou seja, que
preenchem os dados nas lacunas (perguntas e respostas). Logo, os cddigos sdo gerados
automaticamente, assegurando grande agilidade na geracdo dos programas em AIML, os quais

formarao as bases de conhecimento.
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Figura 3.3 - Menus AIML Composto do FastAIML.

</Pergunta:

Ola, tudo bem?

OLimite de 10 respostas diferentes!
#IRespostas: Separe as respostas por --- em uma nova linha (ENTER)

File Edit View Insert Format Table Help

- L) Formats B 7 H E == E = = == I @
Tudo bem, e vocé?
Tudo, e vocé?

- POWERED BY TINYMCE

® Salvar a classe AIML.

Geral AIML

Fonte: http://avatar.cinted.ufrgs.br/fastaiml/.

A Figura 3.3 apresenta o layout ao qual se pode atribuir varias respostas relacionadas a
uma questao. Por exemplo, na Figura 3.3, a pergunta que o aluno pode fazer para a agente METIS
é “0l3, tudo bem?” e, nas opgdes de respostas, pode-se ter em um momento “Tudo bem, e vocé?”
ou, ainda, em outro momento “Tudo, e vocé”? Observa-se que até 10 opc¢bes de respostas podem

ser organizadas randomicamente.

3.3 AGATA

Ainda com o objetivo de auxiliar os usudrios a construirem de forma mais agil os conteldos
para a base de conhecimento dos Agentes Conversacionais, foi desenvolvido o AGATA (Automatic
Generation of AIML from Text Acquisition).

O AGATA é um sistema de geracdo de base de conhecimento em AIML a partir da analise e
tratamento de corpus linguistico’. Possui a funcionalidade de criar automaticamente arquivos na
linguagem de marcacdo AIML, para a base de conhecimento de Agentes Conversacionais, baseada

em um corpus linguistico. Foi desenvolvido por Krassmann e Flach (2018).

7 Corpus linguistico é o conjunto de textos escritos e registros orais em determinada lingua e que serve como base
de analise. O estudo de corpora (plural de corpus) apresenta muitas vantagens.
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O sistema realiza a busca de palavras-chave que podem conter termos simples ou
compostos em um corpus também indicado pelo usudrio e, ainda, seleciona todas as frases que
contém esta palavra, entregando-a a uma nova tela. A partir desse resultado, o usudrio seleciona
as frases mais representativas das palavras-chave, clicando em caixas de selecdo. Em uma nova
tela, é possivel editar cada uma das frases selecionadas, ajustando a formatag¢dao ou
complementando com informacdes adicionais ou recursos multimidia. Apds esse procedimento,
um arquivo AIML contendo todas as tags da linguagem é gerado, pronto para ser enviado a base
de conhecimento do chatterbot.

A Figura 3.4 apresenta um exemplo de resultado gerado pelo AGATA.

Figura 3.4 - Exemplo de cédigo gerado pelo AGATA.

<category>
<patten>MIDIA ELETRONICA</pattern>
<template>
<random>
<li>Podemos considerar como midias elelrdnicas 0s meios de comunicacao que precisam de recursos eletrdnicos para transmitir seu
conteldo até o usuario.</ii>
<li>As midias eletrdnicas sao compostas por equipamentos de comunicagio unilateral, onde o usuario € apenas receptor de uma determinada
informacdo, como radio, cinema, TV analogica, midias gravaveis.<ii>
</random>
<ftemplate>
<lcategory>

Fonte: http://www.ufrgs.br/avatar/agata.

Ainda, conforme a Figura 3.4, observa-se que dentro da tag pattern esta a palavra-chave
inserida pelo usuario e, dentro da tag template, hd uma funcdo de resposta aleatéria (tag random)
e tags li para cada uma das frases que foram selecionadas pelo usudario, apds o sistema té-las
localizado e separado.

A funcionalidade do AGATA utiliza as tecnologias Python, Django, PHP e atua da seguinte

forma:

1. O usuario seleciona um arquivo no seu computador e faz o upload, enviando-o ao
sistema. Esse arquivo pode ser um livro, uma apostila, um artigo, uma revista etc.,
desde que possua frases que explicam um conceito e esteja no formato txt. Nesse
momento, sugere-se que sejam retiradas as figuras, tabelas, quadros e graficos do
arquivo, realizando nele uma “limpeza”, para que permaneca somente o conteudo

textual.
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2. O usuario insere de uma a trés palavras-chave para busca e clica em enviar.
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3. Em uma nova tela, as frases que contém cada uma dessas palavras-chave sao exibidas,

ordenadas por termo buscado e ordem em que aparecem no corpus, conforme a

figura abaixo:

Figura 3.5 - Resultados de frases selecionadas pelo usuario.

Palavra-Chave: audio

O potencial de combinacdo entre as diferentes midias, como texto, imagem, dudio e video, acrescenta notorio valor ao
conceito de multimidia, no enriquecimento da comunicacdo e no compartilhamento de conhecimentos.

O Quanto aos recursos tecnoldgicos, a representacdo das midias interativas pode ser composta de multimidias (dudio, videos,
imagens...).

D Nas interfaces "computador-humanc”, os sensores eletrénicos (captagio de dados) como os de captagio de dudio, captacio
de movimento, sensibilidade ao toque, estdo cada vez mais presentes nos aparelhos eletrénicos, principalmente nos
dispositivos pessoais como TV, relégio e celulares.

D' Na educacio, essas mudangas permitem transformagées no modo de ensinar e aprender, conduzindo novas formas de
interacdes, sendo na Educacdo a Distdncia (EAD), modalidade em continuo crescimento, que ac longo dos anos tem sido a
grande impulsionadora para o avanco da Tecnologia da Informagado e Comunicacéo (TIC), possibilitando recursos que
permitem criar materiais em audio, video, texto, hipertexto e animagdes, como também a possibilidade de integrar esses
diversos recursos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

Enviar

Fonte: http://www.ufrgs.br/avatar/agata.

4. 0O usuario seleciona as frases que deseja utilizar, clicando em caixas de selegdo. Nesse

momento, o especialista de dominio, a pessoa que possui o conhecimento acerca do

corpus em questao, utiliza sua expertise para indicar as frases mais significativas e que

sejam condizentes com uma “resposta” ao usudrio em uma conversa com O

chatterbot.

5. Em uma nova tela, as frases selecionadas pelo usudrio agora aparecem cada uma delas

com um editor, para que possam ser realizados ajustes no texto, alteragdes,

formatacgdes e insercdo de recursos multimidia (video, imagens, hyperlinks), conforme

a Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Tela do AGATA com o resultado da minerac¢ao de frases no corpus com a expressao

4

“audio”.
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QO potencial de combinagdo entre as diferentes midias, como texto, imagem, dudio e video, acrescenta
notdrio valor ao conceito de multimfdia, no enriquecimento da comunicagio e no compartilhamento
de conhecimentos.

v

POWERED BY TINYMCE

Palavras-Chave Relacionadas

Enter the related keywords, separate them with ;

Nome do Arquive
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Selecione:
O Visualizar AIML

@ Salvar AIML

Download AIML

Fonte: http://www.ufrgs.br/avatar/agata.

6. O usudrio pode adicionar outras palavras-chave relacionadas que julgar serem
pertinentes e que sejam direcionadas a essas respostas. Por exemplo, junto a lista de
frases referentes a palavra-chave “dudio”, o especialista pode acrescentar o termo
“som”, se as frases estiverem relacionadas a essa tematica. Dessa forma, quando o
termo “som” for “pronunciado” ou estiver contido no meio de uma frase emitida pelo
estudante, uma das frases referentes ao termo “dudio” poderd ser enviada como
resposta.

7. ApOs o usuario realizar os ajustes necessarios e clicar em enviar, a nova tela mostra o
arquivo AIML contendo todas as tags, permitindo que o usuario tanto visualize essa
saida como faca o download do arquivo. Abaixo, a Figura 3.7 apresenta a captura de

tela que ilustra um exemplo de saida do sistema.
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Figura 3.7 - Tela do AGATA com exemplo de saida do sistema.

- <aiml encoding="UTF-§" version="3.0">

—<category>
<pattern> audio </pattern>

— <template>
- <random>
—<li=
<p>A melusio da tecnologia exirapola o espago da sala de recursos muliifuncionais, adenira na sala de aula e nos demais espagos sociais, prmcipalmente na vida do sujeito sem restnngir-se
apenas a perspectiva educacional, como veremos no estudo que detalhamos sobre o uso da audiodescricio num espago educativo.</p>
<l
—<li=
<p>0 potencial de combinagio entre as diferentes midias, como texto, imagem, audio e video, acrescenta notorio valor a0 conceito de multimidia, no enriquectmento da comunicagio & no
compartithamento de conhecimentos </p>
<Nz
</random>
</template>
<category™

Fonte: http://www.ufrgs.br/avatar/agata.

Constata-se que o sistema AGATA tem o grande potencial de auxiliar professores e
pesquisadores no desenvolvimento da base de conhecimento de Agentes Conversacionais, de
forma simples e rapida, pois os codigos sdo gerados automaticamente na linguagem AIML, a partir
de um corpus linguistico. Esse fator aumenta a facilidade para gerar a base de conhecimento de
um agente conversacional para outros contextos, de forma simples e rapida, a partir de um corpus
linguistico. Sendo assim, o agente conversacional pode ter conhecimento sobre o que é abordado
em um livro de Histdria, Biologia, em algum artigo cientifico ou qualquer outro documento que
contenha informacbes especificas sobre determinado nivel de conhecimento para futuros
didlogos.

O sistema AGATA foi usado para construir a base de conhecimento da agente

conversacional ATENA na area de Fisica.
3.4 APRENDIZAGEM COLABORATIVA COM ENTIDADES VIRTUAIS

Conforme apresentado no inicio deste capitulo, é possivel ampliar as funcionalidades dos
Mundos Virtuais Imersivos com o apoio de um agente conversacional. A construcdao dos agentes
conversacionais pode ser facilitada usando ferramentas de autoria tais como FastAIML e AGATA,
gue ajudam na ampliacdo da base de conhecimento do agente conversacional.

Nesta secao, serao abordadas as possibilidades de aprendizagem colaborativa no Mundo
Virtual Imersivo. O Mundo Virtual Imersivo (MVI) oportuniza o uso de entidades que impersonam

agentes sintéticos, implementados mediante o uso de Non-Player Character (NPC), ou em
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portugués “Personagem ndo jogavel”. Portanto, o NPC é o personagem, dentro do MVI, que
propicia explorar as possibilidades e recursos desenvolvidos no respectivo MVI. Logo, o valor do
recurso viabilizado pela implementacdao de NPC no MVI, especialmente com as funcionalidades
ampliadas de respostas, quando esta entidade é conectada a um agente conversacional externo,
suscita mais e mais flexiveis respostas.

O NPC elicitou a oportunidade de enriquecer a experiéncia de aprendizagem do usuario
nesse ambiente, mas, ao mesmo tempo, fez emergir a dificuldade de implantar a programacao
dos scripts que ofereciam ao NCP prover respostas mais flexiveis ao aluno, considerando que ha
algumas restricdes na plataforma MVI. Uma solugdo, a fim de superar essa dificuldade, foi
encontrada com o uso de chatbots ja disponiveis em software e que motivaram a implantacdo de
um agente conversacional sem a necessidade de uma programacao extra, visto que o MVI tem
ferramentas e recursos tais como a insercdo de links que asseguram, a partir do MVI, para o
agente conversacional.

Isso é importante pois, embora o MVI promova o acesso por mais de um usudario
simultaneamente, o que ensejaria uma colaboracdo e troca de ideias, em muitas ocasides, o aluno
estd sozinho no ambiente e pode se sentir inseguro e desorientado. Assim, o agente
conversacional pode aparecer (disparado pela sinalizacdo de que o usudrio se aproximou de
determinada area) e apresentar orienta¢des ou responder a perguntas do usuario, originando um
companheiro virtual que acompanha o avatar do usudrio enquanto ele se movimenta dentro de
determinado contexto.

A Figura 3.8 apresenta o cenario de um Mundo Virtual. Na imagem, observa-se que é um

cenario para o ensino de Eletricidade.
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Figura 3.8 - Cenario com avatar do usudrio e agente implementado por NPC.
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Fonte: www.ufrgs.br/avatar.

Essa colaboracdo encontra subsidio tedrico na teoria sociointeracionista de Vygotsky
(1978), que propde que a aprendizagem é um processo social e que o desenvolvimento do
estudante é influenciado pelos seus pares nesse processo de crescimento cognitivo.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é um conceito basico desta teoria, definida
como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar por meio da
solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela
solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com companheiros mais
capazes. Com base nesse conceito, as intera¢des sociais passam a ser entendidas como relevantes
para a producdo de conhecimento por parte dos alunos, particularmente aquelas que admitem o
didlogo, a cooperacdo e a troca de informagbes mutuas e o confronto de pontos de vista
divergentes.

Assim, um agente conversacional com uma boa base de conhecimento e, também, quando
conectado a uma base de pesquisa externa, a partir de um MVI, tem o potencial para atuar como
um companheiro virtual para o estudante, oportunizando didlogos e respostas flexiveis e

realizando intervengdes que afetam a ZDP com o fim de atuar de diversas maneiras, tais como:
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» Orientar sobre as atividades a serem realizadas (especialmente relevantes em MVI
cujos estudantes podem sentir-se inseguros e desorientados em um ambiente em que
ha muito a ser explorado).

» Responder a perguntas relacionadas ao campo conceitual em agdo.

» Formular questionamentos ao estudante com vista a instigar reflexdo e
metaconhecimento.

» Sugerir sites e videos com informacgdes adicionais relacionadas ao contexto abordado.

Acredita-se que com essas estratégias seja possivel criar um ambiente de aprendizagem
apoiado na teoria sociointeracionista de Vygotsky, capaz de ensejar aprendizagem colaborativa
em MVI com o apoio de Agentes Conversacionais como substitutos de companheiros ou tutores
reais. Desse modo, as interacdes sociais passam a constituir elementos relevantes para a producao
de conhecimento de forma colaborativa, por meio do didlogo, da troca de informacdes e do
confronto de pontos de vista divergentes.

Os pares ndao aprendem porque sdo dois, mas porque realizam atividades que
desencadeiam mecanismos de aprendizagem especificos. Isso inclui atividades ou mecanismos
realizados individualmente, uma vez que a cognicdo individual ndo é suprimida em interacdo entre
pares. Além disso, a interacdo entre os individuos gera atividades extras (explicacdo, desacordo,
regulacio mutua) que acarretam mecanismos cognitivos adicionais, tais como elicitacdo do
conhecimento, internaliza¢do, carga cognitiva reduzida etc. (DILLENBOURG, 1999).

Ao usar o MVI e o agente conversacional de forma simultdnea e com o mesmo propdsito,
potencializam-se tais mecanismos de aprendizagem especificos, propostos por Dillenbourg (1999),
visto que pelo MVI o aluno podera entrar em modo de imersdo e, com o apoio do agente
conversacional, gerar um universo de possibilidades para a interacdo, ocasionando o
desenvolvimento de mecanismos cognitivos adicionais.

Embora o uso de um agente conversacional atrelado ao MVI possa ajudar em um processo
de ensino-aprendizagem, ha limitacdes nos didlogos entre os estudantes e o respectivo agente.
Essas limitacOes relacionadas a implementacdo impedem um didlogo mais rico e flexivel, mas
promovem uma estratégia de reacdao do agente a questdes apresentadas pelo usuario. Mesmo
assim, seu valor como recurso educacional foi percebido pelos usuarios tal como comentado na

segao a seguir.
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3.5 AMBIENTE, PUBLICO E ANALISE DA REACAO DE USUARIOS AO USO DO METIS

Esta se¢ao apresenta o estudo que foi realizado em uma disciplina na modalidade de
ensino a distancia. Tal disciplina é ofertada, como eletiva para diversos cursos de licenciatura e,
normalmente, é cursada por alunos de areas distintas, como Matemadtica, Histdria, Geografia,
entre outras.

Especificamente para este estudo, foi investigada uma turma do primeiro semestre de
2017, composta por onze alunos, que tiveram acesso ao Agente Conversacional METIS. Com o
objetivo de analisar com mais precisdao a relagdo entre METIS e a interagdao dos alunos na
disciplina, os dados foram comparados com outros coletados em uma segunda turma. A segunda
turma, composta por dez alunos, cursou a mesma disciplina no semestre anterior, ou seja,
segundo semestre de 2016, periodo no qual a agente conversacional ainda ndo estava disponivel a
interacao com os alunos.

As andlises foram realizadas com uma versao de um agente conversacional METIS acessado
diretamente, via interface web, mas com funcionalidades equivalentes ao que pode ser
disponibilizado no ambito do MVI. A partir do momento em que os alunos estabeleceram
“conversas” com METIS, iniciou-se a inspecdo dos registros das interacdes (logs), visando a
identificar perguntas ndo respondidas pelo sistema. Tais perguntas foram avaliadas e, conforme
sua relevancia, adicionadas a base de conhecimento do agente, ampliando sua capacidade de
respostas.

Durante a alimentacdo e realimentacdo da base de conhecimento da agente METIS, foram
introduzidos novos recursos multimidia: (i) adicdo de imagens nas respostas; (ii) inclusdo de links
para textos complementares; (iii) links para outros materiais, como videos e objetos de
aprendizagem externos; (iv) multiplas respostas para uma mesma pergunta (selecionadas de
forma rand6mica, a fim de que o comportamento do agente nao fosse demasiado deterministico).

As conversas registradas pelo agente conversacional ocorreram no periodo de 8 semanas.
Nesse periodo, METIS apresentava, aproximadamente, 2.800 categorias (atualmente, conta com
4.300 categorias em sua base de conhecimento). Foram analisadas em detalhe 11 conversas,
origindrias de 11 enderecos IP distintos, confirmando usudrios diferentes. Os logs registrados

resultaram em um total de 117 linhas, com média de 10 linhas por conversa.
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3.5.1 Ferramentas e coleta dos dados

A coleta de dados foi realizada por meio de trés instrumentos, conforme descrito:

» Analise dos logs de conversa registrada pelo agente conversacional: refere-se aos logs
de conversa registrada entre METIS e os alunos, tendo como objetivo avaliar a
eficiéncia dos didlogos estabelecidos. Assim sendo, 11 conversas foram analisadas e
cada uma foi enquadrada em um nivel de qualidade, concernente a capacidade de
responder ou ndo ao usudrio satisfatoriamente.

» Anadlise de acesso aos materiais de apoio da disciplina: estes dados foram coletados a
partir do Ambiente Virtual de Aprendizagem — Moodle — no qual foi desenvolvida a
disciplina, para a analise comparativa entre as duas turmas. Para levantamento e
comparacdo dos acessos dos alunos aos materiais de apoio da disciplina, foi
empregado um plugin disponibilizado no Moodle. Esse recurso permite a extra¢ao do
numero de visualizagdes nos recursos disponiveis no ambiente, como tutoriais,
apresentagoes, links externos, entre outros.

» Questionario de avaliacdo do agente: neste sentido, foi proposto aos alunos da turma
investigada um questionario on-line composto por 26 questdes objetivas, organizadas
em 5 categorias: aprendizagem, confiabilidade, relacGes, engajamento e visdo geral,
com opcdo de resposta tipo escala Likert (LIKERT, 1932). O questionario em questao foi

adaptado de Wechsung et al. (2013).

Tais logs, inicialmente, foram classificados e, depois, cada didlogo (correspondente a um
usuario diferente) foi avaliado quanto a sua eficiéncia. Por isso, foi adaptada por De Gasperis et al.
(2013) uma métrica para aferir a exatiddo das respostas oferecidas pela agente conversacional,

apresentando os seguintes niveis de qualidade:
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Figura 3.9 - Gréfico da Eficiéncia de didlogo a partir dos registros de logs.
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Fonte: Lucchesi et al. (2018).

Quanto mais baixo o nivel de qualidade, menos o agente entendeu e respondeu
satisfatoriamente ao aluno durante o didlogo. A qualidade aumenta a medida que o aluno tenha
recebido majoritdria ou exclusivamente respostas que atenderam a suas questdes.

A fim de se obter a relacdo detalhada sobre o acesso dos alunos aos materiais de apoio da
disciplina, empregou-se um plugin do Moodle denominado Analytics Graphs®. Entdo, foi possivel
extrair o numero total de visualizacdes em cada tépico (semanal) estudado, comparando-o nas
duas turmas.

Dos periodos analisados e comparados entre as duas turmas, em somente dois deles os
acessos ocorreram em maior quantidade, na turma do segundo semestre de 2016,
correspondente aos alunos sem acesso a METIS, conforme a Figura 3.10. Dessa forma,
apresentando 12 tdpicos com maior nimero de acessos, a turma que cursou a disciplina no
segundo semestre de 2017 (com acesso a METIS) teve um aumento de, aproximadamente, 22% no

total de acessos aos materiais de apoio.

8 Tal recurso oferece o numero de visualizacdes efetuadas, em cada repeticdo da palavra recurso “material de

apoio”, disponibilizado na disciplina, que inclui apresentacgdes, videos, textos de apoio, tutoriais, links externos etc.
(https://moodle.org/plugins/block_analytics_graphs).
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Figura 3.10 - Grafico dos dados de acesso aos materiais de apoio da disciplina.
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Fonte: Lucchesi et al. (2018).

O instrumento (iii) € composto de 26 questdes objetivas, organizadas em 5 categorias:
aprendizagem, contendo 13 questdes; confiabilidade, com 5 questdes; relagdes e engajamento,
com trés questdes cada; e visdo geral, apresentando 2 questdes. Todas as questées apresentaram
opcdo de resposta tipo escala Likert (LIKERT, 1932) de cinco pontos, indicando como extremos:
discordo totalmente (1) e concordo totalmente (5). A utilizacdo do questiondrio visou a
complementar os dados coletados quanto a usabilidade do agente e seu efeito no engajamento
dos estudantes.

Dentro do escopo da pesquisa, oito (8) dos onze (11) alunos da disciplina responderam ao
guestionario on-line, no periodo de 4 semanas. A Tabela 3.1 apresenta uma sintese das
pontuacdes obtidas com relacdo as respostas dos alunos, mostrando a porcentagem de respostas
a cada categoria abordada no questionario. Optou-se por agrupar o resultado das respostas por

categoria para tornar a andlise mais sucinta.
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Tabela 3.1 - Sintese das pontuacdes obtidas em relacdo as respostas dos alunos.

Porcentagem por categoria

Categoria 1 2 3 4 5

Aprendizagem 7,69% 37,36% 30,77% 14,29% 9,89%
Confiabilidade 11,43% 11,43% 14,29% 37,14% 25,71%

Relagdes 19,05% 9,52% 19,05% 38,10% 14,29%
Engajamento 14,29% 14,29% 23,81% 33,33% 14,29%

Visdo geral 7,14% 14,29% 42,86% 21,43% 14,29%

Fonte: Lucchesi et al. (2018).

3.5.2 Analise e discussao de resultados

A fim de potencializar a explanagdo dos resultados obtidos e a andlise de cada instrumento
utilizado para a coleta de dados, estas serdo apresentadas na subsec¢Oes seguintes. A primeira
subsecdo apresentara os dados do instrumento (i) andlise dos logs de conversa registrada pelo
chatterbot. A subsecdo seguinte tratard do instrumento (ii) analise de acesso aos materiais de
apoio da disciplina e, por ultimo, serdo expostos os dados do instrumento (iii) questionario de

avaliacao do agente.
3.5.2.1 Andlise do desempenho da Agente Conversacional

A proposta era verificar se, com essa quantidade de categorias inseridas no agente, ele
conseguiria manter um “didlogo” de qualidade com o aluno, sem que este perdesse, em seguida, o
interesse em questiona-lo sobre os conteudos relacionados a disciplina do curso.

A partir da verificacdo dos logs, constatou-se que a maior parte dos didlogos enquadrou-se
no nivel 1 de qualidade, no qual a agente conversacional forneceu respostas que atenderam,
parcialmente, a consulta dos alunos, como pode ser observado na Figura 3.9. Destaca-se que, em
parte, os didlogos encontrados no nivel 1 registraram questionamentos sobre conceitos ndo
incluidos pela agente conversacional, ou por tratarem de assuntos que nao sao o foco trabalhado,
ou por ainda ndo terem sido inseridos na base de dados, que se encontra em constru¢do. Um

resultado bastante significativo neste estudo foram os questionamentos enquadrados no nivel 2
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de qualidade, no qual todas as respostas recebidas durante o didlogo foram satisfatérias,
conforme apontado na Figura 3.9. Isso significa que a agente conseguiu responder aos
guestionamentos dos alunos de forma satisfatdria.

Ressalta-se que as respostas oferecidas pela agente METIS, concernentes a conteldos
especificos, conceitos e softwares relacionados a disciplina e ao foco da agente conversacional,
incluem, além de defini¢Ges, indicacbes de materiais disponiveis na disciplina e/ou fontes de
pesquisa externas, incentivando os alunos a aprofundarem os assuntos questionados. A indicagao
de materiais € uma das vantagens destacadas por Leonhardt et al. (2003) sobre o uso de
chatterbot na educacdo. Neste contexto, a subsecao seguinte analisa a influéncia da agente METIS
guanto a atuacdo dos alunos na disciplina.

Outro ponto a ressaltar trata do aumento, ainda que moderado, da média geral alcangada
pelas duas turmas na disciplina. Enquanto a turma de 2016 concluiu o semestre com média 8,2, a
turma de 2017 obteve a média 8,6. Infere-se que este aumento esteja relacionado a maior
inspecao dos materiais de apoio da disciplina, pois, quanto mais aprofundados os recursos, melhor
se torna o embasamento a realizagdo das atividades propostas.

Nesse contexto, ponderando que a agente METIS indica recursos da disciplina ao
responder duvidas dos alunos, considerou-se que possa ter contribuido nestes resultados. Ao
encontro de Da Silva et al. (2014), no que diz respeito ao potencial dos Agentes Conversacionais,
para além da habilidade de conversar, observou-se a possibilidade de engajar os alunos na
pesquisa dos materiais disponibilizados, considerando que a METIS atuou no papel de um tutor
inteligente, disponivel vinte e quatro horas por dia, para o aluno conversar e esclarecer suas
duvidas, especificamente, sobre o assunto abordado no curso, obtendo respostas em forma de
texto e sugestdes de videos sobre o tema abordado.

