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Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia para criagdo de roteiros em ambientes
baseados em realidade virtual. Para contextualizar esta proposta, ¢ feita previamente uma
revisdo bibliografica dos principais temas de informatica educativa, interfaces homem-
maquina, ergonomia, realidade virtual, aprendizagem colaborativa e agentes. A
fundamentag@o tedrica baseia-se na psicologia da criatividade e na teoria de J. Piaget. A
perspectiva é fornecer ferramentas computacionais ao professor para incentivar ¢ desenvolver
a criatividade do alunos. O tema escolhido para exemplificar a metodologia foi o ensino de
astronomia para criangas, baseado na obra “Viagem ao Céu” de Monteiro Lobato. O

desenvolvimento do roteiro serviu para o aprimoramento da ferramenta desenvolvida por
Souza [SOU 97].
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ABSTRACT

This work presents a methodology for creation of sceneries in environments based on
virtual reality. In order to achieve this goal was made a bibliographical revision of the main
themes about computer based learning, Human-Computer interfaces, ergonomics, virtual
reality, collaborative learning and agents. The theoretical approach is based in the psychology
of the creativity and Piaget's theory. The perspective is to provide computational tools that
allows for the teacher to motivate and to develop the students' creativity. The theme chosen to
describe the methodology was the teaching of astronomy for children, based on the work of
Monteiro Lobato "Trip to the Sky". This research has contributed for the improvement of the

tool developed by Souza [SOU 97].
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Mnteiro Lobato era um homem movido a paixées: paixdo pelas criangas, paixdo pelo

Brasil, paixdo pela comunicagdo. Mais da metade de seus livros Monteiro Lobato escreveu
para o publico infanto- juvenil, com a intengdo de ajudar na formagdo intelectual e moral da
nossa juventude. Hd pelo menos trés geragdes de brasileiros que se desenvolveram sob a
influéncia de suas obras e de seu pensamento.

A outra parte de sua obra é basicamente politica, como politica era também sua militdncia
intensa como jornalista e editor. Era politica porque mostrava sua grande preocupagdo com
a situagdo de nosso povo e seu engajamento nas lutas por mudangas na sociedade brasileira.
Toda sua vida e seu trabalho estiveram dedicados a luta pela preservagdo dos valores
culturais e das riquezas naturais da Nacdo. Foi pioneiro na luta pela preservagdo de nossas
florestas, de nossos indios e de nossos bichos.

Monteiro Lobato ndo podia viver sem estar se comunicando com as pessoas, principalmente
com as criangas. Sua obras incitam ao didlogo e a busca de parceiros para as brincadeiras.
Quando escrevia em jornais, fazia questiondrios e pedia a opinido de seus leitores.

Se Lobato estivesse vivo seria um grande “interneteiro”. Estaria aproveitando ao mdximo a
interatividade, a possibilidade de didlogo, a capacidade de reunir gente oferecida pela rede
mundial. Este roteiro em Realidade Virtual é uma homenagem ao cingiientendrio de sua
morte em 1948. Convido a todos a fazer essa viagem virtual inspirada na obra “Viagem ao
Céu”- de Monteiro Lobato, publicada em 1995 pela editora Brasiliense.
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Capitulo | - Introdugao

1.1 - Apresentacio |

Esta pesquisa oferece a professores e alunos uma revisdo bibliografica dos principais
temas envolvidos na area de informatica educacional da atualidade: interfaces H—M,
ergonomia de interfaces, realidade virtual, aprendizagem colaborativa e agentes. Ao tratar
destes temas, o objetivo é fornecer uma fundamentagdo tedrica do tema central desta pésquisa
“uma abordagem metodolégica para a criagdo de roteiros em ambientes virtuais” inspirado
na Modelagem Use-Case proposta por Jacobson [JAC 92, JAC 94]. A metodologia ¢ na
verdade, um conjunto de regras a serem seqiiencialmente seguidas na criagio cie um
micromundo virtual e envolve alguns dos principais elementos do modelo use-case: atores,
objetos e cenarios.