Com relacdo ao nivel de conhecimento da agente, os alunos consideraram que a agente
METIS possui um bom nivel de conhecimento, ndo apenas sobre os conteldos relacionados a
disciplina, mas também sobre outros assuntos relacionados, e que as trocas realizadas
contribuiram a sua aprendizagem. Eles também consideraram que as respostas, informacgdes e
materiais indicados pelo chatterbot em resposta aos seus questionamentos foram muito
confidveis como respostas e material de consulta.

No que se refere a desenvoltura da agente para desenvolver uma conversa muito préxima
a linguagem natural dos participantes, demonstrou-se amistosa aos questionamentos realizados;

foi considerada muito amigavel e atenciosa, assim como preocupada em entender as perguntas,
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para respondé-las de acordo com o conteldo de sua base de conhecimento. Quanto ao fato de a
agente METIS ter mantido a sua atengdo, demonstrando interesse sobre o conteldo apresentado,
como respostas as suas indagacdes, ela promoveu, desta forma, novos questionamentos por parte
dos alunos.

Mesmo que o chatterbot tenha se mostrado amistoso com os participantes durante as
trocas e indicacOes de materiais, ele precisa ser aperfeicoado, a fim de envolver o participante,
para que as trocas de informagbes sejam mais abrangentes e continuas. Esse tipo de engajamento
dar-se-a a partir do tipo de respostas fornecidas pela agente conversacional, nas quais se
apresentam indagag¢des ou questdes reflexivas sobre o tema abordado pelo participante.

No tocante a experiéncia dos alunos como um todo, relativamente a utilizar a agente como
uma ferramenta de apoio a aprendizagem dentro da disciplina de graduac¢do, no sentido de
realizarem trocas sobre os conteudos estudados e correlacionados, os alunos consideraram que a
agente METIS teve um papel relevante no processo de promover e incentivar a aprendizagem. Eles
informaram que esperam ter uma nova oportunidade de utiliza-la em outras disciplinas durante o
curso, para auxilid-los a diminuir suas duvidas por meio de materiais e recursos apresentados por
ela, além de auxilia-los com suas dicas e sugestodes.

Cabe lembrar que, no periodo no qual foi realizada a aplicacdo do questionario, a base de
conhecimento da agente METIS possuia, aproximadamente, 2.800 categorias, ou seja, encontrava-
se em fase bastante inicial. Periodicamente, novas categorias foram implementadas e categorias

ja existentes foram aperfeicoadas para melhor desempenho.
3.6 CONSIDERACGES FINAIS

Neste capitulo, foram abordados conceitos de Agentes Conversacionais, os quais foram
descritos com os principais recursos e linguagens de programacao por eles utilizados, bem como
as ferramentas FastAIML e AGATA, desenvolvidas, especificamente, para otimizar e automatizar o
processo de geracao da base de conhecimento. O agente conversacional constitui uma solucdo na
categoria dos tutores inteligentes, embora com algumas limitacdes, e tem potencial para melhorar
o desempenho académico dos estudantes, fornecendo-lhes um atendimento que simula o que
seria 0 atendimento prestado por um tutor individual.

Os Mundos Virtuais Imersivos sdo ambientes que permitem a simulacdo de diversas

situagdes do mundo real em um ambiente virtual, com a oportunidade de varios acessos
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simultadneos, ao viabilizar aos estudantes a exploracdo do Mundo Virtual e a interacdo com
diversos recursos e ferramentas, tais como animagdes e objetos 3D, havendo, ainda, a
probabilidade de se relacionarem com os demais usudrios conectados.

A possibilidade de ampliar as funcionalidades de um Mundo Virtual Imersivo atribuindo os
recursos, funcionalidades e potencialidades de um agente conversacional também foi
demonstrada neste capitulo, considerando que a integracdo com chatbots externos potencializa
ainda mais os recursos e tecnologias dos Mundos Virtuais Imersivos.

Para tanto, percebeu-se que ampliar as funcionalidades foi importante, porque, embora o
Mundo Virtual Imersivo permita o acesso por mais de um usudrio simultaneamente, o que
ensejaria uma colaboracdo e troca de ideias, em muitas ocasides, o aluno esta s6 no ambiente e
pode se sentir inseguro e desorientado; assim, o apoio fornecido por um agente conversacional
pode orientar e esclarecer duvidas.

O experimento realizado em uma disciplina do curso de Licenciatura em Pedagogia, na
modalidade de ensino a distancia, oportunizou aplicar os testes e coletar resultados, a fim de
proporcionar uma boa reflexao, envolvendo a teoria e a pratica sobre Mundos Virtuais Imersivos e
Agentes Conversacionais, associada a uma metodologia qualitativa e quantitativa, a partir da
analise dos logs coletados durante a conversa com a METIS e os alunos.

Na andlise dos logs, constatou-se que a maior parte dos didlogos, ou seja, 82% teve
pontuacdo nivel 1, ou seja, as respostas a partir dos logs atenderam parcialmente a consulta do
usuario. Salienta-se que aqui ndao houve nenhuma resposta em que o agente conversacional nao
atendesse a consulta. Conclui-se que o didlogo entre o agente conversacional e os estudantes foi
satisfatorio neste experimento, ndo havendo nenhum feedback negativo. Logo, infere-se que o
didlogo do agente METIS teve boa eficiéncia.

Na Anaélise de Acesso aos materiais de Apoio da disciplina, o Plugin Analytics Graphs trouxe
o0 numero de visualizagcdes efetuadas nos respectivos recursos disponibilizados, sendo possivel
extrair o nimero de visualizacdes de cada tépico por cada aluno.

Nesta andlise, merece atencdo, em nossas considerac¢des finais, a comparacao realizada
entre uma turma que utilizou o agente conversacional e outra que ndo o utilizou. Assim, registrou-
se que a turma que utilizou o agente conversacional obteve um aumento no total de acessos aos
materiais disponibilizados no Moodle.

Além disso, outro ponto que se destaca é a média geral alcangada pelas duas turmas na

disciplina: a turma que utilizou o Agente Conversacional obteve nota superior em relagdo aos
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alunos que ndo o utilizaram. Dessa forma, tanto o aumento do acesso aos materiais
disponibilizados quanto a média geral da turma permite-nos concluir que utilizar um agente
conversacional, juntamente a um Ambiente Virtual de Aprendizagem como uma ferramenta de
apoio a conversacdo entre os alunos, pode ajudar a despertar o seu interesse em visualizar os
recursos disponiveis em um ambiente, como também tornar a aprendizagem mais significativa,
visto que ha um agente conversacional 24 horas por dia a disposicdo do aluno para esclarecer suas
duvidas. O agente conversacional, além disso, propiciou o engajamento dos alunos concernente
aos materiais disponibilizados, conforme descrito por Da Silva et al. (2014).

O terceiro instrumento de analise de dados foi um Questionario de Avaliacdo do Agente,
composto de 26 questdes objetivas, organizadas em cinco categorias: Aprendizagem,
Confiabilidade, Relagdes, Engajamento e Visao Geral.

Na categoria Aprendizagem, pontuou-se que os alunos ndo perceberam o impacto na
Aprendizagem; por outro lado, houve um aumento no acesso do material e na média final, o que,
indiretamente, colaborou para a aprendizagem dos alunos. A categoria Confiabilidade
demonstrou que os alunos, realmente, confiaram nas informacdes dos materiais disponibilizados.
Na categoria Relagbes, constatou-se um didlogo amigavel entre o agente METIS e os respectivos
alunos. Na categoria Engajamento, também, mostra-se que a METIS obteve um bom engajamento
nos didlogos com os alunos durante o curso. Pela categoria Visdao Geral, estimou-se que o maior
percentual apresentado nas respostas foi o de neutralidade.

Por fim, pode-se deduzir que os resultados obtidos no respectivo estudo, a partir do
experimento realizado, foi muito positivo, considerando os trés instrumentos de andlise, cujos
resultados foram satisfatérios, e ndo se encontraram resultados negativos em relagdo ao uso da
agente METIS. Vale ressaltar que a agente METIS estd em constante desenvolvimento e
aperfeicoamento.

Finalmente, mesmo em fase inicial, durante este estudo, foi possivel apurar que a agente
METIS alcancou resultados satisfatérios quanto a eficiéncia de didlogo e influéncia no

engajamento dos alunos na turma investigada.
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4 ENRIQUECENDO O AMBIENTE COM
RECURSOS MULTIMIDIA

Liane Margarida Rockenbach Tarouco - PPGIE - UFRGS - liane@penta.ufrgs.br

4.1 CONSTRUINDO RECURSOS MULTIMIDIA NO AMBIENTE DO MUNDO VIRTUAL
IMERSIVO

Um ambiente de Mundo Virtual Imersivo (MVI) como o OpenSim oferece inumeras
possibilidades para adicionar recursos multimidia, tais como imagens estaticas e animadas, videos
e audio. Os recursos sdo usualmente associados a algum objeto no MVI. Para inclusdo de um
recurso multimidia, o processo deve iniciar com a adi¢cdao de um objeto tal como ilustrado na
Figura 4.1. Clicando com o botdo direito do mouse em algum ponto do mundo, é aberta a janela
para especificar o objeto que esta sendo criado. Existem diversos tipos de objetos que fazem parte
do elenco de funcionalidades disponiveis: objetos geométricos, plantas etc... Outros objetos
podem ser importados de repositérios em formatos diversificados, tais como imagens (em
formato jpg, png, entre outros), imagens 3D (criadas com editores 3D externos, convertidas ao
formato .dae para importacdo para o Mundo Virtual), animacdes (em formato .bhv e .anim) ou
ainda objetos em formato .xml.

A Figura 4.1 ilustra o primeiro passo da criacdo de um objeto basico (prim). Apds escolher o
tipo do objeto e clicar em algum ponto do terreno no Mundo Virtual, o objeto sera exibido e sera
possivel fazer algumas configuracdes que irdo afetar sua localizacdo e aparéncia. O painel que é
aberto apdés o processo de criacdao permite definir as coordenadas para a posicao do objeto, bem

como configurar algumas caracteristicas.
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Figura 4.1 - Adicionando um novo objeto ao MVI.
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Para adicionar uma imagem, animag¢ado ou video, deve-se ajustar as dimensdes do objeto,
posiciond-lo no local desejado e, logo depois, usar a opcdo de selecionar uma face (Select Face),
para indicar onde a imagem sera afixada, passando a substituir a textura original do objeto. A

Figura 4.2 ilustra este passo.

Figura 4.2 - Alterando as dimensdes e selecionando uma face do objeto.
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A imagem que se deseja “colar” a uma face do objeto deve ser previamente importada,
usando a opg¢dao no Viewer de File -> Upload Image ou Import Object. A Figura 4.4 mostra o
resultado obtido com a importacdo de um objeto primitivo inerente ao ambiente (a arvore), o
upload de um objeto em formato .xml (o banco) e a criacdo de um objeto a partir de um objeto
primitivo inerente ao ambiente (um cubo que foi redimensionado). Teve uma imagem de motivos

da area da Fisica associada a uma de suas faces, tal como ilustrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Resultado da importacdo de imagens para o Mundo Virtual.

Figura 4.4 - Selecionando a face do prim onde vai ser.
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Seguindo os mesmos passos demonstrados anteriormente, a Figura 4.5 demonstra o
processo para associar uma midia on-line, que pode ser incorporada ao objeto por meio de um
endereco web. Nas configuracdes do objeto, mais especificamente na aba textura, existe a opgdo
textura do objeto, em que o usudrio pode selecionar a op¢ao midia e clicar no botdo “Choosen”

para abrir a tela de configuragdao demonstrada na Figura 4.5.

Figura 4.5 - Adicionando um enderego web.
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4.2 Enriquecendo o ambiente com recursos multimidia

O desenvolvimento de material educacional digital de qualidade ndo prescinde do uso de
multimidia, pois sua utilizacdo tem sido amplamente reconhecida pelo potencial aprimoramento
na forma como as pessoas aprendem (MAYER, 2005). Numa sociedade com as possibilidades
tecnolégicas da atual, a mediagdo textual da aprendizagem e da construcao do conhecimento nao
pode limitar-se apenas ao texto como livro, ja que a tecnologia evoluiu e admite maior variedade

de possibilidades, tal como sera descrito a seguir.

4.3 Incorporando e usando multimidia no Mundo Virtual Imersivo

Com base na constatagdao de que a multimidia é relevante como recurso educacional,
muita investigacdo foi realizada para determinar de que formas ela poderia ser incorporada aos

recursos educacionais digitais. Um trabalho interessante foi um estudo de Myller, Bednarik,
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Sutinen e Ben-Ari (2009) em que eles usaram o embasamento de um trabalho efetuado por NAPS
(2005), buscando identificar como ferramentas para a visualizagdo de algoritmos poderiam
contribuir para o processo de aprendizagem colaborativo. Sua investigacdo resultou em uma
tabela de engajamento.

Com base nos resultados alcangados por Myller, Bednarik, Sutinen e Ben-Ari (2009), Avila
(2016) propds uma nova adaptagdo deste estudo, com vista a analisar as atividades educacionais

ensejadas nos Mundos Virtuais (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Taxonomia do Engajamento para os Mundos Virtuais.

Nivel Elemento Descrigao
T1 Visualizagao Visualizagdao sem interagao
T2 Controle sobre a visualizacao O estudante pode controlar a visualizacdo
T3 Entrada de dados e alteracao O estudante realiza alteragbes de parametros na
programada visualizacao
T4 Questionamentos A visualizacdo é acompanhada de perguntas sobre o seu
conteudo
T5 Modificagdes Alteracdes ndo programadas podem ser realizadas na
visualizacao oferecida
T6 Construcao A visualizacdo é criada interativamente pelo estudante
T7 Apresentacao e revisao A visualizacdo é apresentada para obtencdo de feedback
e discussao

Fonte: Avila (2016).

O nivel mais baixo da Taxonomia oferecido pelos Mundos Virtuais encontra-se na categoria
T1 (Visualizagdo). Embora a categoria T1 ndo tenha previsdo de qualquer forma de interacdo, é
um elemento muito comum nos ambientes imersivos que propicia enriquecer visualmente o
contexto com paisagens, cendrios e objetos, para criar ao usudrio a ilusdo de que se encontra em
um ambiente contextualizado e realistico. Esse nivel pode ser atingido a partir de objetos
adicionados ao MVI, mas blogueados para a interferéncia de terceiros, tornando-se possivel
apenas a sua visualizacdo passiva. Nesse nivel de engajamento, o professor pode se valer de
imagens, animacdes ou de apresentacdes que nao podem ser controladas pelo estudante, para a
apresentacdo de um determinado conteddo. Em um laboratério virtual, o professor poderia
disponibilizar, por exemplo, apresentacdes iniciais para cada sala, ou experimento, as quais o
estudante deveria assistir antes de realizar a atividade pratica. Assim, mesmo uma visita a um MVI

gue apenas mostrasse um cenario com laboratério, mesmo sem a possibilidade de realizar
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experimentos, possibilitaria aos estudantes uma atividade preparatéria para uma futura atividade
em laboratério real, fazendo com que se sentissem mais confortaveis a partir desse prévio contato
com a reproducdo virtual do ambiente no qual, posteriormente, eles viessem a realizar seus
experimentos.

O Mundo Virtual Imersivo permite associar a objetos 3D tanto imagens estaticas como
animacoes, videos ou paginas web externas. Para tanto, basta criar um objeto 3D (prim ou objeto
externo importado, tal como um quadro ou um monitor de TV) e aplicar sobre sua face frontal a

imagem ou outro recurso multimidia. A Figura 4.6 ilustra o uso de diferentes tipos de multimidia.

Figura 4.6 - Multimidia no Mundo Virtual.
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Ao fundo, em uma tela branca, é exibida uma pagina web que contém uma imagem
animada de um atomo (GIF animado), usada com o propédsito de explicar e ilustrar conceitos
relacionados com a atividade a ser realizada no laboratdrio. Essa é a forma mais apropriada para a
exibicdo de imagens animadas, como GIF animado ou mesmo uma animacao criada com Flash.

Ao lado, outro painel exibe uma pdagina que contém um personagem narrando de forma
audivel uma explicagdo ou orientagdo. Esta geragao de personagem com narrativa pode ser
gerada usando, por exemplo, um site como o Voki®, que permite escolher um personagem (dentre

um conjunto limitado na opgao de uso gratuito). A Figura 4.7 ilustra a criagdo de um personagem

9 Disponivel em: https://www.voki.com/.
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falante no Voki. Nesse ambiente, informa-se o texto a ser verbalizado pelo personagem, a lingua e
o acento (portugués europeu ou brasileiro, voz masculina ou feminina). Na versao gréatis, a
narrativa produzida é limitada a 60 segundos. A Figura 4.6 mostra a ferramenta de autoria, para
criar um personagem animado que apresenta a narracao gravada ou sintetizada a partir do texto.

O personagem movimenta a cabega quando fala e seus olhos seguem a direcdao do mouse.

Figura 4.7 - Criando personagem falante no Voki.
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Uma vez criado o personagem e sua fala, o endereco (URL) pode ser associado a uma
textura a ser aplicada na face do prim em que vai ser exibida.

A aplicacdo de uma pégina web como textura em uma face de um prim ou em outro objeto
3D (importado) é feita usando um recurso presente na opc¢ao de criacdo de prims no ambiente
OpenSim. Em vez de selecionar a opcdo Materials, na escolha da Textura, deve-se selecionar
Média, tal como ilustrado na Figura 4.8. Depois, abre-se uma janela para especificar o URL da
pagina a ser associada com aquela face do prim e com o seu tamanho, tal como ilustrado na figura

da direita.
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Figura 4.8 - Configurando a pagina web a ser associada com uma face do prim.
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no Mundo Virtual e pode-se usar duas estratégias:

associar o video com uma textura de um prim ou exibi-lo em uma pagina web externa ao

ambiente. Quando é necessario acessar uma pagina externa, é possivel também usar dispositivos

moveis (celular) para exibir a pagina contendo a multimidia. Assim, o dispositivo mével funcionaria

como complemento ao Mundo Virtual. Em tais casos, pode ser informado o URL ou pode-se exibir

um QR Code no Mundo Virtual, para ser lido com um programa de leitura de QR Code no celular

do usuadrio. A partir disso, pode-se exibir a pagina apontada pelo QR Code. A Figura 4.9 mostra

uma situacdo na qual o avatar do usudrio estd a frente de um painel contendo um QR Code.
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Figura 4.9 - Cendrio do laboratério com QR Code.

A inclusdo de um QR Code no Mundo Virtual requer, em primeiro lugar, a inclusdo de um
objeto (prim) sobre o qual vai ser aplicada uma textura (imagem) contendo o QR Code. Assim,
pode-se usar o mecanismo de inser¢do de um prim e escolher uma das formas disponiveis no
ambiente (como descrito no Capitulo 2), tal como um cubo, ajustar suas dimensdes e posicdo de
modo a que se assemelhe a um painel na parede ou em um suporte. Depois, é preciso gerar o QR
Code e, para isso, pode-se usar algum dentre os inUmeros programas on-line que geram imagem
com QR Code correspondente a enderecos web. Um deles, por exemplo, é o sistema on-line QR
Code Generator'?. Para obter o QR Code do endereco do Projeto AVATAR, por exemplo, deve ser
informado o endereco (URL) do site do projeto e a imagem com o QR Code é imediatamente

exibida, tal como ilustrado na Figura 4.10.

Figura 4.10 - Gerando QR Code.

® @ https://www.the-grcode-generator.com e @ | Q Pesquisar

QR Code Generator

FREE TEXT URL CONTAC >

Enter text to share here

http://www.ufrgs.br/avatar Static QR Code

10 https://www.the-grcode-generator.com/

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 133

A imagem com o QR Code deve entdo ser copiada e colada como uma textura no painel,
para ser lida pelos estudantes que desejarem acessar aquele enderego com seus dispositivos
moveis. A Figura 4.8 mostra um exemplo de painel com QR Code.

A exibicdo de videos em dispositivos mdveis oferece melhor qualidade de imagem e de
audio quando comparada com a exibicao no Mundo Virtual e, no Projeto AVATAR, preferiu-se esta
forma complementar para exibicdo de recursos multimidia sem interatividade.

A categoria Controle sobre a Visualizagao (T2) é facilmente alcangcada nos mundos virtuais,
oferecendo diversas possibilidades para a visualizacdo e interacdo com objetos. Nessa categoria,
estudantes podem manipular objetos de modo a observa-los a partir de diversos angulos e
posicdes no espaco. Operacdes de zoom podem permitir uma inspecdo de detalhes de um objeto
3D e podem, inclusive, incluir uma visao interna deles, mostrando detalhes de sua estrutura (se o
objeto tiver sido construido usando composicdo de objetos primitivos encapsulados). No exemplo
ilustrado na Figura 4.11, a seguir, o usuario pode comandar a movimentacdo do avatar que o

representa e aproximar-se dos objetos no ambiente, ou observa-los por diferentes angulos.

Figura 4.11 - Exemplo de controle sobre a visualizagdo.

Quando um objeto composto, como a construcdo ilustrada na Figura 4.12 a seguir, é
incluido no Mundo Virtual, é possivel configurar suas propriedades de transparéncia (usando
valores diferentes de zero para o parametro Alfa na janela de editar) de modo que se possa “ver”
através das paredes. Assim, o usudrio pode ingressar na casa e, uma vez dentro dela, visualizar os
objetos ali colocados. As paredes da casa, configuradas com um parametro Alfa de 50%, conferem
uma visibilidade através das paredes, tanto de fora para dentro como na direcdo oposta. Isso
facilita a autolocalizacdo do usudrio. Mas, apesar dessa transparéncia, o usudrio ndao pode
atravessar paredes e precisa usar movimentar seu avatar através da porta para poder ingressar na

casa.
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Figura 4.12 - Objeto composto (casa contendo mobiliario em seu interior).
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No que concerne a categoria Entrada de Dados e Alteragdao Programada (T3), trata-se da
possibilidade de se realizar a alteracdo de parametros que regem o comportamento e a aparéncia
do objeto de estudo. O estudante pode, por exemplo, alterar valores, como a temperatura ou a
velocidade, em uma determinada simulagdo, com vista a observar seus diferentes resultados. Em
decorréncia, a aparéncia do objeto pode variar para representar as novas condicdes. Estudantes
podem fazer, por exemplo, alteracdes de valores nos campos de massa e velocidade de carros em
um experimento, no intuito de desenvolver conceitos relativos a colisdo de corpos. Ainda, podem-
se ter objetos programados para responderem de acordo com as ag¢des realizadas pelo estudante,
tais como movimentar-se ou aumentar/diminuir suas dimensdes a partir de um clique do usuario.

Quanto a categoria Questionamentos (T4), o Mundo Virtual Imersivo pode instigar o
estudante a reflexdao a partir de questionamentos apresentados ao longo da interagdo com os
objetos no Mundo Virtual Imersivo. O MVI pode também dispor de uma série de agentes

(chatbots) programados (NPC - Non-Player Character) para interagir com o estudante, oferecendo-
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Ihe dicas, discutindo aspectos do conteddo abordado, conforme discutido no Capitulo 3. Objetos
também podem ser programados para interagir com o estudante a partir de diferentes eventos,
como o toque, comandos na janela de chat, interacdo com um terceiro objeto e assim por diante.
Numa perspectiva mais simples, o professor, ainda, poderia se valer de exercicios interativos
externos ao Mundo Virtual, como os testes apresentados em painéis no préprio Mundo Virtual ou
em dispositivos moveis. Esses recursos de interatividade externos podem estar na web, e o
respectivo URL pode ser indicado no Mundo Virtual Imersivo diretamente ou por meio de um QR
Code. O estudante entdo aponta o seu smartphone para o QR Code no Mundo Virtual, e a pagina
indicada é carregada no seu dispositivo. A partir dai, ele pode trabalhar de forma independente do
Mundo Virtual.

No que se refere a categoria Modificagcdes (T5), o estudante dispde da possibilidade de
realizar determinadas modificacdes sobre os objetos do mundo, alterando aspectos como o seu
tamanho ou a sua forma. Nesse nivel, os estudantes podem ser convidados a realizar alterac¢des
sobre objetos disponibilizados pelo docente no Mundo Virtual. Para que tal circunstancia seja
viabilizada, basta que o docente compartilhe com os alunos os poderes de edicdo sobre seus
objetos. O estudante pode importar novos objetos para o Mundo Virtual Imersivo e associar-lhes
comportamentos. Essa associacdo implica o uso de linguagem de programacdo de scripts a ser
incorporada aos objetos. Esses scripts podem ser desenvolvidos com o apoio de geradores de
cddigo, baseados em linguagem de programacado de blocos visuais, tais como ScripTastic e FS2LSL
(descritas no Capitulo 7).

A Figura 4.14 mostra um exemplo de uso do ScripTastic para gerar o cédigo em LSL

necessario para mover um objeto no Mundo Virtual quando ele for tocado (clicado).
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Figura 4.14 - Gerando cddigo com o ScripTastic.
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A categoria Construgdo (T6) prevé a possibilidade de construcdo e edicdo de objetos
diretamente pelo estudante por meio de ferramentas de construcdio do Mundo Virtual.
Ferramentas para a construcdo de prims (Componentes Primarios do Mundo Virtual), disponiveis
nos visualizadores, podem ser exploradas no intuito de se desenvolver o préprio conteddo dentro
do Mundo Virtual. Os prims podem ser construidos e alterados de modo a constituirem diferentes
objetos a partir da sua integracdao e manipulagao. Essa categoria comporta também a adicdo de
interatividade aos objetos do Mundo Virtual. Nesse nivel de engajamento, o estudante é
responsavel por alteragdes significativas sobre o seu préprio objeto de estudo. Atividades podem
demandar a importacdo e edicdo de objetos externos ao Mundo Virtual, a construcdo de objetos
pela integracdo de diferentes prims, ou ainda a programacdo de ac¢des a serem executadas no
Mundo Virtual. Existem diversos repositdrios que oferecem uma grande quantidade de objetos
gue podem ser importados ao Mundo Virtual e comportamentos regidos por scripts em LSL e OSSL
podem ser a eles associados.

Quanto a Apresentagdo e revisdao (T7), os mundos virtuais, por oferecerem um ambiente
compartilhado, com diferentes canais de comunicagdo, propiciam aos estudantes a oportunidade
de compartilhar suas realizagdes com o grupo, no qual suas producbes podem ser analisadas e
discutidas juntamente com professores e colegas, gerando uma série de dicas e realimentacdes
para o aprimoramento da atividade. Nessa perspectiva, enquadra-se a proposta de uso dos
mundos virtuais para a realizacdo de sessoes de pOsteres, apresentada por Okutsu et al. (2013). A
promocdo desse espaco para a discussao e reflexdo permite por em evidéncia ndo somente os

aspectos positivos alcancados durante o percurso da aprendizagem, mas também lacunas de
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compreensdo que tenham ficado pendentes. Como sugerem McGowen e Tall (2013), o estudante
deve ser conduzido a debates e reflexdes sobre sua aprendizagem, a fim de que ele préprio se
torne capaz de perceber eventuais fragilidades conceituais que possua.

A elaboracdo de situacdes de aprendizagem significativas no Mundo Virtual demanda o
desenvolvimento de conhecimentos técnicos que permitam ao docente viabilizar a construgao de
atividades diversas. E importante que o docente disponha de um dominio bdsico sobre
construgao, edicdo e importacao de conteddo multimidia para o MVI. O docente deve ter dominio
sobre ferramentas de constru¢do do Mundo Virtual e blogueio e desbloqueio para a interferéncia
de terceiros em seus objetos. Se o docente tiver conhecimento de programacdo, pode
desenvolver atividades com maior riqueza em termos de interatividade. Em caso contrario, o
conhecimento bdsico sobre o campo conceitual em foco vai ajudar a especificar melhor

estratégias de interacdo dos avatares com objetos no Mundo Virtual Imersivo.

4.4 MULTIMIDIA INTERATIVA COMO RECURSO DE COGNIGAO E APRENDIZAGEM
NO MUNDO VIRTUAL IMERSIVO

Em sua investigacao sobre o uso de multimidia como recurso de cognicao e aprendizagem,
Moreno e Mayer (2007) propdem alguns tipos de interatividade em ambientes educacionais
multimidia: dialogar, controlar, manipular, pesquisar e navegar. A Tabela 4.2 caracteriza as cinco

formas de interatividade consideradas.

Tabela 4.2 - Tipos de interatividade em ambientes educacionais multimidia.

Tipo de Descri¢ao
interatividade
Dialogar O estudante recebe questGes e respostas ou realimentacdo para suas
reacoes
Controlar O estudante determina o ritmo e/ou a ordem da apresentagdo
Manipular O estudante estabelece parametros para uma simulagcao, define o foco e
aproximacgdo (zoom) ou move objetos no cenario
Pesquisar O estudante encontra novo material, fazendo uma pergunta, recebendo
opcOes e selecionando as alternativas desejadas
Navegar O estudante move-se por diferentes areas do conteudo, selecionando

diversas fontes de informagao disponiveis

Fonte: Moreno e Mayer (2007).
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A possibilidade de interatividade constitui uma estratégia para promover uma
aprendizagem significativa, envolvendo o estudante em processamento ativo do material
educacional. A aprendizagem significativa ocorre quando o estudante dedica esforco consciente
ao processo de cognicdo, por meio de atividades tais como selecionar, organizar, integrar nova
informagcdo no conhecimento existente. Fatores motivacionais afetam a aprendizagem,
aumentando ou reduzindo o engajamento cognitivo. Da mesma forma, diferencas no
conhecimento prévio e habilidades do estudante afetam o quanto é aprendido no manuseio de
determinada midia. Esses principios podem ser usados no projeto de um laboratério usando
Mundo Virtual Imersivo.

No que tange aos aspectos de interatividade, Mayer (2005) sugere cinco principios

empiricos para o projeto de ambientes de aprendizagem multimidia interativos:

a) Atividade guiada — enseja a interacdo dos estudantes com um agente pedagdgico que
guia (provendo orientagdes) o processo de cognicdo durante a aprendizagem,
ensejando o engajamento dos estudantes na selecdo, organizacdo e integracdo de nova
informacao.

b) Reflexao — estudantes aprendem melhor quando sdo solicitados a refletir sobre as
respostas e sua corregdao durante o processo de “fazer sentido”. A reflexdao pode ser
estimulada a partir de perguntas que instiguem o pensamento critico.

c) Realimentagdo — deve ser explanatdria e ndo corretiva (mal-entendidos sdo dirimidos
com a explanacédo).

d) Ritmo — cada um deve poder controlar o ritmo a medida que o trabalho progride.

e) Pré-treinamento (ou nivelamento) — os estudantes aprendem melhor quando recebem
conhecimento especifico preparatério, que lhe proporciona ou ativa conhecimento

relevante prévio.

No Projeto AVATAR, foi usado o recurso do agente conversacional que foi integrado a

arquitetura pedagodgica do ambiente, cumprindo diferentes fungdes.

a) Agente com funcdo 1 é ativado quando o usuario (por meio de seu avatar) se aproxima
da entrada de uma regidao em que serdao desenvolvidas atividades experienciais. Esse

agente apresenta boas-vindas e explica o que o estudante vai encontrar naquela regidao
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e o que ele deve fazer. Esse agente tem a funcdo de motivar o estudante para o tema
que sera trabalhado no laboratério virtual. Ainda pode sugerir ao estudante interagir
com recursos de animacdo, videos, imagens estdticas, colocados no ambiente para
contextualizar o cendrio no qual a atividade de laboratdrio vai se realizar.

b) Agente com func¢do 2 tem a responsabilidade de chamar a atenc¢do do estudante para
os conceitos relacionados e relevantes ao experimento que vai ser realizado no
laboratério virtual. Sempre que o avatar do estudante se aproxima de algum recurso
multimidia incluido no ambiente, o agente pode aparecer e explicar a importancia da
inspecdo daquele recurso. Ele buscara incentivar o estudante a inspecionar
demonstracdes, animacdes, videos, cartazes e links para sites que oferecam
informagdes complementares sobre o campo conceitual envolvido. O objetivo dessa
atividade é o de assegurar que o estudante detenha os subsuncores necessarios para
servir de andaime a uma aprendizagem significativa, conforme proposto por Ausubel
(1978) e detalhado por Moreira (2008).

c) Agente com fungao 3 deve orientar e incentivar uma postura ativa por parte do
estudante. Ele buscara isso incentivando e orientando o estudante na realizagdo do
experimento, bem como assegurando que o estudante tenha atentado e observado os
aspectos importantes e relevantes do experimento. Adicionalmente, esse agente deve
procurar promover desequilibrios e auxiliar no processo de assimilacdo e acomodacao,
segundo a teoria de Piaget (1973). Perguntas instigadoras de observacdo serdao
formuladas pelo agente em funcdo do andamento (fase) do experimento.

d) Agente com funcdo 4 tem a missdo de promover a reflexdo sobre a experienciagao

proporcionada pelo laboratdrio virtual com vista a alcancar metacognicao.

O Ciclo de Kolb (1984) foi usado como estratégia de organizacdo da atividade do estudante
no Projeto AVATAR. A proposta de Kolb é a de que a aprendizagem é um processo continuo,
baseado na experiéncia, passando por quatro fases, tal como ilustrado na Figura 4.15. Essa
proposta considera que ideias ndo sdo elementos de pensamento fixos e imutdveis, mas sdo

formados e reformados pela experiéncia.
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Figura 4.15 - Ciclo de Kolb.
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Na primeira fase, o estudante tem a oportunidade de realizar experienciacdo com o fim de
testar hipdteses. Na fase seguinte, é preciso que ocorra uma reflexdo a partir da observacao dos
resultados dos experimentos realizados. Essa reflexdo prepara o terreno para a construcdo da
abstracdo inerente a um processo de conceitualizagdo. O que foi observado é passivel de
replicacdo em qualquer outro contexto? Sob que condi¢cbes? Quais regras gerais regem o
comportamento do processo observado? Uma vez que estas perguntas consigam ser respondidas,
o estudante esta em condi¢Bes de transladar o conhecimento adquirido naquela experienciacao
para outros contextos.

Segundo esta estratégia, o uso do laboratdrio construido no Mundo Imersivo Virtual, com
todos os recursos multimidia que o ambiente OpenSim possibilita, constitui um recurso
educacional valioso a fim de promover uma aprendizagem rica e significativa, conforme discutido

em Tarouco (2014).
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5.1 USO E CONFIGURAGAO DE SENSORES EM MVI

Os professores e os alunos podem construir os seus ambientes de aprendizagem a fim de
gue possam vivenciar uma “viagem em busca do conhecimento” (ZIMMER; VEZZANI, 2017).
Conforme Girvan e Savage (2010) e Maceu e Sousa (2018), os principais aspectos que contribuem
para a imersdo do usudrio em ambientes 3D sdo a interacdo e as possibilidades de comunicacao.
Na educagado, essas ferramentas sao sustentaculos da aprendizagem construtivista, contribuindo,
assim, para que o aluno dé significancia ao conhecimento.

A proposicao de laboratérios virtuais, estruturados com recursos multimidia e simula¢des
dentro do Mundo Virtual, também carece de um importante aspecto a ser considerado. O
monitoramento das atividades dos usuarios, durante o periodo em que estdo interagindo com os
recursos no Mundo Virtual, caracteriza-se como um importante indicador de assiduidade e
permite melhorar a avaliacdo de cada participante no ambiente.

Em ambientes virtuais mais consolidados no meio académico, como o Moodle, esse tipo de
monitoramento ja é implementado automaticamente. Dessa forma, informacdes pertinentes
sobre as interacdes dos alunos nos cursos sdo armazenadas, como 0 momento em que acessou,
com quais materiais interagiu e que atividades realizou. Esse tipo de informacdo pode fornecer ao
professor indicios relativos sobre a dedicacdo do usudrio em sua disciplina e auxilia no momento
da avaliacdo individual dos alunos.

O’Brien e Toms (2008) consideram que a dedicacdo do usudrio depende da profundidade
de participacdo que os utilizadores sdo capazes de alcancar em relacdo a cada atributo
experimental disponivel no sistema. Ao desempenhar tal andlise no contexto dos Mundos Virtuais,
torna-se necessario efetuar a coleta de dados resultantes das intera¢des do usudrio no ambiente,

como a assiduidade de acesso, locais que visitou e quanto tempo permaneceu, bem como quais
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acOes executou ao interagir com os materiais didaticos e demais usudrios no ambiente (HERPICH
et al., 2016). Originalmente, o Mundo Virtual ndo fornece dados das interacdes realizadas pelos
usuarios no ambiente, assim como o docente ndo consegue monitorar o tempo inteiro e em todos
lugares as interagdes realizadas pelos usuarios. O Mundo Virtual contém diversas limitagbes e
dificuldades no processo de coletar dados resultantes das interagcdes dos usudrios, como o
momento em que acessou e saiu do ambiente, quais locais visitou e que atividades desempenhou
(NUNES et al., 2016). Dessa forma, a criagdo de um processo automatizado de monitoramento
nesse ambiente se configura como essencial, j3 que os dados coletados poderdao fornecer ao
professor uma visdao mais detalhada, seja de cada individuo seja do grupo em geral.

A identificacdo dessa necessidade resultou na publicacdo de um “recorte” desta pesquisa
(NUNES et al., 2016), no qual é ressaltado que esse tipo de ambiente nao foi desenvolvido,
exclusivamente, para o uso educacional, como pode ser constatado em outros tipos de softwares,
como o Moodle, que é um ambiente desenvolvido com foco no dmbito educacional, preparado
para realizar o monitoramento e avaliagdo das atividades educacionais realizadas pelos
estudantes. Dessa forma, no Mundo Virtual, existem limitacdes e dificuldades no processo de
coletar dados resultantes das intera¢des dos usuarios no ambiente, como o momento em que
acessou e saiu, quais locais visitou e que atividades desempenhou, assim como a realizacdo de
avaliacdes. Tais exemplos de informacgdes coletadas podem ser consideradas essenciais para que o
professor possa realizar uma analise consistente de uma intervencdo didatica ocorrida neste tipo
de ambiente (NUNES et al., 2016).

Os sensores no ambiente tém como configuracdo-padrao a identificacdo, por um intervalo
de tempo previamente definido, da presenca de algum usudrio em seu raio de cobertura, ou seja,
é definida uma area de abrangéncia em que o sensor ira ficar monitorando em um intervalo de
segundos, previamente definido, se alguém entrou neste espaco. Caso alguém tenha entrado,
diversas acdes podem ser executadas, como a identificacdo do usuario, realizacdo de alguma acdo
por parte de um objeto ou agente virtual, etc.

Pode-se citar como exemplo o sistema de monitoramento criado no trabalho de Nunes
(2017), em que os sensores foram criados no Mundo Virtual utilizando a linguagem OSSL para
efetuar a programacao necessdria, em que foram adicionadas pequenas esferas na cor vermelha,
em diferentes locais do ambiente, cada uma com sua funcdo especifica, esquematizando, desta
forma, o processo de monitoramento no Mundo Virtual. Os scripts OSSL foram interligados a

arquivos externos, desenvolvidos utilizando a linguagem de programacao PHP e hospedados no
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servidor web (Figura 5.1), sendo que a comunicacdo entre eles era realizada por meio dos
comandos: HTTP Request, que envia os dados capturados no ambiente pelos scripts OSSL para os
respectivos scripts PHP no servidor web; e HTTP Response, por meio do qual, apds ter sido
processada a respectiva acdo definida para estes dados no script PHP, uma resposta é gerada e

enviada ao script OSSL correspondente.

Figura 5.1 - Exemplo de cddigo em PHP para envio e recebimento de dados no servidor.

C\wamp\www\Grava_Presenca.php - Notepad++ [Administrator] =-|a
?

Scomportamento = Savatar[<]:
if (Scomportamento == ") Scomportamento = "Parado”:

X . timezone set ('Zmerica/San_Paula');
$data_hora = date('Y 5
$norario = date('H

$verificacao = verifica usuario ($1id avavar, $laborasorio, $sala, Scomportamento, $data_hora) ;
echo "\n";

echo Sverificacao:

echo " "

if (§verificacao != "insert"

$dados_cperacac = explode("s", Sverificacao):
$id record activities = S$dados_cperacao(l];
Sdata banco = $dados_operacaol0];
$tempo_banco = $dados_cperacao(Z];
$id_avatar_banco = Sdados_opsracac(i];

Sdados_tempo_banco = explode(”:", $tempo_banco);
Shora_tempo_banco = Sdados_tempo_banco

Sminnta tamma hanca = Sdadas temmo hancafil-

< u >

PHP Hypertext Preprocessor file length:5.252 lines: 163 Ln:1 Col:1 Sel:0[0 Windows (CRLF)  ANSI INS

Portanto, o modo de funcionamento ocorre desta maneira: os scripts no OpenSim, que
estdo alocados em diversas esferas vermelhas dispostas no laboratério, captam os dados
especificados anteriormente e enviam-nos para os arquivos PHP, que realizam o seu tratamento e
armazenamento no banco de dados do OpenSim. A Figura 5.2 apresenta um exemplo de cédigo no

MVI que envia e recebe dados dos scripts construidos em PHP e hospedados no servidor.
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© Singularity Viewer - admin admin

Figura 5.2 - Exemplo de codigo no MVI para envio e recebimento de dados.

- =] *

string text; vector pos; integer many;
Gl key sub;
integer info;
(3 key owner:
list extra;
&l string dadosUser;
string lab = "Laboratorio Colegio Militar - Ciencias":
string sala = “Sala de Slides®;
key requestid;
string time;

4 gefault
11333 on_rez(integer param)

11ResetScript();

state_entry()
{

owner = 11GetOwner():
// 1SetText("Escaneando, .”, <1,0,0>, 1);
11SetText("", <0,0,0>, 1);

Sansor Sala dz T2403- O
Jansor Sala d T2ao3- Of 11SetTimerEvent(s):

@ .

timer()

[

11Sensor(*", *", AGENT, 20, PI);
S e

Tais dados podem ser atualizados conforme as informacgdes vao sendo coletadas dentro do

Mundo Virtual, fornecendo assim um monitoramento em tempo real. Como exemplo de tipos de

sensores para a captura de dados das interacdes dos usudrios no ambiente, é possivel citar:

a)

b)

c)

d)

Controle de Assiduidade: pela implementagcdo de um sensor para averiguar se o
usuario acessou ou ndao o ambiente para realizar uma determinada tarefa ou visualizar
os materiais didaticos disponibilizados, permite estabelecer a assiduidade de cada
encontro virtual previamente programado.

Controle de Agdo: pela implementacdo de um sensor para armazenar dados referentes
as interagcdes dos alunos dentro do ambiente, pode-se captar, por exemplo, se o
usuario estd escrevendo, ausente, voando, andando, parado, correndo, entre outros
estados do avatar.

Controle de Conversagao: pela implementacdo de um sensor para armazenar todas as
conversas do usudrio no ambiente, separado pela identificacdo do avatar, texto da
mensagem, data e hora da escrita, pode-se auxiliar a identificacdo da interacdo textual
dos participantes, assim como até exportar estes dados para serem analisados com
técnicas de mineracgdo de texto.

Controle de Interagdo: pela implementacdo de um sensor para armazenar dados
referentes as interacdes dos alunos com os objetos 3D, também, pode-se ter uma boa

alternativa a ser adotada, pela qual se torna possivel identificar em quais objetos os
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usuarios tocaram, para interagir com eles, e quantas vezes isso ocorreu em cada vez

que ele acessou o ambiente.

Os autores ressaltam que tais informacdes podem ser consideradas de grande valia ao
professor, visto que ele tem a sua disposicdo um conjunto de dados que podem ser manipulados e
analisados para se obter maior controle do desempenho de cada aluno durante o decorrer do
semestre, assim como identificar possiveis estudantes que ndao tenham realizado as atividades
e/ou obtido um desempenho considerado insatisfatério na disciplina, para que possam ser
aplicadas agdes corretivas em tempo habil (NUNES et al., 2016, p. 9).

Assim, o professor cria condicGes de saber qual objeto especifico foi tocado e qual
conteldo estava sendo abordado nele, além das simulagdes, em que é possivel identificar qual
experimento foi tocado e quantas vezes, buscando aprimorar o nivel de detalhamento das
trajetdrias conduzidas pelos alunos e sua avaliagdo. Carvalho Junior (2005) explica que o método
de mensuragdo do percurso pedagdgico percorrido pelo aluno, durante uma intervencao didatica,
para estimar a trajetdria de aprendizagem desenvolvida em ambientes como os Mundos Virtuais,
é uma pratica encarada como a rota de aprendizagem que o aluno trilha com o objetivo de atingir
o conhecimento necessario acerca de um ou vdrios conceitos interligados por meio de um tdpico
geral.

Saint-Georges e Filliettaz (2008) definem esse processo com a expressdo “Trajetéria de

|"

Aprendizagem Situacional”, para se referirem a trajetdria efetivamente realizada, sendo que o
interesse em monitora-la é com vista a um planejamento em longo prazo. Os autores explicam
gque o uso desse termo estda ligado a duas proposi¢des, as quais envolvem a perspectiva
situacional, que diz respeito ao foco nas acdes que ocorrem em tempo real, realizadas pelos
individuos, e envolve a ideia de trajetdria, que leva em consideracdo a¢des em longo prazo por
parte do professor (SAINT-GEORGES; FILLIETTAZ, 2008).

O conhecimento que o professor detém de cada individuo que compde o grupo de alunos
sob sua orientacdo podera fornecer o embasamento necessdrio ao entendimento do caminho
genérico a ser proposto pelo docente, assim como os motivos pelos quais determinado trajeto foi
percorrido pelos estudantes durante a realizacdo de um conjunto de atividades didaticas. Simon
(1995) pontua que o docente estd constantemente percebendo a extensdao das modificacOes e

transformacgdes que podem ser construidas por algum ou todos os componentes de uma trajetoria

de aprendizagem: o método, as atividades e o processamento hipotético da aprendizagem. Essa
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postura agrega novos conhecimentos ao professor, que podera, com base nas informacdes que ja
detinha, refletir sobre os acontecimentos, tanto de forma individual, quanto do ponto de vista
geral do grupo, para que possam ser executados ajustes na trajetdria de aprendizagem proposta,
sendo este um processo constante e repetitivo.

E importante ressaltar que as rotas de construcdo de conhecimento dos alunos n3o sdo
padronizadas, o que acarreta na interpretacdo de que cada estudante percorre um caminho
pessoal e distinto ao longo de uma atividade de intervencdo diddtica. Portanto, é necessario
compreender que o mapeamento das trajetérias deve ser considerado um processo continuo de
aprendizagem dos alunos durante determinado periodo de tempo, ndo o tornando um julgamento
dicotbmico entre certo e errado. Wilson et al. (2013) enfatizam que diferentes niveis de
aprendizagem e particularidades sdao esperados, ndo devendo ser tratados como algo estdtico e
equiparados a um uUnico caminho correto a ser cumprido. Destaca-se, ainda, que a construcdo de
um laboratério virtual e a implementacdo de recursos para monitorar as acoes dos usudrios e
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes n3ao podem ser consideradas
suficientes. A interacdo ocorrida nos Mundos Virtuais fornece um aspecto motivador para
estudantes e, geralmente, atrai seu interesse e entusiasmo. No entanto, é preciso notar que esses
ambientes ndo podem efetivamente substituir todas as outras abordagens de aprendizado
existentes (ZAHARIAS et al., 2010). O planejamento didatico efetuado pelo professor na disciplina,
tendo como base uma abordagem educacional bem definida, ird nortear os objetivos das
atividades e auxiliar os alunos a desempenharem suas tarefas de forma mais adequada e

consistente nesse tipo de ambiente.

5.2 Coleta de dados sobre o uso dos recursos multimidia do MVI

Os MVIs sdo Mundos Virtuais em 3D baseados em computador. Segundo Bell (2008), esses
Mundos Virtuais podem ser definidos como uma rede sincrona e persistente de pessoas
representadas como avatares.

Os Mundos Virtuais sdo formados a partir de primitivos e objetos. Os primitivos ou prims
sdo as unidades bdasicas que possibilitam a criacdo de objetos complexos no MVI. Os prims s3o as
formas geométricas Unicas, tais como um cubo, uma esfera, uma piramide, um cilindro e um cone.
Nos MVIs, objetos como prédios, mdveis, carros e até mesmo o cabelo e a roupa de um avatar sdo

construidos com um ou mais prims (OPENSIM, 2018).
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Os prims ou os objetos podem ter finalidades simples, como compor o ambiente
tridimensional, fazendo parte do cendrio, ou cumprir fungdes complexas, comportando-se de
acordo com determinada ac¢do provocada pelo avatar ou por outro objeto. A insercdo de
comportamento nos prims ou objetos é possivel com a programacdo de scripts LSL e/ou OSSL
(OPENSIM, 2012).

Considerando os recursos disponiveis na programacdo LSL/OSSL, as necessidades de
monitoramento das a¢bes dos alunos nos MVIs e seu armazenamento para posterior analise,
ampliou-se o entendimento dos comportamentos obtidos com scripts LSL/OSSL descritos em
Tibola e Tarouco (2015). Assim, os scripts LSL/OSSL permitem: (I) comportamentos ativos: quando
o avatar propositalmente exerce uma acao sobre o objeto, consciente de que o objeto executa um
procedimento, como, por exemplo, quando o objeto é “tocado” pelo avatar; (Il) comportamentos
reativos: quando o objeto possui um script que executa um procedimento, quando o avatar
casualmente exerce uma acdo sobre este objeto, mesmo que a presenca de um script embutido
no objeto ndo seja visivel ao aluno, como, por exemplo, no evento collision, que é acionado
guando o avatar colide com o objeto e, em consequéncia, um script é executado.

A clara percepcdao de que um objeto possui comportamentos ativos é a visualizagdo de
uma “mdo” quando o ponteiro do mouse passa sobre ele, identificando a presenca de um script
com eventos do tipo touch. Ja os comportamentos reativos ndao apresentam uma identificacao
semelhante, sendo a presenca de scripts transparente ao aluno, assim, a percepcdo da presenca
de scripts acontece quando a ag¢do entre o avatar e o objeto ocorre. Os objetos com
comportamentos reativos podem conter scripts com eventos do tipo collision e sensor.

Enquanto este Capitulo foca especificamente nos scripts relacionados com a coleta de
dados das acdes do avatar no MVI, o Capitulo 6 apresenta informacdes mais detalhadas sobre as

linguagens scripts LSL e OSSL.

5.2.1 Monitoramento das a¢oes do avatar do estudante

A investigacdo, a validacdo, a promocdo e a capacitacdo de desenvolvedores e usuarios
para o uso de laboratdrios virtuais em ambientes imersivos é o objetivo do Projeto AVATAR. A
concepgao e o desenvolvimento dos recursos presentes nos laboratérios, disponibilizados no
Projeto AVATAR, mesmo considerando o uso de modernas ferramentas de autoria, demandam um

complexo arranjo de habilidades multidisciplinares. Assim, no ambito deste projeto, sao
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desenvolvidos objetos completos, que liberam a realizacdo de experimentos e objetos basicos que
possam ser usados na constru¢ao de novos experimentos — componentes com comportamentos
gue respondam a ag¢des de interatividade do usuario (PROJETO AVATAR, 2018).

Dentro do Projeto AVATAR, algumas pesquisas enfocam as possibilidades criadas pela
programacao script LSL/OSSL para o monitoramento das a¢des dos avatares dos alunos nos MVIs,
bem como o registro dessas acdes em banco de dados para andlises posteriores, tal como nas
investigacBes pioneiras de Tibola e Tarouco (2015), nas aplicagbes destas descobertas, em
pesquisas associadas dentro do Projeto AVATAR (PROJETO AVATAR, 2018) e, mais
especificamente, envolvendo o processo completo de uso do MVI, monitoracdo das acdes dos
avatares dos estudantes, armazenamento em banco de dados e analise destes dados, como
proposto por Tibola (2018).

Assim, para identificar se o aluno cumpriu com o que estava previsto na estratégia
educacional utilizada, se apresenta indicios de engajamento e motivacdo, se seguiu o trajeto
pedagdgico esperado ou qualquer que seja o objetivo de ensino-aprendizagem proposto, é
necessario registrar todas as informacdes pertinentes as tarefas que o aluno realizou ou deixou de
realizar e os locais por onde ele transitou no MVI. Os objetos sensores podem ser utilizados para
executar estas fungoes.

Segundo Tibola e Tarouco (2015), os objetos sensores possuem cddigo LSL/OSSL embutido,
o que permite identificar a presenca do avatar e monitorar quais foram as a¢des realizadas por ele
durante a interagdo com o objeto ou se ndao houve a¢les pela falta de interacdo. Os sensores
podem ser de dois tipos: (I) sensores geograficos e (ll) sensores de interac¢do.