No momento em que muitas escolas presenciam um modelo de auto-educagdo, os
meios ou instrumentos' sdo responsaveis por grande parte da atividade educativa. As
ferramentas computacidnais constituem um aliado ao desenvolvimento da criatividade. Nesse
sentido, visando estimular o potencial criativo dos alunos, serdo abordados os principais
conceitos da area de psicologia da criatividade. -Este-estudo ndo sera essencial para o
entendimento da dissertagdo, mas seu objetivo ¢ fornecer alternativas pedagogicas ao
professor para incentivar e desenvolver a criatividade do alunos; criatividade esta, necessaria
para o desenvolvimento dos mundos virtuais

Para abordar o tema criagio de mundos virtuais para fins educacionais, foi preciso
antes de mais nada, resgatar os principais conceitos de intefaces H-M, especificamente
interfaces com recursos de realidade virtual. E bem verdade que este tipo de interface,
absorveu muitas das- caracteristicas -das -interfaces grafica e multimidia desenvolvidas .
anteriormente. Na verdade, esta evolugdo constata que uma tecnologia necessariamente néo
eliminou a outra, ela foi apenas aprimorada, visando uma melhor adaptagdo as necessidades
do usuario. |

No entanto, ¢ preciso reavaliar o desenvolvimento das interfaces, as quais precisam ser
elaboradas segundo uma descrigdo precisa do problema e dos processos cognitivos do aluno.
Nessa dindmica, a ergonomia de interfaces exerce um papel fundamental, ao conc‘eber(\\

kY

: . age 1
interfaces adaptados ao aluno e suas tarefas. Estas inferfaces quando mal utilizadas ou mal ;

. .. . . ~ . L
produzidas podem gerar inimeras psicopatologias como frustragdo, medo, ansiedade e até’

mesmo rejei¢do a tecnologia pelo aluno.



A realidade virtual (RV) ndo pode mais ser vista como algo excessivamente caro € até
mesmo futurista, ficando a revelia em fungdo de outras tecnologias mais difundidas. E
preciso consolida-la como importante instrumento de apoio educacional. Pois, apesar das
barreiras tecnologicas, a simulagdo propiciada por esta tecnologia, propicia aos alunos a

chance de testar suas hipoteses, além de possibilitar a criagdo de projetos colaborativos.

1.2 - Defini¢do do Tema e do Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa envolve diversas areas de conhecimento dentre elas a inteligéncia
artificial, a RV e a ergonomia de interfaces. Esta pesquisa visa investigar ambientes
computacionais baseados em RV e sua influéncia na informatica educativa, adotando como

pressupostos pedagogicos a teoria de Jean Piaget e diversas teorias da criatividade.

1.3 - Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estd estruturado em nove capitulos. Inicialmente, € feita uma
breve introdugdo das tematicas a serem discutidas no decorrer desta dissertagdo, definindo o

tipo de pesquisa a ser desenvolvida e as diversas areas de conhecimento envolvidas.

O capitulo I descreve a fundamentagdo tedrica- parte I referente a psicologia da
criatividade e a teoria psicopedagogica de Piaget, tais teorias serdo importantes para o
desenvolvimento dos mundos virtuais. O capitulo III apresenta a fundamentacgdo teodrica-
parte II, voltada as interfaces homem-maquina, aspectos cognitivos da interagdo,

especificamente da ergonomia de interfaces.

O Capitulo IV descreve a fundamentagdo teoérica- parte III, trazendo uma revisdo
bibliografica da realidade virtual na educagdo, abordando conceitos basicos de VRML e

exemplificando uma ferramenta de autoria para construgdo de mundos virtuais.

O capitulo V finaliza a fundamentag¢@o tedrica- parte IV, abordando temas como

aprendizagem colaborativa, agentes inteligentes na educagio e abordagem use-case.

No capitulo VI é retomada a proposta central desta pesquisa, descrevendo a
metodologia para criagdo de mundos virtuais e especificando o modelo de cenarios, eventos e
objetos. O capitulo VII tem como objetivo gerar uma discuss@o sob a tematica de agentes em
mundos virtuais. Além disso, descreve-se o modelo de atores € um representagdo grafica do
roteiro baseada na teoria de autdmatos. O Capitulo VIII traz as conclusdes e as propostas de

trabalhos‘futuros.



Capitulo Il - Fundamentagao Teérica — Parte |

2.1 - Psicologia da Criatividade

A psicologia da criatividade € uma éarea de estudo que visa analisar o desenvolvimento
e os obstaculos a criatividade. [Esta fundamentagio tedrica, torna-se um referencial
pedagoégico importante, no contexto das aplicagdes educacionais. Embora, esta revisdo
bibliografica ndo seja essencial para o entendimento da dissertagio, podendo parecer
dissociada do contexto computacional, suas técnicas podem ser utilizadas em ambientes de
aprendizagem computacional, os quais devem incentivar os aluno a buscar solugbes
divergentes, procurar resolver conflitos e realizar as tarefas de forma colaborativa.

Criatividade é uma qualidade admiravel e desejada por todos. Apesar de ser
extremamente facil identificar a importancia da criatividade, alcangar esta habilidade, em
termos educacionais e computacionais, € um desafio. O conceito de criatividade envolve
ainda diversas dimensdes. Na realidade, pode-se constatar que ndo ha uma defini¢do de

criatividade universalmente aceita.