Os sensores geograficos possuem um funcionamento transparente para o aluno, pois ele
ndo percebe a atuacdo dos sensores, uma vez que é executado em segundo plano. Ainda, os
sensores geograficos permitem verificar o posicionamento do aluno dentro do MVI, se ele entrou
e/ou saiu de um prédio ou sala, se passou por determinado lugar, se andou ou voou, por quanto
tempo, conforme a necessidade de registro (TIBOLA; TAROUCO, 2015). A Figura 5.3 apresenta um

objeto sensor geografico, no formato de “X”, envolvido por um circulo tracejado.
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Figura 5.3 - Objetos sensores de localizacdo e de interacgao.

sente na cadeira para
preencher o quiz.

No caso da Figura 5.3, o sensor geografico coleta dados tais como o caminho sugerido a ser
seguido pelo aluno, o local visitado, o cddigo de identificacdo do avatar, o nome do avatar e se o
avatar estd chegando a drea do sensor ou saindo. Logo a fung¢do “IIHTTPRequest” envia estas
informacdes para um servidor WWW pelo protocolo HTTP, transferindo-as para uma pdgina php
(grava_trajeto_local.php), que se comunica com uma base de dados e grava as informacgdes na
respectiva tabela. A Figura 5.4 descreve a parte do script que realiza o envio das informacdes para

o banco de dados.

Figura 5.4 - Envio das informacées do sensor geografico para o servidor WWW.

e e —— LOCAL HOST ——————————————

chamadaHTTP =
11HTTPRequest ("http://127. pensim/grava trajeto local.php?workflow="+workflow+"slocal="+local+
"sidavatar="+id_avatar+"anomeavatar="+nome_avatar+"spresenca="+presenca+"&sensorid="+sensorID,

[HTTP_METHOD, "GET"],"") ;

Por sua vez, a Figura 5.5 mostra a parte do cédigo php, presente no servidor WWW. A
estrutura de servidores OpenSim, WWW e de banco de dados sera melhor detalhada na Secdo

5.2.2.

Figura 5.5 - Gravagao das informagdes do sensor geografico no banco de dados.

5a50L = "insert into $tabela valuss (0, 'Sworkflow', 'Slocal' , '§data', 'Shora' , 'Sidavatar' , 'Snomeavatar', 'Spresenca’,
"$sensorid');";

Por sua vez, os sensores de interacdo sdo objetos com o objetivo especifico de identificar o
gue ocorreu entre o avatar e o objeto (TIBOLA; TAROUCO, 2015). A Figura 5.3 mostra um objeto

sensor de interagdo envolvido por um retangulo tracejado.
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O sensor de interacdo da Figura 5.3 possui programacado script LSL/OSSL para registrar a
acao “sentar-se” do avatar, indicando que o aluno esteve presente e iniciou este questionario
(quiz). As informacdes como nome e identificacdo do avatar, data, hora, nome do questionario, se
o avatar se sentou ou se levantou da cadeira e nome da sala sdo agrupadas e enviadas para uma
pagina php (grava_interacao_local.php), que se conecta com o banco de dados e armazena essas
informacdes na tabela adequada. A Figura 5.6 apresenta a parte do script que envia as

informacgdes para a pagina php.

Figura 5.6 - Envio das informagdes do sensor de interacao para o servidor WWW.

chamadaBTTP =
11HTTPRequest +trilha+
+workflow+ +local+ +nome_apresentacao+t
+controle acionado+ +id avatar+ +nome avatar+ +presenca,
HTTP METHOD, , ;

Tal como ocorre com o sensor geografico, a pagina php acionada pelo script do sensor de
interacdo conecta o banco de dados e envia as informacdes para a respectiva tabela. A Figura 5.7

mostra o fragmento do cédigo php que executa esse procedimento.

Figura 5.7 - Gravacao das informacgdes do sensor de interagao no banco de dados.

5a5QL = "insert into $tabela values (0, 'Sworkflew', 'Slocal' , 'Sdata', 'Shora'| , '$idavatar' , 'Snomeavatar', 'Spresenca’,
'$sensorid');";

Os sensores geograficos e de interacdo coletam os dados do avatar dos alunos e os enviam
para o servidor WWW e este para o banco de dados. Algumas estruturas possiveis aos servidores

OpenSim, WWW e de banco de dados sdo apresentadas na proxima secao.

5.2.2 Estrutura dos Servidores OpenSim, WWW e de banco de dados

Em seu formato-padrao, o OpenSim é acessado em um servidor disponivel na Internet. Ele
possui recursos para trabalhar em rede e, desta forma, comunicar-se com outros servidores
conectados a WWW, que podem ser OpenSim ou nao. Aqui, trata-se da comunicacdo entre os
servidores pelo protocolo HTTP.

Os projetos que envolvem a utilizagdo do OpenSim como ferramenta educacional estao

atrelados a disponibilidade de recursos tecnolédgicos e humanos para sua implantacdo, execucgdo e
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manutencdo. Dessa forma, as configuracdes de um servidor OpenSimulator podem variar para
cada projeto. Os servidores WWW e de banco de dados vao ser configurados dentro da mesma
disponibilidade. Serdo mostradas algumas sugestdes, entendendo que as necessidades de
recursos tecnoldgicos para os projetos usando o OpenSim sdao as mais distintas possiveis, bem

como as estruturas para atendé-las.

1) Estrutura stand-alone ou local

As escolas e universidades com recursos limitados para os projetos educacionais OpenSim
ou que prefiram manter os servidores dentro de seu controle podem optar por uma instalagao
local. Nesse caso, tanto o servidor OpenSim quanto os servidores WWW e de banco de dados sdo
instalados em um Unico computador.

Para essa estrutura, pode ser utilizada uma versdo do OpenSim chamada de Sim-on-a-Stick
ou simona (SIM-ON-A-STICK, 2018). O simona é uma versao portavel, de instalacdo simples, uma
vez que basta descompactar o arquivo de instalagdo em uma pasta no computador, executar o
configurador com os parametros basicos e o servidor OpenSim estard pronto para uso. Uma vez
gue um arquivo do Sim-on-a-Stick tenha sido descompactado e o servidor configurado, a pasta
onde ele foi instalado pode ser copiada para um pen drive ou para outro computador sem a
necessidade de configuracdes adicionais (TIBOLA, 2018). Como os servidores WWW e de banco de
dados ndo estdo presentes no simona, é necessaria a utilizacdo de outro fornecedor para a sua
instalacdao, como descrito a seguir.

Uma busca na Internet por servidores WWW e banco de dados portdveis resulta em varias
opc¢des. Aqui serd usado o pacote XAMPP (PORTABLEAPPS.COM, 2018). O XAMPP é um pacote
gue disponibiliza os servidores Apache e MySQL, além de interpretar os scripts PHP, executdveis
em midias removiveis e que sdo pré-configurados e prontos para usar, bastando apenas
descompactar o arquivo do XAMPP em uma pasta no computador. Com esse pacote é possivel
gravar as informacdes do aluno em um banco de dados MySQL, criar paginas em PHP para acessa-
los e executar requisicdes HTTP a partir do OpenSim, sem a necessidade de permissdes de
administrador do Windows, configuracdes e permissdes na rede de computadores local e remota.

A Figura 5.8 mostra a estrutura de servidores no modo stand-alone proposta por Tibola (2018).
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Figura 5.8 - Estrutura de servidores no modo stand-alone.
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Uma estrutura stand-alone, como apresentada acima, pode ser duplicada e, assim,
disponibilizar que um nimero maior de alunos possa se beneficiar do uso do projeto educacional
implementado no OpenSim, de forma que os recursos computacionais fiqguem sob o controle da

instituicdo que o implementou.

Il) Estrutura remota

Quando a instituicdo de ensino dispde de mais recursos tecnolégicos ou o projeto
educacional do OpenSim é mais amplo, a estrutura tende a ser mais complexa que a estrutura
stand-alone descrita acima.

Uma estrutura com servidores independentes, interconectados e configurados para
trabalhar em conjunto pode ser adequada quando o nimero de usuarios e a demanda por acesso
ao servidor OpenSim forem mais altos. Esse é o caso de instituicGes de ensino como a UFRGS, que,
pelo CINTED/PPGIE, disponibiliza o Projeto AVATAR (AVATAR, 2018), o qual possui uma estrutura
de computadores em grid, em que o OpenSim (servidor de MVI), o Apache (servidor WWW) e o
MySQL (servidor de banco de dados) estdo instalados em computadores separados, mas
interligados e com comunicagdo entre os trés.

A versdo do OpenSim instalada em uma estrutura semelhante a descrita anteriormente é a
distribuicdo completa do OpenSim com uma configuracdo que permite usar todos os recursos
disponiveis. A escolha do servidor Apache (APACHE, 2018), para os servicos de WWW, e do
servidor MySQL (MYSQL, 2018), para o banco de dados, pode ser atribuida a popularidade, farta
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documentacdo, gratuidade, livre distribuicdo e conhecimento prévio destes servidores. A Figura

5.9 apresenta a estrutura de multiplos servidores remotos descrita por Tibola (2018).

Figura 5.9 - Estrutura de servidores remotos.
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A estrutura de servidores remotos é uma alternativa mais dispendiosa que a estrutura
stand-alone, mas é a estrutura mais apropriada para projetos mais abrangentes, que demandem
maior capacidade computacional e quantidade de acessos. Em ambas as estruturas de servidores,
stand-alone e remotos, as informacgbes sdao armazenadas em arranjos de dados. Um arranjo de

dados possivel é apresentado na sequéncia.

5.2.3 Estrutura das tabelas de dados

n

Esta secdo apresenta as tabelas “interacao”, “sensores”, “hotpotatoes” e “pontos_tarefas”,
as quais podem ser usadas para armazenar informacdes relativas aos sensores geograficos e aos
sensores de interacdo. A construcao da base de dados e das tabelas depende de cada projeto e
dos objetivos da utilizacdo dos dados. Aqui sera descrita a estrutura adaptada de Tibola (2018).

A tabela “interacao” é utilizada para armazenar as informagdes relativas as interagdes do
avatar do aluno com os objetos, sejam eles primitivos (prims) ou objetos complexos. A tabela

“interacao” é formada pelos campos: codigo (identificacdo Unica do registro), local (local no
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Mundo Virtual em que o experimento estd posicionado), nome_experimento (texto que identifica
o experimento), controle_acionado (para prims é o nome do préprio prim, para objetos complexos
pode ser, por exemplo, botdo ligar, botdo pausar, botdo desligar), data (dia, més e ano de
interacdo), hora (hora da interacdo no formato hora, minuto e segundo), id_avatar (identificacdo
numérica Unica do avatar), nome_avatar (texto com o nome do avatar), presenca (identifica se o
avatar interagiu com o objeto ou ndo), turma (amostra a qual o aluno pertence — turma, grupo,
etc...), computador (equipamento que o aluno utilizou — relacionado com o login/logout). A Figura

5.10 apresenta a tabela “interacao”.

Figura 5.10 - Tabela “interacao”.

# Nome Tipo
1 codigo int(11)
2 local varchar(100)
3 nome_experimento varchar({100)
4 controle_acionado varchar{100)
5 data date
5 hora time
7 id_avatar time
8 nome_avatar varchar({100)
9 presenca text
10 turma varchar(50)
11 computador varchar(50)

Fonte: Adaptado de Tibola (2018).

A tabela “sensores” guarda as informacgdes relativas aos sensores geograficos acionados
pelo avatar do aluno. Ela possui estes campos: codigo (identificacdo Unica do registro),
codigo_workflow (identificacdo da sequéncia de atividades recomendada para o aluno realizar),
local (identificacdo do local onde o sensor esta posicionado), id_avatar (identificacdo numérica
Unica do avatar), nome_avatar (texto com o nome do avatar), entrada_saida (identifica se o
avatar entrou ou saiu do raio de alcance de deteccdo do sensor), sensorID (identificacdo do sensor
qgue efetuou o registro), turma (amostra a qual o aluno pertence — turma, grupo, etc...),
computador (equipamento que o aluno utilizou — relacionado com o login/logout). A Figura 5.11
mostra a tabela “sensores”.

A integragdao do OpenSim com ferramentas externas é possivel e amplia a possibilidade de
uso de material instrucional. Uma integracdo aceitdvel e vidvel é a de material produzido no

HotPotatoes (HOT POTATOES, 2018), dentro do OpenSim, por meio do servidor WWW. Desta
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forma, a tabela “hotpotatoes” relune as informacgdes dos questionarios (quizzes) aplicados ao final
da apresentacdao do conteudo e da respectiva pratica nos laboratérios educacionais virtuais,
conforme relatado por Tibola (2018). A tabela “hotpotatoes” original foi levemente alterada para
conter informacBGes necessarias a andlises futuras. Os campos desta tabela sdo: codigo
(identificagdo Unica do registro), realname (nome do avatar que preencheu o questionario),
Exercise (nome do questionario), Score (percentual de acertos alcancado), Start_Time (hora de
inicio de preenchimento do questiondrio), End_Time (hora do fim do preenchimento do
guestionario), Start_Date (data de inicio do preenchimento do questionario), End_Date (data do
fim do preenchimento do questiondrio), turma (amostra a qual o aluno pertence — turma, grupo,
etc...), computador (equipamento que o aluno utilizou — relacionado com o login/logout). A Figura

5.12 mostra a tabela “hotpotatoes”.

Figura 5.11 - Tabela “sensores”.

# Nome Tipo

1 codigo int(11)

2 codigo workflow int(11)

3 local int{11)

4 data local date

5 hora_local time

& id_avatar varchar{100)
7 nome_avatar varchar{100)
& entradasaida  text

9 sensorlD decimal(10,5)]
10 turma varchar(50)
11 computador varchar(50)

Fonte: Adaptado de Tibola (2018).
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Figura 5.12 - Tabela “hotpotatoes”.

# Nome Tipo
1 codigo > int{11)
2 realname varchar(50)
3  Exercise varchar(50)
4 Score int(5)

5 Start_Time time
5 End_Time time
7 Start_Date date
& End_Date date
9  turma varchar(50)

10 computador varchar(50)

Fonte: Adaptado de Tibola (2018).

Uma forma de tornar os ambientes educacionais mais desafiadores para os alunos e
aproxima-los de seus habitos de lazer é utilizar técnicas de gamificagdo na construcao das
atividades disponibilizadas a eles. Dentro do contexto projetado por Tibola (2018), a tabela
“pontos_tarefas” mantém os dados relativos a pontuag¢do correspondente ao sucesso na
realizacdo das atividades realizadas pelo aluno. Os campos da tabela “pontos_tarefas” sdo: codigo
(identificacdo unica do registro), nome_avatar (nome do avatar que realizou a atividade), tarefas
(identificacdo da atividade realizada: visualizacdo de material instrucional — texto, video, pdgina
WWW, slides; realizacdo de praticas no laboratério educacional virtual, preenchimento de
guestionarios), pontos (quantidade de pontos alcancados pelo aluno em relacdo a pontuacdo total
possivel para a atividade), turma (amostra a qual o aluno pertence — turma, grupo, etc...),
computador (equipamento que o aluno utilizou — relacionado com o login/logout). A Figura 5.13

mostra a tabela “pontos_tarefas”.

Figura 5.13 - Tabela “pontos_tarefas”.

# Nome Tipo
1 codigo int{11)

2 nome avatar varchar(50)

3 tarefas varchar(500)
4 pontos int(11)
5  turma varchar(50)

6 computador varchar(50)

Fonte: Adaptado de Tibola (2018).
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Uma vez que os dados estejam armazenados, realiza-se a sua andlise. A se¢do seguinte

descreve algumas ferramentas que podem ser usadas para tratamento de dados.

5.3 ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados das acdes do aluno no MVI é importante para que, por meio de
ferramentas adequadas, possam ser descobertas informacgdes relevantes para que o ambiente
tridimensional atinja o objetivo educacional pretendido. Uma vez que os MVIs podem gerar
grandes volumes de dados, uma analise mais apurada se faz necessaria. Uma alternativa para a
obtencdo de informagdes importantes sobre o uso do MVI é a aplicacdo de técnicas de mineragao
de dados educacionais.

Segundo a IEDMS (2018), na Minera¢dao de Dados Educacionais — MDE (ou Educational
Data Mining — EDM), os dados educacionais sdo retirados do uso que o aluno faz de ambientes
interativos de aprendizagem, ambientes de aprendizagem colaborativa suportada por computador
ou de dados administrativos de escolas e universidades. Eles, frequentemente, possuem varios
niveis de hierarquia, as quais, muitas vezes, precisam ser determinadas pelas propriedades dos
dados em si antes que o processo ocorra. Questdes de tempo, sequéncia e contexto também
desempenham papéis importantes no estudo dos dados educacionais. Em virtude da
complexidade deste tema e da restricdo de espaco neste Capitulo, sdo apresentadas algumas
ferramentas, deixando a discussdo das técnicas de Mineracdo de Dados Educacionais para
trabalhos futuros.

Uma ferramenta popular para a mineracao de dados educacionais é o Weka, uma colecao
de algoritmos de aprendizagem de maquina para tarefas de mineracao de dados. Os algoritmos
podem ser aplicados diretamente a um conjunto de dados ou chamados a partir de seu préprio
cddigo Java. O Weka contém ferramentas para pré-processamento de dados, classificacao,
regressao, agrupamento, regras de associacdo e visualizacdo. Também é adequado para o
desenvolvimento de novos esquemas de aprendizado de mdaquinas (WEKA, 2018). A Figura 5.14

apresenta a interface do Weka.
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Figura 5.14 — WEKA.
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Fonte: Weka (2018).

Outra ferramenta que pode ser usada para a descoberta de conhecimento em grandes
volumes de dados é o DBMiner. O DBMiner é um sistema de mineragdao de dados desenvolvido
para a mineracdo interativa de conhecimento, em multiplos niveis, em grandes bancos de dados
relacionais e data warehouses. O sistema implementa um amplo espectro de funcbes de
minerag¢ao de dados, incluindo caracterizagdo, comparagado, associa¢ao, classificacdo, previsao e
clusterizacdo. Ao incorporar varias técnicas de mineracdo de dados, incluindo OLAP e inducdo
orientada a atributos, analise estatistica, aprofundamento progressivo para mineracdao de
conhecimento em vdrios niveis e mineragdo orientada por metarregra, o sistema oferece um
ambiente de mineracdo de dados interativo e facil de usar (HAN et al., 1999). A Figura 5.15

demonstra o DBMiner.
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Figura 5.15 - DBMiner.
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Fonte: GTU (2017).

J4 o software Statistica (TIBCO, 2018) é um programa integrado para o gerenciamento de

analises estatisticas e bases de dados, caracterizando uma ampla sele¢do do processo analitico, do

basico ao avancado, para as mais diversas dreas — Ciéncias Biomédicas, Bioldgicas, Engenharias,

Ciéncias Sociais, Agrarias — permitindo a realizacdo de Mineracdo de Dados (Data Mining). O

sistema nado inclui somente procedimentos estatisticos e graficos gerais, mas também mddulos

especializados: Analise de Regressao, Andlise de Sobrevivéncia, Séries Temporais, Andlise Fatorial,

Andlise Discriminante e diversos outros modulos (OGLIARI; PACHECO, 2011). Uma das interfaces

do Statistica pode ser visualizada na Figura 5.16.
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Figura 5.16 — Statistica.
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Fonte: TIBCO (2018).

Além das ferramentas relacionadas acima, muitas outras estdo disponiveis, cada uma
dispondo de um conjunto de recursos estatisticos e de conexdo com fontes de dados que as

tornam mais ou menos adequadas as necessidades do projeto educacional pretendido.
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6.1 EXPERIENCIA DO ALUNO NO MV

As plataformas de Mundos Virtuais sdo uma tecnologia inovadora, no ambito das TICs.
Fornecem ferramentas para a criagdo de ambientes graficos tridimensionais interativos e
altamente imersivos. Esses podem ser réplicas de espacos fisicos existentes, de espacgos
imaginarios ou de espacos impossiveis de aceder, por questdes de seguranca ou de custo
(MARATOU; XENOS, 2014). O aprendizado deve ser proposto de forma a propiciar aos alunos o
desenvolvimento de uma compreensdao do mundo que lhes dé condi¢Ges de continuamente colher
e processar informacgdes, desenvolver sua comunicagao, avaliar situa¢des, tomar decisdes, ter
atuacdo positiva e critica em seu meio social (BRASIL, 1998). Nesse contexto, o uso das
Tecnologias da Informacdao e Comunicagdao representa um importante papel no processo de
mudanca de postura e compreensdo do aprendizado que estd sendo construido continuamente no
ambiente escolar e fora dele.

Em virtude das inerentes possibilidades que tém surgido no decorrer das Ultimas décadas,
como a aplicacdo de recursos de realidade virtual, realidade aumentada, Internet das Coisas,
agentes virtuais, entre outros, sua aplicabilidade no contexto educacional sofreu um grande
impacto positivo e inovador. No contexto da realidade virtual, de meados de 2005 em diante,
houve uma expansao significativa no uso de ambientes virtuais conhecidos como Mundos Virtuais,
cujos conceitos formadores foram explicados detalhadamente nos Capitulos iniciais desta obra. O
grau de imersdo e envolvimento dos alunos com o contetddo do curso, com os colegas e com os
professores é totalmente diferente daquele dos ambientes tradicionais de ensino, tornando

impossivel sua reproducdo em tais ambientes (ZIMMER; VEZZANI, 2017).
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A intensificacdo do uso desse tipo de ambiente tridimensional em diferentes campos de
aplicagdo possibilitou a sua inser¢ao no ambito educacional, do qual emergem novas perspectivas
de uso desses recursos computacionais. Johnson et al. (2009) entendem que esses ambientes
podem oferecer um novo tipo de abordagem, na qual os usudrios passam de um estado
considerado passivo e observador para se tornarem sujeitos mais ativos dentro do Mundo Virtual.

Oliveira et al. (2016) entendem que, em um Mundo Virtual planejado com esses fins
educacionais, os multiusuarios tém a possibilidade de circular livremente e desenvolver seus
processos de ensino e aprendizagem, conforme sua prdpria demanda. Essa linha de pensamento é
corroborada por Simsek e Can (2016), os quais afirmam que, ao proporcionar aos alunos a
liberdade de escolher o tipo de material de aprendizagem a explorar, o Mundo Virtual os torna
individuos ativos em seu processo de aprendizagem, desenvolvendo assim a impressao de autoria
durante esse processo.

Em um ambiente virtual tridimensional voltado ao contexto educacional, viabilizam-se
variadas possibilidades a serem exploradas pelos docentes e pesquisadores, as quais podem ser
diversificadas quanto ao uso de recursos multimidia, como videos, imagens, textos, animacoes,
entre outros, assim como podem ser resultantes da interacdo dos alunos com experimentos
estaticos ou simulagbes dinamicas, disponibilizadas no ambiente virtual para complementar o
ensino de um determinado tépico de aprendizagem.

Também é possivel citar o uso de chat, via texto ou voz, a navegacdo pelos cendrios
dispostos e a interagdo com os elementos presentes no MVI, o que pode gerar um cendrio
propicio para que esse tipo de transformacdo de atitude conduza a um estado considerado
ativo/critico. O ambiente motiva a colaboracdo por meio da exploracdo e descoberta, e a
interacao social permite o desenvolvimento de atividades de aprendizagem formais e informais,
em paralelo ou ndo, com as atividades de aprendizagem do mundo real (ZIMMER; VEZZANI, 2017).

Distinguem-se, nesse tipo de ambiente, as oportunidades inerentes ao desenvolvimento de
atividades de cunho pratico e simulagdes, que demonstram experimentos corriqueiramente
dificeis de serem visualizados em laboratérios reais, por custo e/ou perigos intrinsecos a sua
execucdo junto aos alunos. Pellas (2014) destaca que as simulagGes interativas fornecem uma
ilusdo plausivel, que permite aos usudrios ter uma experiéncia que reflita situacdes realistas
usando esse tipo de ambiente.

A construgdo de um simulador tridimensional multiutilizador fornece um conjunto de

novas oportunidades que podem ser usadas na formagdo tanto por formadores como por
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formandos (PINHEIRO et al., 2012). As simulacdes em ambiente virtual vém sendo utilizadas nos
mais diferentes cenarios de educacao e formagdo, tendo sido defendido entre a comunidade
cientifica que a utilizacdo desse tipo de simulagdes é, em geral, benéfica para a aprendizagem de
procedimentos (MORGADO, 2009). Dessa forma, os MVIs podem fornecer aos alunos a pratica
experimental de um dominio particular de conhecimento, que pode ser realizada com laboratdrios
virtuais e objetos 3D, agentes inteligentes, dentre outros fatores (HERPICH et al., 2016). Chang e
Law (2008) destacam, também, que o uso de simula¢gdes nos Mundos Virtuais tem um nimero de
caracteristicas que sdo de especial ajuda no ensino de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia.

Chiu (2015) explica que experiéncias de laboratério fisicas, em areas de ensino como as
citadas anteriormente, capacitam os alunos a interagir com fendmenos cientificos observaveis,
mas os estudantes, muitas vezes, ndo conseguem fazer conexdes com os comportamentos de
nivel molecular subjacente. Experiéncias laboratoriais virtuais e visualizaces baseadas em
computador capacitam os alunos a interagir com conceitos cientificos nao observaveis, mas os
estudantes podem ter dificuldades para se conectarem a instancias reais do fendmeno observado
(GUILLERMO, 2016).

Nesse contexto, os laboratdrios virtuais construidos em Mundos Virtuais apresentam
vantagens em relacdo aos laboratérios convencionais: entre elas, a possibilidade de repeticao de
experimentos com ou sem alteragdo de varidveis; a simulacao de atividades experimentais que
necessitam de reagentes que trariam risco a sua manipulacdo, por serem toxicos ou inflamaveis; a
ndo producdo de residuos quimicos, entre outros. Nas circunstancias em que a atencdo do
estudante esteja mobilizada por uma simulacdo de um fenédmeno, o controle sobre variaveis no
Mundo Virtual pode ser exercido com o intuito de observar regularidades, estabelecer premissas,
fazer previsdes, ou, ainda, a prépria representacdo visual do fendmeno simulado pode servir de
referéncia para o estudante, elaboracgOes, explicacOes relacionadas ao fendmeno observado
(GIORDAN, 2008).

As simulacGes podem proporcionar mediacGes que relacionem os fendémenos
macroscopicos e microscopicos em uma construcdo tedrica que nem sempre encontra
sustentacdo empirica para medi¢des. E no ambiente de simulacdo que se pode formar cendrios
estimuladores para a criacdo de representacdes mentais por parte do sujeito, que passa a
reconhecer nos modelos entdo simulados uma instancia intermediaria entre suas representacdes
internas e as representagbes externas do fendmeno (GIORDAN, 2008). Além dessas

caracteristicas, laboratdrios virtuais nesse tipo de ambiente constituem espacos de aprendizagem
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gue proporcionam o prolongamento das atividades educacionais para além das paredes da escola,
uma vez que possibilitam aos estudantes realizar experimentos a partir de qualquer local, em
gualquer horario e com custo reduzido (NUNES et al., 2017a).

Destaca-se que, apesar de esses indicios positivos serem identificados na realizacdo de
atividades educacionais nesse tipo de ambiente, os Mundos Virtuais possuem diferentes tipos de
limitacdes em seu modo de aplicacdo, diversas comprovadas durante o periodo de testes
realizados nesta pesquisa. Potkonjaka et al. (2016) explicam que esse tipo de ambiente nao foi
criado para fins educacionais, sendo necessdria a realizacdo de treinamentos com os usuarios,
ressaltando, também, a complexidade existente em criar objetos 3D, o que exige o uso de
softwares especificos, como SketchUp e Blender, que fornecem o suporte adequado para a
modelagem e exportacao desses elementos para o Mundo Virtual Imersivo.

Problemas envolvendo a dificuldade de acesso ao ambiente, por instabilidade na
velocidade de conexdo da Internet e recursos limitados de hardware, também podem ser
considerados empecilhos para sua utilizagdo. Pesquisas que abordam tais dificuldades podem ser
vistas em Young (2010), Smith-Robbins (2011) e Nunes et al. (2017a). Além disso, a auséncia de
suporte para acesso utilizando dispositivos méveis pode ser considerada um dos principais
problemas enfrentados, atualmente, nas pesquisas desenvolvidas com Mundos Virtuais, conforme
pode ser visto na pesquisa de Voss et al. (2013). Moran et al. (2013) destacam que as tecnologias
moveis trazem grandes desafios, pois descentralizam os processos de gestdo do conhecimento e
permitem o aprendizado em qualquer hora e em qualquer lugar.

Em virtude da eminente evolucdo dos dispositivos mdveis e de sua crescente utilizacao,
torna-se uma tendéncia que os participantes queiram acessar esee tipo de ambiente em seus
dispositivos méveis. Tal suporte ja pode ser considerado um dos principais requisitos a serem
explorados futuramente, uma vez que somente uma solug¢do mais robusta, conhecida como
Lumiya, estd disponivel atualmente para acessar um Mundo Virtual Imersivo. Voss et al. (2013)
asseveram que se trata de um software proprietdrio, que demanda de recursos de hardware mais
robustos para que o ambiente possa ser acessado, o que dificulta o processo.

O pensamento compartilhado por Jacka (2015) reflete a situacdo atual. A autora acredita
gue exista um senso comum de que os Mundos Virtuais estdo em processo de construcao, ainda
havendo muito a ser feito antes que os professores, estudantes e gerentes adotem plenamente

essa solugdao como um espago de aprendizado. Apesar das desvantagens descritas, os beneficios
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providos nesse tipo de abordagem tém se mostrado instigadores para prosseguir no
desenvolvimento de cendrios e simulagdes com carater educacional.

Tiiziin e Ozding (2016) explicam que os MVIs tém o potencial de permitir que os individuos
obtenham dados mais significativos em longo prazo em comparagdo com os ambientes multimidia
interativos e tradicionais. Yilmaz et al. (2015) destacam que esses componentes multimidia podem
ajudar na interatividade e nas diversidades de opcdes no ambiente, observando que estudantes
com diferentes necessidades e preferéncias podem se sentir bem situados. Adjunto aos
componentes multimidia, que podem trazer beneficios ao processo de ensino/aprendizagem,

também é possivel a criagdo e interagdo com agentes virtuais dentro do Mundo Virtual.

6.1.1 Experiéncia do aluno no MVI e a orientagao de agentes virtuais

Os Mundos Virtuais tridimensionais oferecem a oportunidade de o utilizador se envolver
num ambiente digital que imita ou simula o ambiente fisico, sendo a sua exploragdo e
desenvolvimento cada vez maior (DREHER et al., 2009). Podem também gerar oportunidades para
facilitar a comunicacdo e a colaboragdo com outros tipos de agentes (PELET et al.,, 2011). Os
agentes Non-Player Characters (NPCs) sdo entidades programdaveis com o uso de scripts que
desempenham ac¢des predeterminadas. Além disso, integra este recurso uma base de
conhecimento de um chatterbot, que permite simular conversacdes entre o agente e o usudrio em
alto padrao, utilizando uma base de conhecimento personalizavel.

No ambito educacional, os NPCs podem desempenhar uma a¢ao semelhante a de um
tutor, por meio de uma ligacdo com uma base de conhecimento de um chatterbot. Esse tipo de
entidade representa programas de computador que tentam simular conversa¢gdes com os
usuarios, com o objetivo de, pelo menos temporariamente, levar um ser humano a pensar que
estd conversando com outra pessoa (PILASTRI; BREGA, 2009).

Também é possivel o uso de agentes virtuais inteligentes no contexto dos MVIs. Os dados
provenientes desse tipo de ambiente, somados a sua interligacdo com uma base de conhecimento
adaptada ao conteudo trabalhado na disciplina abordada, poderiam fornecer a capacidade de
esses agentes se tornarem tutores virtuais sensiveis ao contexto do usuario e, ao mesmo tempo,
sanar duvidas referentes aos tdpicos trabalhados no ambiente.

A interacdo dos alunos com os recursos do Mundo Virtual e com NPCs também possibilita a

coleta de diversos tipos de dados, conforme pode ser visto no trabalho de Nunes et al. (2016).
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Esses tipos de dados estdo relacionados aos locais que um aluno visitou no ambiente, com que
tipos de recursos multimidia ele interagiu, quanto tempo e quantas vezes esse tipo de interagao
ocorreu, quais dividas e impressdes ele mencionou no chat do ambiente, dentre outros tipos de
dados que podem ser coletados, a partir de uma interacao do aluno no MVI, e processados de
acordo com a necessidade ou preferéncia do docente e/ou pesquisador.

Dentre as possibilidades inerentes aos dados armazenados, esta o mapeamento dos
trajetos percorridos pelos usudrios durante cada interacdao no ambiente. Saint-Georges e Filliettaz
(2008) entendem que esse tipo de mapeamento permite inferir o trajeto efetivamente realizado
por cada estudante e a possibilidade de monitoramento com vista a um planejamento em longo
prazo por parte do professor. Os autores explicam que o uso desse termo esta ligado a duas
proposicdes: a perspectiva situacional e a ideia de trajetéria. A primeira diz respeito ao foco nas
acoes que ocorrem em tempo real e sdo realizadas pelos individuos, enquanto a segunda envolve
a ideia de trajetdria, que implica ter uma visdo mais voltada para o futuro, considerando agdes em
longo prazo. Portanto, tanto na parte de monitoramento do aluno (para verificar quais a¢oes ele
tem desempenhado nas interagcdes no Mundo Virtual) quanto no planejamento das atividades
pelo professor, a andlise das trajetdrias dos alunos poderia ser aplicada. Dessa forma, os agentes
virtuais poderiam ser criados no MVI com o intuito de formular e apresentar sugestdes de trajetos
baseados nos materiais de aprendizagem presentes no ambiente. Tal proposicao visa a auxiliar os
alunos durante sua interacdo, propondo um percurso pedagogico para ser percorrido no
ambiente, como também armazenar os dados para futuras analises relacionadas a avaliagdo do
aluno e ao planejamento por parte do professor.

Outra possibilidade presente nesse tipo de interacdo é a analise textual por meio de
algoritmos de mineracao de dados, mediante os quais os registros armazenados referentes as
conversacoes realizadas no MVI poderiam ser analisados com o intuito de averiguar quais tipos de
tépicos estdo sendo mencionados pelos alunos, quais dificuldades ou questionamentos estao
sendo realizados, entre outras possibilidades. Tais analises poderiam resultar na formulacdo de
respostas, sugestdes ou até questionamentos por parte dos agentes virtuais disponibilizados no
MVI, com o intuito de estimular os alunos a interagirem com ele e construirem seu aprendizado
com seu auxilio.

No momento em que o agente conversacional NPC detém o conhecimento que esta sendo
debatido, ele pode processar a requisicdao e expressar sua resposta de acordo com aquilo que sua

pesquisa retornou (NUNES et al., 2017b). Os autores ressaltam que, nas circunstancias em que o
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chatterbot ndo dispde de determinada informacdo em sua base de dados, ird empenhar-se em
conduzir a conversagdo até que as expressoes utilizadas pelo estudante sejam encontradas na
base de conhecimento do agente conversacional. Conforme mencionado anteriormente, as
possibilidades inerentes ao uso de agentes virtuais sao diversificadas. Em especial, os seus trajetos
nesse ambiente sdo relevantes para a analise do progresso do aluno e da interagdo com o MVI.
Dessa forma, a subsecdo a seguir explora de forma detalhada os aspectos inerentes a esse tipo de

abordagem e quais seus impactos na interagdo do aluno e seu aprendizado.

6.2 VERIFICACAO DAS TRAJETORIAS DO ALUNO OU IDENTIFICAGAO DO PERCURSO
EDUCACIONAL DO ALUNO

6.2.1 Verificagao de aprendizagem

Considerando a estratégia educacional utilizada, a avaliagdo do desempenho do aluno em
relacdo aos tépicos abordados em um MVI pode ser verificada de varias maneiras. Uma alternativa
é o monitoramento da movimentacado do avatar do aluno pelo MVI e a inser¢do de questionarios

eletronicos em locais onde ha a troca do assunto abordado.
6.2.1.1 Monitoramento da movimentagdo do avatar do aluno

O monitoramento da movimenta¢ao do avatar pelo Mundo Virtual pode ser realizado por
meio da utilizacdo dos sensores, como descrito por Tibola e Tarouco (2015). De modo geral, os
sensores sdo os objetos do MVI que possuem cédigo LSL/OSSL embutido. Possibilitam reconhecer
e registrar a presenga do avatar, bem como registrar suas a¢des durante a interagdo com um
objeto. Os sensores podem ser de dois tipos: (I) sensores geograficos e (ll) sensores de interagdo.
Aqui serdo tratados os sensores geograficos, uma vez que estdo dentro do escopo deste capitulo.

Enquanto o aluno estd imerso no MVI, a presenca dos sensores geograficos ndo é
percebida por ele, uma vez que o cddigo LSL/OSSL, que faz a detecgdo e o registro da passagem do
aluno por aquele local, é executado sem a apresentacdo de mensagens que o identifiguem no
ambiente virtual. Ainda, os sensores geograficos permitem verificar o posicionamento do aluno
dentro do MVI, se ele entrou e saiu de um prédio ou sala, se passou por determinado lugar, se

andou ou voou, conforme a necessidade de registro (TIBOLA; TAROUCO, 2015).
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A Figura 6.1 mostra um objeto, no formato de um “X”, o qual é um sensor geografico.
Nesse caso, o objeto “X” tem o objetivo de indicar uma posi¢ao para onde o avatar deve se dirigir
e, ao mesmo tempo, ser um sensor geografico. Se for do interesse do projeto do ambiente 3D, as
propriedades do objeto podem ser alteradas para torna-lo invisivel e manté-lo como um sensor

(TIBOLA, 2018).

Figura 6.1 - Objeto visivel com a fun¢do de sensor geografico.

sente na cadeira para
preencher o quiz.

Sensor geografico

O monitoramento da movimentacdo do avatar do aluno em um MVI é util quando se
almeja fazer a comparacdo de uma trajetdria educacional recomendada com a trajetéria
efetivamente realizada pelo aluno, permitindo que possam ser feitas andlises dessa relacdo e dos
reflexos das escolhas dos alunos. Além da movimentacdo do avatar do aluno, a avaliagdo é

completada com a insercao de questionarios eletronicos no MVI, descrita a seguir.
6.2.1.2 Questiondrios eletrénicos com o HotPotatoes

O HotPotatoes é uma ferramenta que permite a criagdo de exercicios interativos para a
WWW, sendo compativel com todos os navegadores e possuindo versées para Windows, Linux e
Mac. Ele é composto por cinco médulos de criagdo e um modulo de compilagdo: (1) JCross, para a
elaboracdo de palavras cruzadas; (2) JMix, para o desenvolvimento de formuldrios para a
ordenacdo de palavras de uma frase; (3) JCloze, para a criacdo de exercicios de texto com lacunas
em branco para preencher; (4) JQuiz, para a construcdo de questionarios de escolha multipla, de

selecdo multipla, verdadeiro/falso, ou de resposta curta; (5) JMatch, para criar paginas de
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associacdo de pares ou ordenacdo de frases; e o mddulo de compilacdo (6) The Masher, que
agrupa os arquivos de diversos exercicios e cria uma pdgina com os links para cada um dos
exercicios (HOTPOTATOES, 2018).

Tendo o exercicio criado no HotPotatoes, basta exportar os arquivos para um servidor
WWW. Com as pdginas postadas no servidor WWW, é necessario fazer algumas alteracgdes, ja que,
por padrdo, o HotPotatoes ndo grava as informacdes dos formularios em banco de dados.

Alterando o arquivo do exercicio gerado, por exemplo, “atomo.htm” ou “atomo.php”, é
necessario armazenar as informacdes enviadas pelo formuldrio HotPotatoes: realname (nome do
avatar), Exercise (exercicio preenchido), Score (percentual de acertos), Start_Time (hora de inicio
do preenchimento), End_Time (hora de fim do preenchimento), Start Date (data de inicio do
preenchimento), End_Date (data do fim do preenchimento) em varidveis PHP. Entdo, as varidveis
PHP que contém essas informacdes podem ser gravadas em um banco de dados previamente
configurado. A Figura 6.2 mostra o comando SQL que armazena essas informagdes em um banco

de dados.

Figura 6.2 - SQL para gravac¢ado dos dados do HotPotatoes em banco de dados.

Squery = "INSERT INTO $tabelaHot (codigo,

= 1= oCore oTa ime, Lna 1ime, oLtart bate, knad Date VALURS

(0, '$realname', '$Exercise', '$Scorxe', ' "$nhora2', "$ndatal’, '$ndata2’

Como os formuldrios do HotPotatoes sao disponibilizados na WWW, o MVI deve fornecer
um meio para seu preenchimento. No OpenSim, criam-se objetos que possuem um navegador
WWW embutido, o qual permite acesso a Internet (OPENSIM, 2018). Dessa forma, sdo acessados
os exercicios do HotPotatoes com o auxilio de uma URL. A Figura 6.3 demonstra um objeto com

acesso a WWW e um questionario do HotPotatoes sendo acessado.
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Figura 6.3 - Acesso aos exercicios do HotPotatoes no MVI.

Objeto com
navegador
WWW embutido

Ao terminar o preenchimento do exercicio do HotPotatoes, o aluno é direcionado a uma
pagina que mostra seu desempenho naquele exercicio, e as informacdes correspondentes sdo
gravadas na base de dados. A Figura 6.4 apresenta uma pagina PHP que realiza a consulta de um

aluno especifico na tabela de “hotpotatoes”.

Figura 6.4 - Consulta ao desempenho de um aluno no HotPotatoes.

CONSULTA DESEMPENHO NOS QUIZES - BUSCA POR ALUNO
Aluno: Consultar

Nome do aluno | Exercicio Desempenho Data inicio [Hora inicio| Data fim (Hora fim [Duragio Turma ‘Cnmpulndur
jalunc68 avatar68 |QUIZ DO ATOMO - PREDIO DO ATOMO 100 2017-10-20 |08:53:53  [2017-10-20|08:56:00 ||00:02:07 [1aEM |opensim68
alunc68 avatar68 | CONDUTORES - TERRA 23 2017-10-20 |09:24:51  [2017-10-2009:27:26 [00:02:35 1aEM |opensim68
jalunc68 avatar68 MODELOS ATOMICOS - PREDIO DO ATOMO 80 2017-10-20 |09:11:24  [2017-10-20|09:14:15 ||00:02:51 [1aEM |opensim68
aluno68 avatar68 |CENTRO INFORMACOES - PREDIO DO ATOMO 80 2017-10-20|08:34:38  |2017-10-2008:37:53 ||00:02:55 |1aEM |opensim68
jalunc68 avatar68 [SOLANTES E CONDUTORES 77 2017-10-20 |09:17:22  [2017-10-20|09:20:52 |00:03:30 [1aEM |opensim68
jalunc68 avatar68 [ELETRIZACAO POR CONTATO E POR INDUCAO 66 2017-10-20 |09:34:00  [2017-10-20|09:36:54 ||00:02:54 [1aEM |opensim68
Total: 6 IMédia desempenho 82,67 - - - - - - -

6.2.1.3 Questiondrios eletrénicos com o SLOODLE

Uma alternativa para a criagdo de exercicios dentro do MVI é o SLOODLE. O SLOODLE é um
projeto gratuito e de cédigo aberto que integra os ambientes virtuais multiusudrios do Second Life
(LINDEN RESEARCH, 2018) e/ou OpenSim (OPENSIM, 2018) com o sistema de gerenciamento de
aprendizado Moodle (MOODLE, 2018). O SLOODLE fornece uma variedade de ferramentas para
apoiar o aprendizado e o ensino no Mundo Virtual Imersivo, ferramentas totalmente integradas a

um sistema de gerenciamento de aprendizado baseado na web, tais como o Presenter, o

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicao e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 175

Webintercom, o Toolbar, o Quiz Chair, o Pile On Quiz, o Prim Drop, o MetaGloss, o Choice, o
Vending Machine e o Picture (SLOODLE, 2018).

Depois de instalar o modulo SLOODLE no Moodle e habilita-lo no OpenSim, é possivel criar
exercicios no Moodle e interliga-los com um objeto no Mundo Virtual. A Figura 6.5 exibe um
objeto que possui conexdao com um destes exercicios, enquanto, na Figura 6.6, é possivel visualizar

as opcoes de criacdo de exercicios para o SLOODLE no Moodle.

Figura 6.5 - Objeto que interliga MVI e Moodle.

Objeto conectado
com exercicio do
Moodle através do
SLOODLE

Figura 6.6 - Exercicios disponiveis no médulo SLOODLE do Moodle para o MVI.
Swm |

% J T Course: Ambime

(ﬁm moodle2cinted.ufrgabr X ] Gmail

<« C A | () 127.0.0.1/moodle/course/view.php?id=2#section-1
ENavigauon = L
& 2 —
Add an activity or resource | X
Home
= My home ACTIVITIES A
The choice activity module enables 3 teacherto
» Site pages .‘ o ) Assionment
O <& Assignm skas astic s of
» My profile ask a single question and offer 3 selection o

Exercicios .4
disponiveis
para o MVI

5 Extemal Tool

w Current course (@) '\i‘_, Chat possible responses.
¥ Ambime >
e @ o Cholce Chotce resulls may be published after students
» Participants =
iy == have answered, a tain date. of not at
O &S Database

all. Results may be published with student

NAMmes o anonymously

A choice aclivity may be used

« As 2 quick poll to stmulate thinking

e — o 3
£Io08s O & Lesson
» 15 October - 21 To tstudents’ understanding
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Os dados dos exercicios disponibilizados pelo SLOODLE e preenchidos no MVI serdo
gravados em uma tabela especifica na base de dados do Moodle. Para consultar essa tabela ou ter
acesso aos relatérios do SLOODLE, pode ser necessario consultar o administrador do Moodle.

Uma vez que as informacgdes da movimentacdo do avatar do aluno pelo MVI e os dados dos
guestiondrios eletronicos estejam armazenados em um banco de dados, é possivel analisa-los de

forma a obter informacdes aplicdveis em novas estratégias educacionais.

6.3 ESTRATEGIA PEDAGOGICA ENVOLVENDO A APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL

David A. Kolb (1984) propds a experiéncia como fonte de aprendizado e desenvolvimento.
Seu trabalho exp6s o principio de que uma pessoa aprenderia pela descoberta e pela experiéncia.
Sua teoria da aprendizagem tornou-se amplamente usada e é conhecida como o ciclo de
aprendizagem experiencial de Kolb, no qual sugere que ha quatro estagios de aprendizagem: a
experiéncia concreta seguida pela reflexao sobre essa experiéncia em uma base pessoal.

Isso pode entdo ser seguido pela derivacdo de regras gerais que descrevem a experiéncia,
ou a aplicacdo de teorias conhecidas a ela (Conceituacdo Abstrata) e, portanto, a construcdo de
modos de modificar a proxima ocorréncia da experiéncia (Experimentacdo Ativa), levando de volta
para a préoxima Experiéncia Concreta. Tudo isso pode acontecer em um curto periodo de tempo ou

durante dias, semanas ou meses.

6.3.1 Experiéncias em MVI

Os Mundos Virtuais sdo caracterizados pelo uso e navegacdao no espaco 3D e pela
representacdo de seus usuarios dentro dos MVIs pelos personagens conhecidos como avatares
(CHILDS; PEACHEY, 2013). A presenca do aprendiz em um Mundo Virtual Imersivo é
operacionalizada com o avatar que o representa e realiza as ag¢bes possiveis no contexto
delineado: corrida, caminhada, corrida ou até mesmo voar, interagir com objetos no Mundo
Virtual por mera abordagem ou toca-los intencionalmente para obter respostas e reacdes.

Uma pergunta feita foi se essas a¢ées tomadas no Mundo Virtual Imersivo afetam o aluno.
Elas serdo capazes de motivar e engajar o usuario aprendiz, promovendo aprendizado ou impacto,
conforme previsto pelas teorias da aprendizagem construtivista ou experiencial, mesmo como

uma experiéncia vicaria? Marsh, Yang e Shahabi (2005) estudaram a experiéncia vicdria e
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empatica em ambientes tridimensionais mediados interativos, e afirmam que a aprendizagem é
um processo ativo, por meio do qual o aprendiz manipula o objeto de conhecimento, desenhando
suas reagoes e respostas. Esse processo permite ndo apenas que ele se torne consciente do que é
visivel, aparente a primeira vista, mas também que descubra o comportamento oculto, quando
certas agOes sdao executadas no objeto. Em termos de promover a experiéncia com o objeto de
conhecimento, Occhioni (2013) mostra um Mundo Virtual chamado Techland e a Ilha Mathland,
em que o aluno pode tocar, mover, girar e selecionar os objetos para completar e organizar as
formas em experimentos de geometria. Cada experiéncia tem diferentes configuracdes e graus de
interatividade entre alunos e objetos, exigindo mais conhecimento de um aluno.

Mundos Virtuais como o OpenSim, usado para suportar os laboratérios, permitem algum
manuseio de objetos. A visualizacdo 3D com zoom, por exemplo, é uma possibilidade basica nesse
ambiente. O avatar pode se mover em torno do objeto, tornando-se mais ou menos préoximo.
Mas, quando se trata de possibilitar reacbes e respostas dos objetos, dependerd dos
comportamentos previamente definidos para qualquer objeto e script relacionado ao objeto. Se
um objeto ndo possuir um script que permita seu movimento, quando tocado, por exemplo, ele
ndo se movera! Esse é o trabalho intensivo exigido na construcao de um laboratdrio virtual.

A partir do momento em que o avatar pode ser considerado uma extensdo no ambiente
virtual de seu criador no mundo real, é razodvel aceitar que as situacdes pelas quais passa sao
sentidas de alguma forma por seu usudrio. Assim, mesmo que ndo seja o mundo real de fato, o
ambiente virtual pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades que se aproximam do
real por uma experiéncia substituta ou vicaria, ou seja, ndo precisa ser submetido a um choque de
alta tensdo para imaginar suas consequéncias.

Por isso, é possivel usar os Mundos Virtuais para expandir e qualificar alguns aspectos
cognitivos dos alunos. Por exemplo, um experimento no laboratdrio virtual explora os conceitos
basicos de circuitos elétricos que podem ajudar o aluno a desenvolver a percepg¢do sobre os
efeitos da especificacdo incorreta de um componente elétrico. O aluno verd a lampada do circuito

gueimar, caso a corrente esteja acima de um certo limite (Figura 6.7).
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Figura 6.7 - Exemplo de um experimento com circuitos elétricos.

Assim, os Mundos Virtuais podem preencher o vazio que antes era preenchido com filmes
e outros artefatos audiovisuais no desenvolvimento de habilidades para as quais a imaginacdo é
capaz de minimizar a auséncia de uma pratica efetiva.

Existem diferencas entre fazer no mundo real e no virtual, diferencas que podem ser
consideradas eficientes e/ou efetivas ou ndo, dependendo dos objetivos a serem alcangados.
Embora o ambiente virtual tenha menos realismo que o mundo real, por outro lado oferece
beneficios em termos de reducdo de custos e risco de acidentes. Além disso, é possivel modificar o
grau de liberdade do aluno em um experimento virtual (inclusive em tempo real), o que nem
sempre é possivel em um experimento fisico.

Vale a pena, em vez de tentar ver o que é melhor, investigar quais sdo as peculiaridades de
cada um e como eles podem se complementar. Muitas vezes, o esfor¢o e o investimento em um
experimento fisico, para desenvolver certas habilidades, podem ser reduzidos oferecendo o

mesmo experimento no ambiente virtual, aproximando-se da competéncia necessaria.
6.4 MOTIVACAO DOS ALUNOS EM MVI

E observado no cotidiano escolar que muitas varidveis interferem no processo ensino-
aprendizagem dos alunos, tais como: falta de perspectivas e metas a atingir, falta de orientacdo e
acompanhamento por parte dos responsaveis, problemas emocionais e a falta de motivacao.

Segundo Rapkiewicz (2007), é frequente a queixa dos professores com a desmotivagdo dos

alunos, demonstrando em comportamentos que nao condizem com o fazer pedagdgico.
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No ambiente virtual, existe uma predisposicdo a motivacdo, mas a curiosidade por si s6
nao mantém os altos indices de motivacao se essa nao for estimulada. Sendo assim, no cendrio
educacional mediado por Mundos Virtuais, devem-se priorizar as estratégias de ensino, acdes que
busquem a interlocucdo entre professores, alunos e conteudo/informacdes disponiveis no
ambiente, o fortalecimento da percep¢ao de vinculo e o desenvolvimento de habilidades
direcionadas ao monitoramento da aprendizagem, a gestdo do tempo de estudo e a autonomia
(BADIA; MONEREO, 2010; MAURI; ONRUBIA, 2010).

Na década de 1970, Edward Deci e Richard Ryan elaboraram a teoria da autodeterminacao,
com o objetivo de investigar os elementos constituintes da motivacdo intrinseca e da extrinseca e
os fatores que determinavam sua promocdo. Essa teoria compreende o ser humano como
individuo ativo, que tende naturalmente ao crescimento saudavel e a autorregulacao (RYAN; DECI,
2017). Na teoria da autodeterminacdo, o envolvimento do individuo em atividades de
aprendizagem busca atender a trés necessidades psicolégicas basicas e universais: a autonomia, a
competéncia e o pertencer/estabelecer vinculos (BORUCHOVITCH et al., 2010).

Tradicionalmente, a literatura cientifica categoriza a motivacdo em duas vertentes: a
motivagdo intrinseca e a extrinseca. A motivagao intrinseca é aquela inerentemente agradavel ou
interessante, corresponde a um desejo genuino, a uma tendéncia inata do ser humano para
explorar o mundo, a agdo é vista como um fim em si mesma. Mas nao se pode esquecer que,
muitas vezes, mesmo com tantos recursos computacionais, essa motivacdo desejavel se torna
muito distante. Nesse caso, pode-se recorrer a motivagao extrinseca, ou seja, a pessoa realiza algo
para alcancar determinado resultado, a acdo vem responder a pressdes externas, ou porque é util
para atingir determinado objetivo, independentemente da a¢do em si (SGOBBI et al., 2014).

Habitualmente, a educacao vem trabalhando com a motivacao extrinseca hd anos: o aluno
resolve uma expressao algébrica porque vai ter uma nota e/ou ndo quer ser punido. Esse processo
é util quando o indice de motivacao é variavel, de forma a aumentar a motivagao controlada.

No Mundo Virtual, existe uma gama de vantagens e gatilhos motivacionais, segundo Sgobbi

(2015):

a) Possibilitar a criacdo de cendrios desafiadores com a presenca de sensores (dentro do
Mundo Virtual) ou tracking system (um sistema de rastreamento é usado para a
observacdo de pessoas ou objetos em movimento e o fornecimento de uma sequéncia

ordenada e oportuna de dados de localizagdo para processamento adicional),
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c)

d)

oferecendo aos professores informacdes acerca da experiéncia virtual de cada aluno, o
que facilita a programacdo de novas intervengdes.

Oportunizar a utilizacdo de agentes virtuais (NPCs) que oferecam questbes e
direcionamentos intrigantes.

Utilizar os chatterbots que oferecam uma conversac¢ao direcionada e tenham uma base
de dados totalmente programavel e flexivel.

Outra vantagem do Mundo Virtual é oportunizar novas vivéncias. Muitas escolas ndo
possuem laboratdrios para aulas praticas (de Fisica, Quimica, Matematica etc.) e essa
ferramenta oportuniza ao aluno a possibilidade de tocar os objetos, criar e/ou
participar de experimentos, observando e tendo feedback em casos positivos e
negativos (afinal, o erro também é uma motivacdo para a aprendizagem).

Oferecer interconexao com smartphones, sensores de movimentagao, entre outros,
gue oportunizam inUmeras outras vantagens. Além de lembrar ao aluno suas
atividades, o Mundo Virtual pode enviar videos ao aluno, que pode ainda receber links

de questionadrios interativos e muitas outras possibilidades.

De modo geral, acredita-se que os resultados alcancados sejam relevantes com o uso

adequado dos recursos em Mundos Virtuais, pois ampliam o rol de informag¢des necessarias a

investigacdo de questdes relacionadas as estratégias de ensino e de monitoramento de

aprendizagem e a motivag¢ao dos estudantes para aprender.
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7.1 FERRAMENTAS DE AUTORIA

Quando associados aos objetos colocados no MVI, é o desenvolvimento da programacgao
dos cdédigos que vai permitir torna-los mais interativos. A medida que os usudrios interagem
(tocando ou meramente se aproximando de objetos), reagem exibindo os comportamentos
previstos em seu script. Portanto, o desenvolvimento dessa programacao é parte essencial da
implantacdo de um MVI. Essa programacao é feita usando a linguagem que foi desenvolvida pela
Linden Lab para o ambiente Second Life (com pequenas altera¢des) e, também, complementada
pela linguagem de script criada pelos desenvolvedores do ambiente OpenSimulator e que foi

denominada OSSL (OpenSim Scripting Language). Ambas sdo descritas na se¢do seguinte.

7.1.1 Linguagem para a construg¢ao dos scripts

Os scripts podem ser inseridos em qualquer objeto 3D criado no MVI. Nota-se que tanto o
avatar quanto o NPC (Non-Player Character) sdo um tipo especial de integrantes dos MVIs. Assim,
os NPCs ndo recebem programacdo script diretamente em sua estrutura, mas sao criados e
controlados por um objeto com esse fim especifico. Os avatares, por sua vez, ndo aceitam
programacao script diretamente em seu corpo digital e sdo criados pelo servidor de Mundos
Virtuais, tal como o OpenSim e o Second Life. A customizacdo do avatar e a criacdo de NPCs sdo
tratadas em mais detalhes no Capitulo 2, “As ferramentas de autoria para criar um Mundo Virtual

Imersivo”. Este Capitulo apresenta a programacao script direcionada para a manipulagdo dos
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objetos primitivos (sdo as formas geométricas basicas, tal como o cubo e a esfera, que permitem a
construcao de objetos maiores e mais complexos, como moveis e prédios).

Os Mundos Virtuais sdo ambientes dindmicos, que possibilitam a interacdo entre avatar e
objetos e permitem a comunicacdo entre ambos. A dindmica, a interacdo e a comunicac¢ao obtidas
nos MVIs s3o possiveis pela Linden Scripting Language ou LSL, linguagem originalmente
desenvolvida para ser usada nos componentes do Second Life, mas também suportada no
OpenSim. Em virtude da concepgdao e das caracteristicas particulares do OpenSim, foram
desenvolvidas fungbes que nao existiam na LSL original. Assim, foi implementada a linguagem
OpenSimulator Scripting Language, ou OSSL, objetivando, principalmente, a comunicagdao HTTP,
interacdo com avatares, manipulacdo de NPCs, objetos, texturas, notecards e recursos do
ambiente virtual.

Na LSL, a maioria dos scripts fica inativa até receber alguma entrada (como o recebimento
de uma mensagem em um canal de comunicagdo) ou detectar alguma alteracdo no ambiente (o
toque no objeto, a proximidade de um avatar). Sendo assim, o script estd em algum estado e
reagird a eventos ou entradas de acordo com os objetivos definidos pelo programador. No
entanto, um script também pode conter dois ou mais estados diferentes e reagir de maneira
diferente aos eventos ou entradas, dependendo do estado em que se encontra.

Um exemplo simples de mudanca de estado é o de uma lampada que estd no estado
desligada e ignora todas as entradas, exceto a acdo de ser tocada. Uma vez tocada, ela vai para o
estado ligada, no qual ela aguarda a agdo de ser tocada para voltar ao estado desligada.

Na LSL, um estado é uma secdo especificada de cdédigo dentro da qual todos os eventos sdo
especificados. O estado principal, exigido por todos os scripts LSL, é chamado de default (padrao).
Todos os scripts devem ter um estado default, e cada estado deve ter pelo menos um evento.

Por sua vez, os eventos sdo formados por funcdes. As funcdes sdo comandos predefinidos
gue permitem que o usudrio as combine com o seu cédigo, para alterar os valores dos parametros
e das variaveis do objeto que contém o proprio script ou de outro objeto presente no Mundo
Virtual.

Assim, os scripts LSL sdo compostos de um ou mais estados. Dentro de cada estado, pode
haver um ou vdrios eventos. Cada evento é formado por uma ou muitas fun¢des (OPENSIM, 2012;
LINDEN RESEARCH, 2015; LSL WIKI, 2012). A estrutura hierarquica da programacdo script LSL é

apresentada na Figura 7.1.
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Figura 7.1 - Estrutura de codificacdo de um script LSL.

FUNCOES
EVENTOS

ESTADOS

Fonte: Adaptado de Guia de iniciacién Linden Scripting Language (2018).

Porém, antes de escrever qualquer trecho de um script LSL, é necessario criar um objeto no
gual possamos inserir o codigo. Assim, para criar um objeto no Mundo Virtual OpenSim, podem

ser seguidos 0s passos:

clicar com o botao direito do mouse préximo ao terreno;
no menu circular, clicar em “Create”;

clicar com o botao direito do mouse no objeto criado;

vV V V V

no menu circular, clicar em “Edit”, na aba “Content” e, por fim, em “New Script”.

A Figura 7.2 mostra a imagem do resultado dos procedimentos acima.
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Figura 7.2 - Criagdao de um novo script em um objeto.

| New Script Permissions...

v i Contents
[_ _ B9 New Script

Test User

Apds esses procedimentos, é possivel construir a programacdo LSL para aquele objeto. O
script LSL pode ser ou ndo desenvolvido no editor original do OpenSim, mas, se forem usados
editores externos ao Mundo Virtual, tal como o LSL Editor ou o Notepad++, o cédigo deve ser

copiado para o editor do préprio objeto no Mundo Virtual. O editor nativo do OpenSim é visto na

Figura 7.3.

Figura 7.3 - Editor de script LSL original do OpenSim.

Script: New Script

default
state_entry ()

11Say (0, "Script running");

[ Edit...
[
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7.1.1.1 Linden Scripting Language - LSL

A estrutura bdsica de um script LSL é composta pelo estado default e pelo evento

state_entry(), como mostra o Cédigo 1.

Cédigo 1: Script LSL bdsico.
// o estado default é o estado padrdo do LSL
default
{
// o0 "evento" state_entry é acionado em qualquer
// transicdo do estado default e na inicializagdo do objeto
state_entry()
{
// a fungdo lISay escreve "AlG, avatar!" no MV
[ISay(0, "Al6, avatar!");

Um dos eventos mais comuns no LSL é o touch_start(), o qual é acionado quando o avatar

“inicia” o clique em um objeto. Esse evento possui a estrutura:

» touch_start( integer total_number) {; }

em que o total_number é o nimero detectado de avatares que tocam o objeto. O Cdodigo 2

mostra um exemplo do touch_start():

Cddigo 2: Evento touch_start().
touch_start(integer total_number)

{

// executa agdes

Uma fungdo usada para o envio de mensagens do objeto a outros objetos e/ou para o
Mundo Virtual é a lISay(). Sua sintaxe é: lISay (integer channel, string msg ), em que channel é um

dos canais de comunicacdo privada, numerados de -2.147.483.648 até 2.147.483.647, enquanto as
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mensagens direcionadas ao canal 0 (zero) sdo mostradas para todo o Mundo Virtual. O parametro

msg é a mensagem enviada. Um exemplo dessa fun¢do é apresentado no Cédigo 3.

Cddigo 3: Funcao lISay().

touch_start(integer total_number)

{

// mostra a mensagem "O objeto foi tocado!"
// no canal de comunicacéo zero

[ISay(0, "O objeto foi tocado!");

}

Em ANEXOS, sdo descritos os comandos LSL necessdrios a uma programacao basica, os

qguais podem ser utilizados e adaptados ao desenvolvimento de atividades educacionais em MVI.

7.1.2 OpenSimulator Scripting Language - OSSL

Antes de programar um script OSSL, é necessario verificar se essas fungdes estdo
habilitadas no OpenSim. E necessario editar o arquivo OpenSim.ini, situado na pasta em que o
OpenSim foi instalado no seu computador, algo do tipo “C:\OpenSim-0.9.0.1\bin”, e identificar se
a opcdo AllowOSFunctions estd definida como true e a fungdao OSFunctionThreatlLevel esta
assinalada como High. Alguns comandos OSSL necessitam de parametros especificos para a opcao
OSFunctionThreatLevel. Eles podem ser verificados na pdagina oficial do OpenSim (2012).

A sintaxe do osNpcCreate é: key osNpcCreate (string firstname, string lastname, vector
position, string cloneFrom).

Inserido em um objeto, o script com o comando osNpcCreate cria um NPC com o nome e
sobrenome, em uma posicdo determinada, a partir de um modelo de aparéncia. O Cdédigo 4

apresenta a criacao de um NPC. Esse cddigo usa varidveis que sao descritas no ANEXO 1.

Cédigo 4: Criagao, movimentagao e remogao do NPC com OSSL.
key npc;
vector toucherPos;

default
{

state_entry()
{
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[ISay(0, "Clique neste objeto para criar, mover e apagar um NPC!");

}

touch_start(integer number)
{
// recupera a posicdo do avatar que tocou o objeto
// e incrementa 1 metro na coordenada X para esta posicdo
vector npcPos = lIGetPos() + <1,0,0>;
// captura a aparéncia do avatar e a guarda em "forma-roupas"
osAgentSaveAppearance(lIDetectedKey(0), "forma-roupas");
// cria o NPC chamado "NPC Clone", na posi¢do registrada em npcPos
// e com a aparéncia armazenada em "forma-roupas"
npc = osNpcCreate("NPC", "Clone", npcPos, "forma-roupas");
// guarda a posicdo do avatar que tocou no objeto
toucherPos = lIDetectedPos(0);
// transfere a execucdo do script para o estado existeNPC
state existeNPC;

}
}// fim default

state existeNPC
{
state_entry()
{
// move o NPC a 3 metros do avatar na coordenada X
osNpcMoveTo(npc, toucherPos + <3,0,0>);
// o NPC emite uma mensagem para todo o Mundo Virtual
osNpcSay(npc, "Olalll Meu nome é " + lIKey2Name(npc));

}

touch_start(integer number)
{
// o NPC emite uma mensagem para todo o Mundo Virtual
osNpcSay(npc, "Tchaul!l");
// remove o NPC
osNpcRemove(npc);
// torna a variavel do NPC nula
npc = NULL_KEY;
// retorna para o estado default
state default;

}
}// fim do state exiteNPC

7.2 Ferramentas de autoria para criar o script

Embora a criacdo de scripts possa ser realizada usando apenas um editor de textos basico,
tal como o Bloco de Notas, recursos adicionais de apoio a formatacao, tais como os existentes no

editor LSL Editor, podem facilitar o trabalho do desenvolvedor.
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O LSL Editor Community Edition para Windows é um editor, compilador e depurador de
scripts LSL autébnomo. Seu compilador e depurador ja estao razoavelmente precisos.

O desenvolvimento do LSL Editor foi feito originalmente por Alphons van der Heijden,
autor do LSL Editor. Detalhe: executdvel e fonte podem ser encontrados em

http://sourceforge.net/projects/Isleditor/.

O LSL Editor, software que ajuda os usudrios a escrever scripts mais facilmente
para objetos do Second Life e do OpenSim, foi atualizado com mais suporte para
as fungdes do OpenSim. Com a nova versao 2.56, os usuarios também podem criar
scripts que executam outros scripts, o desenvolvedor do LSL Editor, Frank Rulof,
disse a Hypergrid Business, e a funcionalidade de teste e depuragao é muito
melhor que a do editor LSL integrado nos visualizadores do OpenSim. (KARIUKI,
2018).

A nova versdo 2.56.0 tem mais funcionalidades de teste e depuracdo. Na verdade, pode-se
testar seus scripts (ou conjuntos de scripts e sua interacdo) em uma extensdo muito grande fora
da grade (servidores de MVI em grid); o suporte de depuracdo, também, é muito melhor que o
editor de scripts in-world.

As grades do OpenSim podem executar os comandos LSL padrdo, mas também possuem
funcionalidade adicional por meio da OpenSimulator Scripting Language (OSSL). Por exemplo,
comandos especificos do OpenSim podem forcar o teletransporte, o que é util para construir
portdes de teleporte ou armas que imediatamente mandam alguém para um inferno virtual
guando sdo atingidos. Também ha varios comandos para criar e gerenciar caracteres ndo
executdveis (NPCs) e para colocar texto e graficos em um prim. As versGes anteriores do LSL Editor
suportavam apenas funcdes LSL, o que significa que ndo se poderia usar o editor com as fungdes
OSSL. Com isso, agora os scripts com funcdes OSSL irdo compilar e podem ser testados e
depurados.

O LSL Editor atualizado, também, permite aos usuarios adicionar novos objetos e itens e
executar um verificador de sintaxe, bem como personalizar fontes e cores. Ele ainda permite
realcar, localizar e substituir funcdes, saltar para um numero de linha especifico, bem como
formatar somente a area selecionada ou o documento inteiro.

Ele funciona para plataformas Windows, incluindo o Windows 2K, 2003, XP, Vista, 7 e 8 e
estd disponivel para download na pagina Source Forge, enquanto o manual do LSL Editor esta

disponivel na pagina do Google Doc (KARIUKI, 2018).
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Dentre as facilidades apresentadas pelo LSL Editor, estd a identificagao do cédigo script por
meio de um conjunto de cores, que identificam as palavras reservadas em verde (os declaradores
de varidveis integer e string), estados em azul-escuro (default), eventos em azul-claro
(touch_start() ) e as fungGes em vermelho-escuro ( lISay() ). A Figura 7.4 apresenta esse esquema

de cores para o cédigo LSL nas caixas com borda simples.

Figura 7.4 - Tela do editor LSL Editor.

File Edit View Project Debug Tools Window Help
| new.lsl*

Seript |

0001integer varl; string var2;< Palavras reservadas em verde |

0002 default Hstados em azul escuro |

0003 {

0004 state entry() Hventos em azul escuro |

0005 [

0006 11Say (0, "Hello, Avatar!"); Hungﬁo em vermelho escuro

0007

0008 touch start (integer total number

0009 :

0010 11say (0, "Touched: "+(string)total number);

0011 11say

0012 =@l Say void lISay(integer channel, string text);

0013 Say text on channel,
Auto identificar e 1 IA]u_dTa 20 escrever Channel 0 is the public chat channel that all
,auto completare 1 as mstrucge_s L _: > a:atars]si:aa-s chat text. C}jannels 1 t12,14;,433,6f:8 are p:'_ivate
Ias instrucses . channels that are not sent to avatars but other scripts can listen
! for through the liListen api.

Essa disposicdo de cores é util quando se digita o cddigo ou se procura por um erro de
escrita, pois, como a LSL é sensivel as letras maiusculas e minusculas, a funcdo lISay() é valida,
enquanto a funcdo llsay() é invélida e gera um erro durante a compilacao.

Outros recursos que auxiliam os iniciantes na programacdo LSL é o autoidentificar e o
autocompletar o cédigo. Assim, enquanto o programador digita as instrucdes, o LSL Editor verifica
a sintaxe e sugere os estados, eventos e fun¢des que se aproximam do texto digitado. Ainda, ao
digitar a instrucdo LSL, o usuario pode verificar a sua sintaxe e descricdo na forma de um pequeno
guadrado de ajuda. A Figura 7.4 mostra estes recursos nas caixas com a borda pontilhada.

Uma observacdo pertinente a ser feita é sobre o salvamento do script, ja que, por padrao,

III

o LSL Editor cria um novo arquivo com o nome de “new.Is|”. Se o usudario ndo alterar o nome do
seu programa, ele serd salvo com o mesmo nome, podendo sobrescrever programas escritos
anteriormente. Entdo, é aconselhavel que, ao escrever um script, ele seja salvo com um nome que

indica sua funcdo e seja facil de lembrar em um momento posterior. Outro detalhe que pode
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colaborar para manter os cédigos sempre salvos é observar o asterisco ( * ) ao lado do nome do
arquivo; ele indica que o script foi modificado e ainda nado foi salvo. Para manter os scripts sempre
atualizados e evitar perda de cddigos, deve-se clicar em “File - Save as”, digitar o nome e escolher
uma pasta para guardar o arquivo. O nome do arquivo-padrao “new.Is|” e o asterisco indicador de
alteragdao podem ser visualizados, no canto superior direito da Figura 7.4, na caixa com a borda
dupla.

Adicionalmente, ferramentas que permitam especificar as fungdes a serem implementadas
de um modo mais visual, usando a estratégia de blocos visuais de programacao, proposta pelo
MIT para o ambiente de autoria Scratch, por exemplo, podem facilitar bastante a criacdo de

scripts.

7.2.1 ScripTastic (versao light e simplificada para gerar LSL)

O ScripTastic é uma ferramenta bdsica de conversdao de blocos visuais para LSL. O
ScripTastic consiste em uma versdo light e simplificada, possuindo menos funcionalidades em
relagdo as outras ferramentas existentes, mas traz uma interface mais simples e intuitiva ao
usuario que esta se iniciando no desenvolvimento de scripts para Mundos Virtuais. Para acessar a
interface  web do ScripTastic, o usuario pode abrir em seu navegador o enderego:

https://www.outworldz.com/scriptastic/.

7.2.1.1 Interface bdsica

Conforme a numeracado e a coloracdo mostradas na Figura 7.5, os elementos basicos da

interface do ScripTastic sao:
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Figura 7.5 - Interface inicial do ScripTastic.

e e e Alocks [ —
S R e

SeripTasthe Jeri vou ds "
wripting keewledge. Tve
. —_—

things” with 25
o cosarol my Prim
e it o Bas dozess
snoee eventy, comaands and cosanols v Sesend Life™
and QpezSim, ~ Fend

Here mre some pxamstes of Prim amimsyiion, 2 Tep Iy,

plaving scunds and oiber eves

For & quick vadeo nour by Rich White muzizh this
Credite: Scrpeastic nx eriginally creared by Bich White
of Greenbush Laby end gesercusly coamibuted o the
Opexn Source commurdty, SeripTastic s similar to Sormch

for Seoond Life b uq-i:u :pra-.\.-_'mi
|

| Evests

| Semsing

| Flow-Conteol
| Looks

| Motien

| Chat

| Fanctions

> A excecdo da primeira aba, “About”, que contém uma breve descricdo do ScripTastic,
as demais dividem os blocos existentes em categorias, para sua melhor organizagao, de
acordo com sua funcionalidade.

> E adrea de trabalho, para onde serdo arrastados os blocos (no caso da visdo de blocos,
vide item 3) e onde sera exibido o script LSL resultante (visdo LSL).

» A primeira aba, “Blocks”, corresponde a visdo de blocos e a segunda, “LSL Script”, a
visdo LSL, que contera o cddigo do script gerado a partir dos blocos.

» 0O botdo “Clear Script” limpa a area de trabalho, apagando tanto os blocos quanto o
script. J4 o botdao “Check Script” varre o script em busca de erros e exibe os erros

encontrados na propria area de trabalho, com a visdao “LSL Script” selecionada.

7.2.1.2 Blocos de programac¢do

Os blocos, ao serem arrastados para a area de trabalho a partir do menu lateral esquerdo,

imediatamente comecam a fazer parte do programa, alterando o script resultante, conforme a

Figura 7.6.
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Figura 7.6 - Arrastando bloco para a area de trabalho.

S et b pacoed Aok | ESESeripe Chear pript | Cherek Sorigt

| About ]
| Evean

#——

W ST I8 el W TR
W T e

Whtn Liskhlmimage SomaTas | reeived
Wi chat meRge reeived
e

e e colides

Os blocos se encaixam formando estruturas mais complexas e sdao executados de forma

sequencial, de cima para baixo.

Exemplo de bloco que pode iniciar um script. Notam-se a falta de

When object clicked . . . . .
encaixes na parte superior e a presenca do encaixe na borda inferior.
Tarn glow on Exemplo de bloco intermediario, que deve ser encaixado em algum outro
bloco superior.
Die Exemplo de bloco que sé pode ser encaixado no final de um script.

7.2.1.3 Categorias dos blocos

Todos os blocos disponiveis no ScripTastic estdo presentes em alguma das categorias
visiveis na Figura 7.7, devidamente distribuidos de acordo com sua funcionalidade. Os blocos de

cada categoria também possuem uma coloragao especifica.

Figura 7.7 - Categorias dos blocos.

Events

Sensing

Flow-Control
Looks
Motion

Chat

Functions
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EVENTS: Blocos que definem comportamento quando algum evento for disparado.

Exemplo: quando objeto for clicado. When object clicked

SENSING: Blocos relacionados a sensores do ambiente e do chat.

Exemplo: escutar mensagens no chat. (ﬁnfarchatfmnan}mne j

FLOW-CONTROL: Blocos com as funcées basicas de controle de fluxo: condicionais e repetidores.

) - Repeat 10 times
Exemplo: repetir agdes 10 vezes. —

LOOKS: Blocos relacionados a aparéncia do objeto.

Exemplo: ligar o brilho. Turn glow on

MOTION: Blocos com funcionalidade de movimentacao.

Exemplo: mover 1 metro para a esquerda. Move left 1 metars

CHAT: Blocos que enviam mensagens no chat do ambiente virtual ou para outros scripts.
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Exemplo: mandar mensagem “Ola, Mundo!”

Shout: Old Mundal 100 meters

para todos em um raio de 100 metros.

FUNCTIONS: Blocos com fungdes relacionadas ndo tao diretamente ao Mundo Virtual, mas que

sdo essenciais dentro da programacao dos scripts.

Exemplo: criacdo de uma varidvel inteira com integer Variable _

valor inicial de 1.
7.2.1.4 Exemplos de aplicacbes

A aplicacdo abaixo (Figura 7.8), representada a esquerda pelo seu formato em blocos e na
direita pelo cddigo LSL gerado, usando o ScripTastic, define que, quando o objeto ligado a esse

script for clicado, enviara a mensagem “Ei!”, no chat, para todos num raio de 20 metros.

Figura 7.8 - Codificando um script em blocos visuais e sua saida na linguagem LSL.
default
{

touch_start{integer total number){
115ay(@,"ELi!™); // travels 2@ meters

When object clicked

Sayv: Eil 20 meters }

J4 o préximo exemplo (Figura 7.9) faz com que o objeto comece a girar, assim que for

criado, a uma velocidade de 2 rad/s. Passados 10 segundos, o objeto para de girar.
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Figura 7.9 - Demonstracdo de scripts desenvolvidos com blocos visuais.

default

1

on_rez(integer param){ // this object has been rezzed
11TargetOmega(<@,@,1>,{{1},1):// spin object

11setTimerEvent(10);// trigger & timer() event in 10 second

When object is rezzed )
Spin object 2 radians/sec

y | timer(}{ /S timer triggered by llS5etTimerEvent()
Stg:?alimerfor 10 seconds | 11TargetOmega(<8,0,8>,8,8); [/ stop spinning

When timer expires
Stop spinning object

Nesse ultimo exemplo (Figura 7.10), o objeto dobra de tamanho sempre que for clicado e é

reduzido pela metade quando detecta alguma mensagem do seu dono no chat.

Figura 7.10 - Exemplos de aplicacdo dos blocos visuais para desenvolvimento de MVI.

default

touch_start(integer total_number){
ll5etScale(<2.8, 2.0, 2.0»); // grow
llLizten(@®, "7, llGetOwner(}), "");// Lizten for chat from owner
When object clicked )
Grow x2

ll5etScale(<@.5, @.5, @.5»); // shrink

When something is sensed h
Shrink x2
7.2.2 Ferramenta FS2LSL (Universidade de Denver)

Disponivel em: http://inworks.ucdenver.edu/jkb/fs2Isl/

O FS2LSL é inspirado diretamente na aplicacdo de programacdao em blocos do MIT, o

Scratch, utilizando blocos com design semelhante. Para usa-lo, é necessario o usar o plugin Adobe

Flash.
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7.2.2.1 Interface bdsica

Figura 7.11 - Interface inicial do FS2LSL.

FSZLSL: Flash ScratchtolSL | i« | | : FSILSL 18 Inspired by MITS

g LAOCKS S0 the M Bea (e ——a
e MIA3e Hred (Ine “3gts pane™) 1) make & viicl
PrESENtaton Of wiss Drogram

e 81 LSL programs requee 8 Setaut siyle
2 3ane_eny evect, these (and 3 place 10 deciare
00l varabies | have beeo poe-placed %r you

Preas “Generate LSL" 10 tranaiate your BIOCK program
P Linden Scripting Language

00 CAN CONDITS-CACK ON B DIOCK O S20CK 10 Copy &
OEMTRNG-CACK On MaC |

3

Conforme a numeragcdo e coloragdo vistas na Figura 7.11, os elementos basicos da

interface do FS2LSL s3do:

1. Menu com os todos os blocos disponiveis a aplicacao, divididos em categorias.
2. Area de trabalho para onde os blocos s3o arrastados e onde eles s3o subsequentemente
manipulados. Alguns blocos sao criados por padrao em um projeto novo.
3. Aqui é exibido o script resultante dos blocos presentes na area de trabalho.
4. Barra com diversos botdes e comandos:
1. FILE abriga as funcbes de controle de projeto: criar, salvar, carregar.
2. TARGET permite a troca entre ambiente Second Life e OpenSim.
3. SHOW(...) alterna entre BASIC ONLY (sé serdo mostrados blocos simples) e ADVANCED
(todos os blocos ficam disponiveis).
SHOW/HIDE XML alterna a exibi¢do do arquivo XML gerado, além do LSL.
SHOW/HIDE LSL alterna a exibicdo do script LSL na interface.
SHOW/HIDE BLOCKS alterna a exibi¢cdo da area de trabalho de blocos.

N o v s

. GENERATE LSL gera o codigo LSL, a partir dos blocos presentes no momento na area de
trabalho, e o exibe na tela.
8. COPY LSL copia o script LSL na area de transferéncia.

9. HELP exibe algumas informacdes de ajuda sobre o FS2LSL.
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7.2.2.2 Blocos de programagdo

Os blocos a serem usados sao arrastados do menu lateral esquerdo para a area de trabalho
central. O cédigo LSL é gerado na drea a direita, se habilitada, quando o botdo “Generate LSL” é

pressionado (Figura 7.12).

Figura 7.12 - Insergao dos blocos.

FS2LSL: Flash Scratchto LSL [ Fie || Taget SUUSL | [[Show Basic only | [ Snow v | [T Hide st | [Hide Biocks | [ Gene
Control Flow /ariables Dedare Global Variables s

Os blocos se encaixam formando estruturas mais complexas e sdo executados de forma

sequencial, de cima para baixo.

. : Exemplo de bloco que pode iniciar um script. Notam-se a falta de
when timer triggers

encaixes na parte superior e a presenca do encaixe na borda inferior.

e e T e Exemplo de bloco intermedidrio, que deve ser encaixado em algum outro

bloco superior.
Exemplo de bloco que recebe um parametro booliano.

Exemplo de expressao booliana.
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7.2.2.3 Categorias dos blocos
Todos os blocos disponiveis no FS2LSL estdo presentes em alguma das categorias visiveis
na Figura 7.13, devidamente distribuidos, de acordo com sua funcionalidade. Os blocos também

possuem uma coloracao diferenciada, dependendo de sua funcao.

Figura 7.13 — Categorias.

Variables
Appearance Avatar Control
Communication Lists & Strings

External Communication Animation & Collision
Expressions & Constants Vehicles & Controls

Sensing Miscellaneous
Position & Rotation Functions
Object Manipulation Prims & Particles

Object Movement

CONTROL FLOW: Blocos com as func¢bes bdsicas de controle de fluxo, como condicionais e
repetidores.

APPEARANCE: Blocos relacionados a aparéncia do objeto.

COMMUNICATION: Blocos que tratam de comunicacdo entre objetos e outros habitantes.

EXTERNAL COMMUNICATION: Comunica¢dao com fatores externos.

EXPRESSIONS & CONSTANTS: Expressoes e constantes matematicas e boolianas.

SENSING: Blocos relacionados a sensores do ambiente e do chat.

POSITION & ROTATION: Posicdo e rotacdo de objetos.

OBJECT MANIPULATION: Blocos que modificam caracteristicas de objetos.

OBJECT MANIPULATION: Blocos que movimentam objetos.

VARIABLES: Criacdo e manipulacdo de variaveis a serem utilizadas no script.

AVATAR CONTROL: Blocos relacionados ao controle de avatares do Mundo Virtual.

LISTS & STRINGS: Criacdo e manipulacao das estruturas de lista e string.

ANIMATION & COLLISION: Animacao e colisdo.

VEHICLE CONTROLS: Blocos usados para o controle de veiculos.

MISCELLANEOUS: Blocos variados.

FUNCTIONS: Criacdo e utilizagcdo de fungdes customizados pelo usuario do FS2LSL.

PRIMS & PARTICLES: Blocos relacionados a primitivas e particulas.
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7.2.2.4 Exemplos de aplicacbes

A aplicacdo abaixo, representada a esquerda pelo seu formato em blocos e a direita pelo
codigo LSL gerado, usando o FS2LSL, define que, quando o objeto ligado a esse script for clicado,
enviara a mensagem “Ei!” ao canal 0 do chat. Nota-se que o FS2LSL exige a existéncia de um

estado-padrdo para gerar o cddigo (Figura 7.14).

Figura 7.14 - Codificando um script na ferramenta FS2LSL.

/i All LSL programs must have a default state
default

{

state /I All states should have a state_entry event
e I state_entry()
| when I enter this state {

j

touch_start(integer num_detected)

{
liSay(0, "Eil);

when I am touched

msg: JE[ll on channel (P [
}

Fonte: Os autores.

J4 o proximo exemplo faz com que o objeto comece a girar, assim que for criado, a uma
velocidade a uma taxa de 21 em torno do seu eixo Z. Passados 10 segundos, o objeto cessa de

girar (Figura 7.15).

Figura 7.15 - Exemplo de aplicacdo de blocos visuais para desenvolvimento de um MVI.

I All LSL programs must have a default state
default

{
I All states should have a state_eniry event

state_entry()
{
state }
when 1 enter this state on_rez(integer start_param)

{
lISetTimerEvent{(float)10);
liTargetOmega(<0.0,0.0,1.0>, TWO_PI, 1);

}

when [ am created

M 10

rotate around axis: EECECEEEY at rate: with gain: [Fli

timer()

{

e L ITargetOmega(<0.0,0.0,1.0>, TWO_PI, 0);

rotate around axis: [ETIECFIGEY at rate: [RIENC with gain: CIN [
¥
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Nesse ultimo exemplo (Figura 7.16), o objeto comeca a brilhar sempre que for clicado e

deixa de brilhar quando detecta alguma mensagem de seu dono no canal 0 do chat.

Figura 7.16 - Demonstragao de blocos visuais no desenvolvimento de scripts LSL.

/f All LSL programs must have a default state
default
{

i1 All states should have a state_entry event

state_entry()
state XN )
- R
@ touch_start(integer num_detected)
{

lISetPrimitiveParams([PRIM_GLOW, ALL_SIDES, (fioat) 0.5]);
I put liListen statements in state_entry
set glow on side to &) percent bright liListen(0, ™, IGetowner(), ™),

listen for anyone on channel i
sensor(integer num_detected)

when I am touched

liISetPrimitiveParams([PRIM_GLOW, ALL_SIDES, 0.0]);
]

when sensor triggers
stop glow on side }

7.3 PROCESSO DE CARGA E DEPURAGAO DOS SCRIPTS

Nesta secdo, primeiro serd apresentado como carregar um script em um prim (um objeto
no Mundo Virtual Imersivo) utilizando solugdes escritas na linguagem LSL (Linden Scripting
Language). Na préxima subsecdo, serd apresentado o relatdrio de erros do depuracao.

OpenSimulator, frequentemente chamado de OpenSim, é um servidor open source para
hospedagem de Mundos Virtuais similares ao Second Life. OpenSimulator utiliza o libsecondlife
para cuidar da comunicacdo entre o cliente e o servidor, portanto é possivel conectar a um
servidor OpenSim utilizando o cliente Second Life da Linden Lab. Outros clientes, para o Second
Life, também, podem ser utilizados, uma vez que o Second Life e o OpenSim utilizam os mesmos
protocolos de comunicagao.

Tudo pode ser programado nos Mundos Virtuais por meio do LSL; pode-se fazer coisas
engracadas, como interagir um avatar com um simples objeto (cubo, por exemplo).

O LSL é uma linguagem de scripting que faz uso de eventos. Aqui tudo sao eventos.

Todo o script segue a estrutura:
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default

{
state_entry()

{

[ISay(0, “Script running”);

}

touch_start(integer total_number)
{

[ISay(0, “Hello Avatar”);

}

}

Ha um estado default e dentro desse estado podem-se ter outros. Nesse caso, serd
apresentado o estado state_entry e no touch_start.

Para se iniciar a escrever o script, é preciso colocar um cubo no chao, right-click (clicar com
o botdo direito do mouse) e escolher a opgdo edit. Em seguida, ir para o separado content e

escolher new script.

Figura 7.17 - Escrita de script.

Abrindo o script, esta pronto para programar.

Para comecar, sera apresentada uma programacao tal que, quando o avatar formular algo,
0 nosso cubo responda com o tipico “Hello World”!

Para isso, precisa-se colocar no state_entry uma funcdo que permita ouvir o que 0 nosso
avatar diz. O state_entry é logo executado quando o script é iniciado.

Essa fungdo é o llListen( integer channel, string name, key id, string msg).
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» Channel é o canal em que vamos falar, 0 (zero), se for um canal publico, em que todos
ouvem o que é dito, ou outro nimero inteiro para comunicag¢des privadas.

» Name é usado quando queremos especificar o nome do avatar ou objeto. Caso
contrario, deixa-se em branco: usa-se “”.

» ID é semelhante ao de cima, mas usando o UUID —identificagdo do avatar/Objecto.

» msg é a mensagem que queremos transmitir.

Dessa forma, com esse desempenho, o objeto ird receber a nossa mensagem. Essa funcao

é complementada por:

listen( integer channel, string name, key id, string message )

{

[ISay(0,”Hello “+message);

}

Dessa forma, o que se escreve no chat (World, neste caso) serd ouvido pelo objeto,
guardado na varidvel message e concatenado a palavra Hello, formando o Hello World.
A funcdo lISay (channel, message) é utilizada para comunicar entre avatares/Objetos.

Existem outras funcdes desse tipo.

Figura 7.18 - Comunicagdo avatar/objetos.

O touch_start permite executar instru¢des quando o avatar clica no objeto, ou seja,

guando este evento é disparado. Nesse caso, ao ser clicado, o objeto diz apenas “Hello Avatar”.
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7.3.1 Relatorio de erros e depuracao

Pode-se usar o mesmo conceito para rastrear problemas depois que o cddigo for concluido

da seguinte forma:

notify ( string genus, string message )
{
criador chave = "a822ff2b-ff02-461d-b45d-dcd10a2de0c2" ;
// linha préxima do comentario para desativar as notificacdes
// genus = "off"
if (genus == "dbg")
{
// comentou a proxima linha para desativar a depuragdo
llinstantMessage ( criador, "DEBUG:" + mensagem ) ;
}
else if ( genus =="err"
{
[lOwnerSay ( "ERRO:" + mensagem ) ;
llinstantMessage ( criador, "ERRO:" + mensagem + "no objeto" +
lIGetObjectName () + "que pertence a" + IIKey2Name ( lIGetOwner () ) + "na
regidao" + lIGetRegionName () ) ;
}
else if ( genus =="info" )
{
// no prefixar porque é uma mensagem normal
[lOwnerSay ( mensagem ) ;
}
outro
{
; // ndo faz nada, as notificagdes foram desativadas
}
}

Aqui se faz uma série de coisas: lidar com diferentes mensagens informativas a execucao
normal, relatdrio de erros para o proprietdrio e criador e mensagens de depuracao. Para desativar
a depuracdo, simplesmente comente a linha de depuracdo, conforme mostrado no cédigo, e
descomente a linha genus = "off" para desativar todas as notificacdes.

Usa-se o [IOwnerSay para o proprietario atual e o llinstantMessage para entrar em contato
com o criador do script que continuara a funcionar, depois que a propriedade for aprovada. Basta
inserir sua prépria chave na parte superior.

Outros mecanismos podem ser usados e incluem |IEmail ou IIHTTPRequest, para postar

uma mensagem, em um sistema de log externo, talvez.
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Definem-se os prdéprios tipos de mensagem personalizados e se comunica usando o

método mais apropriado.

7.3.2 Mais reutilizagao

Pode-se estender ainda mais a reutilizacdo, tornando-a um script discreto por si proprio

dentro do objeto da forma:

notify ( string genus, string message )
{
criador chave = "a822ff2b-ff02-461d-b45d-dcd10a2de0c2" ;
// desmarque esta linha para desativar as notificaces
// genus = "off"
if (genus =="dbg" )
{
// comentou esta linha para desativar a depuracgdo
llinstantMessage ( criador, "DEBUG:" + mensagem ) ;
}
else if ( genus =="err")
{
[lOwnerSay ( "ERRO:" + mensagem ) ;
llinstantMessage ( criador, "ERRO:" + mensagem + "no objeto" + lIGetObjectName () +
"que pertence a"
+ lIKey2Name ( lIGetOwner () ) + "na regido" + lIGetRegionName () ) ;
}
else if ( genus =="info" )
{
// no prefixar porque é uma mensagem normal
[lOwnerSay ( mensagem ) ;
}

outro

{
; // ndo faz nada, as notificagdes foram desativadas
}
!
padrdo
{
state_entry ()
{

notificar ( "info", "sistema de notificagdo pronto" ) ;

}

link_message ( integer sender_num, integer num, string str, id da chave)
{
// estamos usando a chave como um segundo pardmetro de string
notificar ( str, id ) ;
}
}
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Para enviar uma notificagao, simplesmente use sua implementagao-padrao:

{

touch_start ( integer num_detected )
{
chave id = lIDetectedKey (0 ) ;
string message = lIKey2Name (id ) + "tentou me roubar !";
// isso pode parecer estranho, mas é vélido usar o pardmetro chave de
IIMessagelinked
// como um segundo recurso de passagem de string se n3o for realmente usado
por uma chave
[IMessagelinked ( LINK_SET, 0, "info", mensagem ) ;
}
!

7.4 FORMAGAO PARA AUTORIA EM LSL E OSSL

Nesta secdo, serdo abordados temas de relevancia para a formagdo de individuos
capacitados a construir solucdes em ambientes imersivos. Na primeira subsecdo (7.4.1), é
apresentada a formacgdo inicial em programagao, a qual demonstra, por um conjunto de
paradigmas distintos, como é possivel capacitar programadores iniciantes. Ja na secdo seguinte
(7.4.2), é abordada uma concepc¢ao para a formacdo de docentes, a qual visa qualificad-los para a

utilizacdo dos Mundos Virtuais como ferramenta no processo de ensino e de aprendizagem.
7.4.1 A formagao inicial em programacgao

Atualmente o uso de tecnologias é considerado um dos alicerces do novo cenario mundial,
em que o individuo esta constantemente exposto a ambientes computacionais. Sua capacidade de
utilizar tais recursos habilita-o a tomar decisdes didrias, as quais necessitam de aptiddo e dominio
basico da légica de programacdo. Essas sao mudancgas que exigem adaptacdo e, desta forma,
possibilitam a formacdo do cidaddo do século XXI.

Identificando esse momento de transformacdo, denota-se a importancia da aprendizagem
da Légica de Programacdo, a qual ja se encontra presente em diferentes meios, das escolas as
universidades. Compreender conceitos de raciocinio légico é condicdo minima para que os alunos
alcancem um desempenho desejavel em cursos de nivel superior com disciplinas de programacao
em seus projetos pedagdgicos, conforme apontado por Santos e Costa (2006). Alinhado a esse

conceito, observa-se a necessidade da constru¢cdo do Pensamento Computacional por esses
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individuos, que pode ser identificado como o conjunto de competéncias e habilidades basicas
relacionadas a competéncia de aplicar estratégias algoritmicas para a solugdo de problemas
(WING, 2006).

Em varios estudos, Silva, Silva e Santos (2014), Mattos e Vahldick (2008), Silva e Raabe
(2008) e Falckembach e Araujo (2013) apontam que a dificuldade da constru¢do do conhecimento
pelos estudantes sobre programacao é atribuida a metodologia de ensino dita tradicional, visto
gue esse modelo, segundo Petry (2005), muitas vezes nao atende as expectativas do estudante,
ndo atraindo o seu interesse pelos conteudos.

Ao aprofundar os estudos sobre programacao, Borges (2000) acrescenta que o ensino de
algoritmos comumente aborda um conjunto de a¢ées comuns, conforme apresentado na Figura
7.19, iniciando-se por informacgGes tedricas, exemplos, exercicios e execucdo de projetos mais

avancados.

Figura 7.19 - A¢bes para o ensino de algoritmos e programacao.

Apresentacdo Proposicio de

de exemplos projetos mais
priticos complexos

Fonte: Borges (2000).

Uma tendéncia que aponta resultados pertinentes é a adogdao do ensino de algoritmos
voltado a construcdo do Pensamento Computacional para criangas. Essa é uma estratégia adotada
pelo Departamento de Educacdo Britanico (UNITED KINGDOM, 2013), tendo como foco
disponibilizar um recurso educacional que possibilite ao aluno utilizar o Pensamento
Computacional para resolver de forma criativa diferentes problemas. Dessa forma, habilita-se o
estudante a reconhecer, interpretar e sugerir solugdes computacionais para os problemas a ele
apresentados.

Além da proposta Britdnica, encontram-se, na literatura, diferentes praticas pedagdgicas
que vislumbram alcancar um grau elevado de efetividade no ensino de programagdao, como o uso
de realidade virtual (BARBAS; LOPES, 2013), adoc¢do de dispositivos méveis como ferramenta de

apoio (BARCELOS; SILVEIRA, 2012), pratica com o uso de animacdes, simulacdes e web (BECK et
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al., 2014), intervengdes complexas (BROWN, 1992), ambientes interativos — projeto Alice
(CONWAY; PAUSCH, 1997), ensino de programacdo por demonstracdo (FERREIRA et al., 2010),
robética como instrumento de aprendizagem e a utilizacdo de redes sociais com pratica em
algoritmos (MIRANDA, 2014).

A partir da concepc¢do de que o modelo tradicional de ensino de programac¢do nao atende a
demanda dos principiantes e reconhecendo a evolucdo das tecnologias, é possivel apontar a
necessidade de mudangas no processo de ensino e de aprendizagem para iniciantes. Assim sendo,
as praticas atuais devem ser apoiadas por novas tecnologias (ambientes/plataformas), buscando,
dessa forma, disponibilizar recursos multimidia (animacgdes, interatividade, videos) ao estudante.

Um ponto relevante nesse contexto é o fato de que, para a construcdo do conhecimento
sobre programacdo, o aluno precisa ser capaz de definir padrées e ordena-los de forma
sistemdtica, além de reconhecer problemas e lidar com eles, a fim de resolvé-los. Porém, a
habilidade do estudante, ao visualizar uma solucdo e maped-la no espaco e conceber o cddigo
relacionado, o auxilia na compreensao de todos os aspectos associados a programacao, o que esta
diretamente pautado sobre a teoria de inteligéncia espacial. Ao entender essa concepcdo, é
possivel afirmar que a utilizacdo de recursos visuais, como a programacdao em blocos visuais,
beneficia o estudante no processo de aprendizagem da ldgica e programacdo — teoria ja
comprovada pelos estudos sobre a linguagem LOGO de Abelson e Disessa (1981) e Papert (1985).

Embora a LOGO seja uma linguagem simples, ndo teve muito éxito em sua finalidade de ser
uma maneira facil de programar por inUmeros motivos, segundo Resnick et al. (2009). Nesse
sentido, Papert (1980) argumentou que o entendimento de programacdo deva ser facil para
comegar (low floor), permita a construcao de projetos elevados ao longo do tempo (high ceiling) e
apoie diferentes projetos para individuos com diferentes interesses (wide walls). Ou seja: para que
uma linguagem de programacao seja aceita, ela deve possuir piso baixo, teto alto e paredes largas,
caracteristicas inerentes ao ambiente grafico de programacao Scratch, desenvolvido pelo Lifelong
Kindergarten Group (LKG, 2014). Constitui-se de uma interface baseada em icones e blocos com a
finalidade de facilitar o processo de aprendizagem de conceitos de computacdo, por meio do
pensamento criativo, trabalho colaborativo e raciocinio sistematico (SCRATCH, 2014).

A fim de demonstrar a facilidade da programacao com o Scratch, na Figura 7.20, sado
demonstrados trés codigos com a mesma funcionalidade, porém em linguagens diferentes (Pascal,

C e Scratch). E visivel a diferenca de sintaxe e complexidade de implementacdo de cada aplicacdo.
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Figura 7.20 - Comparacao da programacao em blocos visuais e outras linguagens.

Pascal

program Teste

var

idade tinteger;

nome: string;

begin

write['Entre com seu nome:');

read{nome);

write['Entre com suaidade:’);

read(idade);

writeln{'Ola ,nome, " vocé tem; " idade, “anos |17);
end.

#include<stdioh>

int main (void){

intidade;

char nome{10];
printi(“Entre com seu nome: "),
scanf(“¥%s",nome);
printf(“Entre com suaidade: “);
scanf("%i"&idade);

printf("Ola %s vocd tem %i anos | ", nome,idade);
return 0;

Fonte: Adaptado de Scaico et al. (2012).

A partir da necessidade de uma solucdo, para o ensino de programacdo para iniciantes,
baseada em recursos computacionais atuais e que permita ao leitor iniciar seus primeiros passos
para o desenvolvimento de scripts para Mundos Virtuais, serd apresentada, nesta etapa do livro,
uma adaptacdo da metodologia proposta por Amaral, Medina e Tarouco (2016), na qual sugerem
a adocdo de uma abordagem didatica, calcada em novos paradigmas, para o processo de ensino e
de aprendizagem de algoritmos, buscando efeitos positivos. Objetiva-se, dessa forma, a utilizagdo
de uma estrutura didatica de ensino baseada no entendimento sobre raciocinio légico, construcao
de fluxogramas, programacdo com a linguagem Scratch, desenvolvimento com o Scratch40S e

construcao de scripts para Mundos Virtuais com o LSL, conforme apresentado na Figura 7.21.
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Figura 7.21 - Metodologia proposta para ensino de iniciantes em programacao.
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Fonte: Adaptado de Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A aplicacdo dessa proposta pelos autores em sua pesquisa visou a estimular o aluno a
desenvolver solu¢des de seu interesse, focando nos niveis motivacionais que poderiam ser
alcancados com o uso desses sistemas. A motivacdao gerada pelo interesse desses estudantes, ao
interagirem com as aplicacdes Scratch, Scratch40S e OpenSim, fomentou a busca por um alto
padrdo de envolvimento. A motiva¢do necessdria ocorreu pela possibilidade de simulagdo aberta
inerente a essas aplicacGes, que possibilitou, por meio da simulacdo, o desenvolvimento de
hipdteses, testes e ajustes dos conceitos observados, assim como proposto por Valente (1997).

No modelo proposto, tem-se como primeira etapa a construcdo do raciocinio e da légica
por parte dos iniciantes, visto que as principais causas dos problemas de programacao, percebidas
por programadores novatos, segundo Proulx (2000) e Faria e Adan-Coello (2004), baseiam-se no
desconhecimento de padrdes de raciocinio légico na solucdo de problemas. Sugere-se como
recurso a utilizacdo de problemas de raciocinio légico, como os disponibilizados no Portal
Plastelina (http://www.plastelina.net/). Essas atividades buscam desenvolver a capacidade do
estudante para seguir uma sequéncia légica a fim de solucionar os desafios propostos. Como
exemplo, cita-se o problema da Ovelha, Frutos e Lobo, apresentado na Figura 7.22, em que o
estudante deve transportar esses trés elementos de uma margem a outra do rio, um de cada vez,
respeitando a regra de que a ovelha ndo pode permanecer sozinha na mesma margem que os

frutos nem permanecer com o lobo.
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Figura 7.22 - Prética de raciocinio légico (ovelha, frutos e lobo).

Press on Play

please help the man in the boat notice that
to move the wolf, the sheep and wolves eat sheep and sheep eat cabbages
the box of cabbage to the other when no man around

side of the lake
play

ST s

Fonte: http://www.plastelina.net/.

Como segunda etapa no processo de aprendizagem de programagao, é proposta a pratica
de resolucdo de problemas pelo uso de fluxogramas. Entendendo que os individuos apresentam
uma maior capacidade de reconhecer algoritmos por meio de recursos visuais, a representagao
grafica por fluxogramas (BRUSILOVSKY, 1994) pode ser considerada uma solugdo, a fim de que o
aluno implemente respostas estruturadas e teste conceitos de maneira facil e intuitiva, a partir da
organizacdao de simbolos com um fluxo e sequéncia légica formalizados. Um exemplo de

fluxograma é demonstrado na Figura 7.23.

Figura 7.23 - Exemplo da resolucdo de problema com fluxograma.

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).
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Com base na construcdo do raciocinio légico, é possivel ter os primeiros contatos com uma
solugdo de programacgao. Nesse sentido, a fim de proporcionar um ambiente amigavel e de
simples entendimento, propde-se a utilizagdo do Scratch (Figura 7.24), uma linguagem de
programacdo em blocos visuais de facil utilizacdo, conforme apontado por Resnick et al. (2009).
Busca-se desenvolver a capacidade dos individuos de implementar programas simples utilizando

os recursos dessa linguagem.

Figura 7.24 - Exemplo de aplicacdo (jogo) desenvolvida com Scratch.

S

Fonte: https://scratch.mit.edu/.

Nessa etapa, reconhecendo que o individuo tenha passado pela experiéncia de programar
com o Scratch e, dessa forma, desenvolvido habilidades necessarias a construcdo de solucdes
algoritmicas para problemas, é proposto o contato com outra ferramenta, o Scratch40S, um
software baseado na linguagem Scratch que também trabalha com o conceito de programacdo
pela movimentacdo de blocos visuais (AVILA et al., 2013). O diferencial do Scratch40S esta no fato
de permitir a traducdo das construcdes visuais em scripts para Mundos Virtuais, funcionalidade
gue possibilita a programacdo de diferentes a¢Ges para objetos em um metaverso.

A utilizagao do Scratch40S permite ao estudante ter os primeiros contatos com a sintaxe
da linguagem LSL, pela construgdo e transporte de cddigos desenvolvidos no Scratch40S para os
objetos (também denominados prisms) do préprio Mundo Virtual OpenSim. Essa atividade
possibilita ao programador reconhecer que estruturas criadas pelos blocos visuais podem ser
convertidas em cédigo (scripts LSL). Em suma, essas interven¢bes visam promover uma estrutura
de ligagdo entre imagem e texto, a fim de que o aluno reconhe¢a e compreenda a sintaxe dos

scripts em LSL, relacionando o seu funcionamento com a base de conhecimento construida com os

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS



Cognicao e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 217

estudos sobre programacdo no Scratch. A Figura 7.25 demonstra a semelhanca dos ambientes de

desenvolvimento Scratch e Scratch40S.

Figura 7.25 - Ambientes de desenvolvimento Scratch e Scratch40S.

1o el & Croavett (1 Douorads NS Scrwch mae)

Compwtc AR 125 )
e

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

Nesse ponto, o método descrito pelos autores pressupde que o individuo ja tenha
construido o conhecimento necessario sobre légica de programacao, algoritmos e resolugdo de
problemas e que, dessa forma, esteja apto a construir solugdes utilizando a linguagem de
programacao LSL. Observa-se que elementos como sintaxe e formalidade, no desenvolvimento
com a linguagem, serdo obstaculos a serem ultrapassados. Contudo, a base sdélida construida até o
momento viabiliza e reduz o impacto gerado por estes elementos.

Por fim, com o intuito de comprovar a viabilidade desta metodologia, sdo apresentados
resultados alcancados com a sua aplicacdo em cursos de nivel superior na Universidade Federal do
Pampa, Campus Bagé. Os dados na integra podem ser obtidos em Amaral, Medina e Tarouco
(2016).

A aplicacdo dessa metodologia teve como foco o aprimoramento do processo de ensino e
de aprendizagem da ldgica, algoritmos e programacdo. Os diferentes paradigmas adotados
estimularam as habilidades dos individuos, com os quais conseguiu-se propor solucgdes
computacionais calcadas sobre o pensamento computacional e o raciocinio légico efetivo. Além
dessas observacdes, analisou-se o desempenho dos estudantes com base nas avaliagGes realizadas
durante trés semestres, com turmas distintas (Tabela 7.1). Salienta-se que, nos dois primeiros
semestres (2013/2 e 2014/1), a ordem dos recursos (Ldgica, Scratch e LSL) foi alterada e, no

semestre 2014/2, adotou-se exatamente a sequéncia descrita neste capitulo.
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Tabela 7.1 - Participantes dos experimentos com a metodologia proposta.

Semestre x Matriculas

Semestre Matriculados Frequentes
2013/2 60 21
2014/1 60 25
2014/2 60 22

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (20716).

A evolugdo dos alunos é evidenciada, na Figura 7.26, pelo grafico que apresenta a
comparag¢ao do desempenho dos estudantes nas diferentes atividades avaliativas realizadas
durante os respectivos semestres. O progresso é percebido em todas as quatro avaliagdes, com
um aumento de 0,96 ponto na média de 2014/1 em relagdo a 2013/2, 1,26 de 2014/2 para 2014/1
e um avanco significativo de 2,22 pontos alcancados pelos alunos de 2014/2 sobre o grupo de

2013/1.

Figura 7.26 - Desempenho em atividades avaliativas por semestre.

——2013/2
—8—2013/1
——2014/2

Avalagio 01  Avaliagdo 02 Avallagio 03 Avaliagio 04

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A diferenca entre as médias finais de todos os alunos nos semestres observados é
mostrada na Figura 7.27. Assim, denota-se o gradual incremento dos resultados alcancados pelos
estudantes nas disciplinas de algoritmos. A maior margem de intervalo de notas é percebida no

grupo geral, exibindo um acréscimo médio entre os semestres de 1,11 ponto.
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Figura 7.27 - Média final dos alunos.
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Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A seguir, é apresentado o grafico de comparagcdao entre as tendéncias das médias dos
estudantes para o periodo (Figura 7.28) considerando as notas individuais. Destaca-se, na
representacdo dos outliers dos dados de 2014/2, referentes as notas de trés académicos
(9,25/9,33/9,75), o bom nivel de habilidade de programacdo desses estudantes. O limite superior
no BoxPlot de 2013/1 encontra-se acima dos demais semestres, contudo a mediana para esse
semestre é a menor observada, sobressaindo novamente 2014/2, com um valor de média 7,21
para o terceiro quartil e 6,41 como mediana, sendo esses dados superiores aos demais periodos.
Como informacao relevante nesta observacgao, distingue-se o limite inferior denotado no segundo
semestre de 2014, apontando um valor de 5,28, caracterizando que a predisposicdo para a
melhora no desempenho ocorreu de forma linear e equanime, tanto pelos aprovados quanto

pelos discentes com notas reduzidas (abaixo da média).

Figura 7.28 - Estudo comparativo entre médias.
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Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).
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Por fim, esta secdo buscou apresentar uma proposta a formacao inicial de programadores,
vislumbrando que eles construam o conhecimento e desenvolvam habilidades necessarias a
implementacgao de solugdes algoritmicas em ambientes imersivos. Reconhecendo que o ensino de
algoritmos e programacdo ndo é uma tarefa simples, foi proposta a ado¢do de uma metodologia
gue comprovadamente teve bons resultados como estratégia para os primeiros passos do

iniciante no mundo da programacao.

7.4.2 A formacgao de docentes

A constante evolucdo dos dispositivos eletronicos, em termos de memdria, interface
grafica e capacidade de processamento, tem propiciado maior acesso a softwares que demandam
um intenso uso desses componentes em fung¢do da sua alta complexidade.

Esse é o caso dos Mundos Virtuais, ambientes imersivos que simulam, com alto grau de
detalhamento, aspectos do mundo real. Salienta-se que o uso dos Mundos Virtuais como
ferramentas de réplica ndo necessariamente fica restrito a realidade. Ambientes dessa natureza
sdo comumente utilizados em jogos eletronicos, simulando fantasias derivadas da realidade
concreta. Como bem coloca Wang (2011, p. 4), “[...] computadores podem simular um cavalo, mas
eles também podem facilmente simular um Pegasus”.

Em funcdo destas caracteristicas, Mundos Virtuais tornam-se ambientes muito propicios
para o desenvolvimento de situacdes de ensino e aprendizagem calcadas na contextualizacdo do
conhecimento e na realizacao de tarefas auténticas. Tarefas auténticas sao definidas por Jonassen
(1999) como atividades que apresentam relevancia para o estudante. Trata-se de desafios
cognitivos com os quais o estudante deve se deparar no intuito de explorar, na pratica, a
aplicabilidade dos conhecimentos escolares em situacGes da vida real. Van Merriénboer e
Kirschner (2013) esclarecem que o pleno dominio do conhecimento requer o desenvolvimento de
habilidades para manipula-lo e adequa-lo a diferentes situacdes.

Nos Mundos Virtuais, o estudante encontra a possibilidade de imergir em cendrios
contextualizados (ou até mesmo de construi-los) e, dentro desses contextos, pode realizar
investigacOes de acordo com as propostas pedagdgicas estabelecidas, participar de simulacgGes,
interagir com objetos 3D (nem sempre facilmente construidos no ambiente concreto). Enfim, ha
uma diversidade de possibilidades pedagogicas alinhadas a ideia de construcdo de um

conhecimento contextualizado que podem ser exploradas a partir de ambientes imersivos.
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O aprimoramento de atributos como a capacidade de processamento e interfaces graficas
das tecnologias disponiveis no mercado vem criando um cendrio propicio a profusdo de ambientes
imersivos como os Mundos Virtuais. Esses ambientes, com caracteristicas semelhantes aos jogos
eletrénicos, simulam espacos complexos e podem ser explorados como réplicas virtuais do mundo
real, ensejando o oferecimento de novas situagdes de ensino e aprendizagem que oportunizam a
contextualizagao do conhecimento e o desenvolvimento de tarefas auténticas. Entretanto, poucos
docentes tém dominio sobre esta tecnologia, ainda considerada de alta complexidade. Com vista a
promover uma aproximacdo do docente da Educacdo Bdsica com os ambientes imersivos, foi
elaborado um conjunto de estratégias para compor um programa de formacdo voltado ao
desenvolvimento da pratica docente nos Mundos Virtuais, envolvendo a producdo de artefatos
educacionais para tais ambientes (AVILA, 2016).

No intuito de delinear como poderia ocorrer o processo de autoria de futuros docentes no
Mundo Virtual, foi desenvolvido e testado um programa curricular destinado a producdo de
artefatos educacionais para ambientes imersivos.

O planejamento da atividade de formacdo envolveu constantes passagens pelo Mundo
Virtual, no qual os estudantes tinham a missdao de construir seus préprios laboratdrios virtuais de
aprendizagem, em suas respectivas dreas do conhecimento. Os laboratérios deveriam ser
compostos por materiais educacionais produzidos em ferramentas de autoria exploradas na
disciplina, pela importacdo de contelddos 3D e animacgOes disponiveis em repositorios on-line e
pela adicdao de scripts a objetos do Mundo Virtual, construidos com o apoio das ferramentas
Scratch for OpenSim e ScripTastic.

Na atividade inicial da formacao, solicitou-se aos alunos que explorassem o Mundo Virtual,
fizessem leituras relacionadas ao uso de ambientes imersivos no contexto educacional e, por fim,
idealizassem um tema dentro de sua area de conhecimento o qual deveria nortear os artefatos
que seriam produzidos. Com base no tema escolhido, seria construido, pouco a pouco, um
laboratdrio virtual de aprendizagem dentro do Mundo Virtual. Para tanto, foi organizado o

planejamento (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2 - Atividades de Planejamento.

Planejamento extensao

Semana 1 (4h) Conhecendo os Mundos Virtuais
Discussao sobre Mundos Virtuais na Educacao.
Exploracao inicial do Mundo Virtual
e Baixar e configurar visualizador para acesso.
e Cadastro no OSGRID.
e Visita a mundos no OSGRID.
e Cadastro no grid Second Life.
e Visita aos mundos do Second Life.

Semana 2 (4h) Desenvolvendo atividades basicas no Mundo Virtual
e Construcdo e edicdo de objetos.
e Comunicacdo via bate-papo.
e Adicdo de imagens e pdaginas web.

Semana 3 (4h) Definicao de um tema a ser explorado no Mundo Virtual (discussao
inicial com ideias para diferentes dreas do conhecimento).
e Importacdo de objetos a partir do repositério OpenSim Creations e
do Sketchup.
® Animacgdo de avatares.

Semana 4 (4h) Construgao de scripts para o Mundo Virtual
® Apresentacao da estrutura de programacao da linguagem LSL.

Idealizagcdao de uma animagao simples a ser incorporada ao
laboratério de cada professor. Utilizacdo das ferramentas
ScripTastic e Scratch for OpenSim. Utilizacdo dos repositérios de
script das linguagens LSL e OSSL:
http://wiki.secondlife.com/wiki/LSL_Portal/pt,
http://OpenSimulator.org/wiki/OSSL_Implemented

Semana 5 (4h) Instalando um servidor na maquina do usudrio
e |Instalar e configurar um servidor de OpenSim na maquina do
usuario.

e Baixar e importar bibliotecas para o Mundo Virtual.
e Salvar diferentes versées no mundo e abri-las por meio do
servidor.

Semana 6 (4h) Apresentacdo dos laboratoérios e avaliacdo por parte dos grupos
e Discussao coletiva sobre possiveis melhorias a serem
implementadas em cada um dos laboratérios produzidos.

A cada encontro presencial, novas ferramentas eram apresentadas e atividades de teste
eram realizadas. Ap6s a apresentacdo inicial, os docentes realizavam suas préprias producées,
primeiramente, testando as ferramentas e, posteriormente, contribuindo para a construcdo de

materiais que deveriam compor os laboratérios de aprendizagem de seus respectivos grupos. Ao
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todo, na busca por contemplar o conteddo descrito no planejamento do curso, seis tipos de

atividades foram desenvolvidas nos encontros presenciais:

Modificar aparéncia do avatar.

Uso da ferramenta chat.

Criacdo e importacdo de objetos.
Inser¢ao de midias no Mundo Virtual.

Uso de animagdes.

S A o

Construgao de scripts.

Com este conjunto de atividades, buscou-se oferecer aos docentes um dominio bdsico
sobre ferramentas que compdem os Mundos Virtuais e que podem ser exploradas de forma
simplificada por usudrios leigos em design e programacdo. A partir da proposta de uso dos
Mundos Virtuais como espacgos para a constru¢ao de laboratdrios virtuais de aprendizagem, foi
definido um conjunto inicial de estratégias que buscou promover tanto a autoria dos docentes
sobre o uso de tais ferramentas quanto a sua reflexao sobre o potencial pedagdgico dos Mundos

Virtuais no ambito de suas respectivas areas de conhecimento.
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ANEXOS

ANEXO 1 - VARIAVEIS

Tipos de variaveis usadas para os diferentes objetivos que se pretendem alcangar:

» integer: armazena numeros inteiros (1, 2, 5 e 7);

» float: guarda numeros reais (1.235 ou 10.0001);

» string: armazena texto (“Ola Avatar!”);

» key: varidvel especial usada para identificar caracteristicas préprias de elementos do

Mundo Virtual, como, por exemplo, um avatar, um objeto ou uma textura;

A\

vector: uma variavel composta por trés numeros de tipo float (<1.0,1.0,1.0>);
» rotation: variavel composta por 4 nimeros de tipo float, usada para dar movimento

aos objetos.
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ANEXO 2 - OPERADORES

Para realizar cdlculos e operagdes ldgicas, o LSL utiliza estes operadores:

X=Y : Xrecebe ovalordeY;

X==Y : a comparacdo é verdadeira se o valor de X é igual ao valor de Y;

X!1=Y : a comparagdo é verdadeira se o valor de X é diferente do valor de Y;

X <Y :acomparacgdo é verdadeira se o valor de X é menor do que valor de Y;

X >Y :acomparacdo é verdadeira se o valor de X é maior do que valor de Y;
X<=Y : a comparacao é verdadeira se o valor de X é menor ou igual ao valor de Y;
X>=Y : a comparacdo é verdadeira se o valor de X é menor ou igual ao valor de Y;
+ : mais (soma);

- : menos (subtracdo);

* . multiplicacdo;

/ : divisdo;

++ :incrementode 1 em 1;

--: decrementode 1 em 1;

% : mddulo (resto de divisdo);

&& : operador légico e (and)

|| : operador légico ou (or)
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ANEXO 3 - COMANDOS LSL

As caracteristicas do texto podem ser alteradas com a fungao lISetText, que possui a
sintaxe [ lISetText( string text, vector color, float alpha ); ]. O primeiro parametro, text, define o
texto que vai ser apresentado acima do objeto. O parametro color indica a cor do texto, sendo
formado por 3 valores que representam a formatacdo RGB (Red, Green, Blue), e a intensidade da
cor é definida pelo niumero, que varia de 0.0 a 1.0; desta forma, <1.0, 0.0, 0.0> = vermelho, <0.0,
1.0, 0.0> = verde, <0.0, 0.0, 1.0> = azul, <0.0, 0.0, 0.0> = preto e <1.0, 1.0, 1.0> = branco. O
parametro alpha indica a transparéncia do texto, variando de 0 (completamente transparente) a 1

(completamente opaco). O Cédigo 4 apresenta uma aplicagdo do lISetText.

Cdédigo Anexo 4: Funcéo lISetText().
touch_start(integer total_number)
{
// mostra o texto “NOME” em vermelho e sélido
lISetText(“NOME”, <1.0,0.0,0.0>, 1.0);

}

De forma semelhante, a funcdo lISetColor muda a cor do objeto nas respectivas faces do
objeto. A funcdo possui esta composicao: [ lISetColor( vector color, integer face ); ]. O parametro
color é semelhante ao da funcdo lISetText. J& o parametro face é o “lado” da figura geométrica

gue sera alterado. O Cédigo 5 mostra a funcao lISetColor.

Codigo Anexo 5: Fungdo lISetColor().
touch_start(integer total_number)
{
// altera todas as faces do objeto para verde
lISetColor(<0.0,1.0,0.0>, ALL_SIDES);

}

Além da cor, a posicdo do objeto pode ser verificada e alterada pelas fung¢des |IGetPos e
[ISetPos, respectivamente. A funcdo lIGetPos() apresenta o vetor com as coordenadas do objeto na
regido em que ele se encontra. Um retorno para a funcdo llGetPos() poderia ser <123.5, 25.3,
86.2>, em que X=123.5, Y=25.3 e 7=86.2.

Ja a funcdo lISetPos(vector pos) coloca o objeto em uma nova posicdo pelo parametro o

qgual é um vetor com as coordenadas <X,Y,Z>. O Codigo 6 mostra essas fungdes.
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Cddigo Anexo 6: Fungdes lIGetPos() e lISetPos().
touch_start(integer total_number)
{
// escreve a posicdo do objeto capturada com llGetPos()
[ISay(0,"A posicdo do objeto é "+(string)llGetPos());
// a partir da captura da posicdo do objeto,
// altera sua posicdo em 1 metro com lISetPos()
lISetPos (lIGetPos ()+<0, 0, 1>);
lISay (0,"A nova posi¢do é "+(string)
lIGetPos());
}

Muitas vezes, precisa-se de que determinada acao seja realizada de tempos em tempos. A
linguagem LSL permite fazer isto com a fungao lISetTimerEvent. Essa fungdo faz com que o evento

do temporizador seja acionado, no maximo, uma vez a cada X segundos. Assim:

lISetTimerEvent( float sec );

O parametro sec é a quantidade de segundos que o evento deve esperar. Por sua vez, a
fungdo lIFrand(float mag) retorna um valor do tipo float entre 0,0 e o numero informado. Neste

exemplo, ele ira variar entre 0 e 1. O Cédigo 7 mostra um exemplo destas fungdes.

Codigo Anexo 7: Funcgdo lISetTimerEvent.

default
{
state_entry ()
{
// define em 5 segundos o tempo de espera
[ISetTimerEvent(5);
}
timer ()
{

float x=lIFrand(1); // gera um nro aleatorio para x
float y= lIFrand(1); // gera um nro aleatorio paray
float z= lIFrand(1); // gera um nro aleatorio para x
[ISay(0, "x= "+ (string)x +" y="+ (string)y + " z= "+ (string)z);
lISetColor (<x, y, z>, ALL_SIDES);
}
}// fim de default

Como descrito anteriormente, o OpenSim possui um grande numero de canais para

comunicacao. Esses canais sdo Uteis quando se deseja que um objeto execute certas instrugoes
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sem que seja necessario toca-lo. A funcao llListen faz com que um objeto “escute” os canais de

mensagens. Sua sintaxe é: lIListen(integer channel, string name, key id, string msg), em que

channel é o canal que o objeto deve escutar, name identifica um avatar ou objeto especifico pelo

nome, id identifica um avatar ou objeto especifico pela identificacdo numérica e msg é a

mensagem recebida. A funcdo llListen executa o evento Listen, cujas instru¢des LSL sdo

codificadas.

Para enviar uma mensagem por um canal no viewer, é necessario digitar o canal para o

qual se quer enviar a mensagem, seguido da mensagem, assim, [/33 vermelho], por exemplo. A

Figura 7.29 mostra o chat local, que fica no canto esquerdo inferior dos viewers. O Cdédigo 8

apresenta um exemplo de uso dos canais de comunicacao.

Figura 7.29 - Local chat para comunicacao no Mundo Virtual.

CommuLnicate

{
{

}

{
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Cdodigo Anexo 8: Fungdo llListen().

state_entry()

[ISay(0, "Escutando a porta 33.");

// escuta o canal 33 para qualquer emissor
// com qualquer mensagem

lIListen(33, ", """, "");

listen(integer channel, string name, key id, string message)

[ISay(0, "Cor recebida: " + message);
if ( message == "vermelho" )

{
[ISetColor( < 1.0, 0.0, 0.0 >, ALL_SIDES );
}
else if ( message == "verde" )
{
lISetColor( <0, 1, 0>, ALL_SIDES);
}
else if (message =="azul")
{
[ISetColor( <0, 0, 1>, ALL_SIDES);
}
else
{
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[ISay (0, "Informe vermelho, verde ou azul");
}
}// fim listen
}// fim default

Além da comunicacdo por canais, o OpenSim possui a funcdo IIDialog(), a qual possibilita a
criacdo de menus, que sdo caixas de didlogo apresentadas no canto superior esquerdo da tela ou
inferior direito, os quais podem ser usados como recursos de selecao e fluxo de controle das acdes
do usuario no ambiente virtual. A funcdo lIDialog() possui a estrutura: IIDialog(key avatar, string
message, list buttons, integer channel), em que avatar é o usudrio que vera o menu, message é o
texto apresentado na caixa de didlogo, buttons sdo os textos para cada um dos botdes e channel é

o canal de comunicagao usado por este menu. O Cédigo Anexo 9 mostra a funcdo lIDialog().

Codigo Anexo 9: Fungdo lIDialog().
// define 100 como o canal de comunicagdo
integer canal=100;

default
{
state_entry ()
{
// escuta o canal de comunicagdo definido
liListen(canal, ", "","");

// ao iniciar, altera a cor do objeto para preta
lISetColor(<0,0,0>, ALL_SIDES);

}

touch_start (integer total_number)

{

// mostra o menu para o avatar que tocar no
// objeto através da lIDetectedKey(0)
lIDialog(lIDetectedKey(0), "Escolha uma cor", ["Vermelho", "Verde", "Azul"],
canal);

}

listen (integer channel, string name, key id, string message )
{
// escreve a cor escolhida na tela
[1ISay(0, "Vocé escolheu: " + message);
// muda a cor do objeto de acordo com a escolha
if ( message == "Vermelho")
{
// altera a cor para Vermelho
lISetColor(<1,0,0>, ALL_SIDES);
}

else if ( message == "Verde" )

{
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// altera a cor para Verde
lISetColor(<0,1,0>, ALL_SIDES);
}
else if ( message == "Azul")
{
// altera a cor para Azul
lISetColor(<0,0,1>, ALL_SIDES);
}
}// fim listen
}// fim default

Por vezes, almeja-se que determinado script LSL seja executado sem que o usudrio toque
em um objeto. Isto pode ser feito por meio da fungdo lISensor(). Sua sintaxe é: lISensor(string
name, key id, integer type, float radius, float arc).

O parametro name é o nome do avatar ou do objeto procurado, id é a identificacdo Unica
do grupo, avatar ou object na regido, type é a mascara de identificacdo para o grupo, avatar ou
objeto, radius é o raio do centro do objeto até o limite definido (de 0.0 até 96.0 metros do Mundo
Virtual), arc é o angulo maximo entre o eixo X dos objetos e o eixo X do avatar ou objeto
detectdveis, variando de 0.0 até PI. A Figura 7.30 mostra algumas op¢des de construcdo destes
angulos.

Além da deteccdo dentro do radius, é possivel atribuir um script LSL para quando o avatar
ou objeto ultrapassarem o limite da distancia. O evento no_sensor() é responsavel por essa
condicdo. Na execucdo do Cadigo Anexo 10, quando o avatar se aproxima a menos de 10 metros e
toca no objeto, uma mensagem é apresentada, mas, se a distancia for maior do que 10 metros,

outra mensagem é apresentada.

Figura 7.30 - Representagdo dos angulos para o parametro arc.

) | m M

Cone do sensor arc=Pl/4 Cone do sensor arc=PI/2 Cone do sensor arc=PI|

Projeto AVATAR — Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho Académico Remoto.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS



Cognicéo e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo 234

Cédigo Anexo 10: Funcdo lISensor().
default
{
touch_start (integer total_number)
{
// varre o ambiente buscando qualquer nome e id de avatar
// para o tipo AGENT, na distancia de 10 mt, com angulo PI
lISensor("", "", AGENT, 10, PI);

}

sensor (integer num)
{
// escreve o nome do avatar detectado a partir
//da funcdo lIDetectedName()
[ISay(0, "Avatar "+ lIDetectedName(0) + " detectado!");

}

no_sensor()

{

[ISay(0, " Nenhum avatar detectado!");

}
}// fim default

Como descrito anteriormente, o LSL permite realizar a mudanga entre estados, como foi

relatado no exemplo da lampada. O Cddigo 11 mostra a transi¢cdo entre estados.

Cdédigo Anexo 11: Mudanga de estados no LSL.
// no estado default, a lampada inicia "desligada"

default
{
state_entry()
{
[ISay(0, "Ldmpada desligada.");
}
touch_end(integer num_detected)
{
lISay(0,"Ligando .....");
state ligada;
}
}// fim estado default
state ligada
{
state_entry()
{

[ISay(0, "Lampada ligada.");
}
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touch_end(integer num_detected)
{
[ISay(0,"Desligando .....");
state default;
}
}// fim state ligada
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