“Criatividade é um processo que torna alguém sensivel aos problemas, deficiéncias, hiatos ou lacunas
nos conhecimentos, e o leva a identificar dificuldades, procurar solugdes, fazer especulagées ou formular
hipoteses, testar e re-testar essas hipoteses, possivelmente modificando-as, e a comunicar os resultados”.
Torrance, 1962

“Criatividade, num sentido restrito, diz respeito as habilidades, que sdo caracteristicas dos individuos
criadores, como fluéncia, flexibilidade, originalidade e pensamento divergente”.
Guilford, 1968

“Criatividade ¢é a resposta a uma capacidade de atualizagdo das potencialidades criadoras do individuo
através de padrdes unicos e originais, e que lhe possibilitam reconhecer e dar expressdo aos multiplos
aspectos da sua personalidade, aceitando-se a si mesmo e adquirindo autoconfianga”.

Mackinnon, 1964

Criar é organizar, recombinar, determinar novas configuragdes. Esse processo ¢
bastante instavel e exige o conhecimento de elementos indispensaveis: a natureza do processo

criativo, motivagdo, além de, técnicas e ferramentas especificas.

2.2 - Abordagens Teoricas da Criatividade
Nos ultimos anos, especialmente a partir das contribuigdes de pesquisadores que

investigam os aspectos relacionados a criatividade, muitos dos conceitos de criatividade
foram desmistificados. As idéias erroneas de que o produto criativo ocorreria em

determinados individuos considerados privilegiados intelectualmente, dotados de um poder



especial ou de um dom que o individuo traria desde o nascimento, deu lugar a idéia de que
todo ser humano apresenta habilidades criativas que podem ser aprimoradas e desenvolvidas.
A taxonomia das teorias da criatividade citada nesta pesquisa foi retirada de [BAR 82].
Em seu trabalho, o autor fornece um estudo sobre as teorias da criatividade, mostrando como
esta vem sendo focalizada por algumas perspectivas psicologicas, considerando posi¢des

tedricas como as conexionista, behaviorista, gestaltista, psicanalistica e humanista.

2.2.1 - Teoria dos Tempos Antigos
A teoria dos tempos antigos identificava dois tipos de criatividade:
a) criatividade como origem divina. Platdo declarou ser o artista, durante a criagdo, um
agente de poder superior;
b) criatividade como loucura. A aparente espontaneidade e irracionalidade do individuo
criativo sdo explicadas como fruto do acesso de loucura. Essa idéia iniciou com Platio e

seguiu-se por Shakespeare, Jung e Freud.

2.2.2 - Teorias Filos6ficas Modernas
As teorias filosoficas mais moderna identificam os seguintes tipos de criatividade:

a) criatividade como fruto da intuigdo. A criatividade é considerada como forma saudavel de
intuicdo. Ela ndo pode ser educada, porque € imprevisivel, irracional e limitada a algumas
poucas pessoas. A idéia do génio intuitivo nasceu no fim do Renascimento, possuindo
como seguidores Da Vinci e Kant. Segundo esta teoria, a criatividade n3o pode ser
ensinada formalmente, apenas analisada e criticada;.

- b) criatividade como forga vital. A criatividade é vista como manifestagio da forga criadora,
sendo inerente & vida, tornando-se desta forma uma abordagem biologica. Esta teoria
sofreu fortes influéncias das idéias de Darwin,;

¢) criatividade como forga cosmica. A criatividade é universal a tudo que existe. Segundo
esta teoria, a criatividade produz experiéncias sem quaisquer precedentes. E um avango
ao novo. Possui um enfoque & educagdo da crianga, ao desenvolvimento da imaginag@o e

da descoberta.



2.2.3 - Teorias Psicologicas

2.2.3.1 - Associacionismo
No século XIX, o associacionismo, foi a escola que dominou na psicologia, porém

suas raizes epistemolodgicas remota ao século XVII, no empirismo de Locke e outros
pesquisadores; influenciando as concepgdes behavioristas, conexionistas € empiricas.

Os associacionistas afirmavam que as novas idéias eram produzidas a partir de
associagdes entre estimulos e respostas. Diante de um problema, o pensador realiza uma
combinagdo de conexdes entre os neurénios, até chegar a um arranjo que solucione o
problema, formando-se entdo uma nova idéia. Segundo esta teoria, quanto mais associagdes

adquirir uma pessoa, mais idéias terdo a sua disposig¢@o e mais criadora seria.

22.3.2 - Teoria da Gestalt
O pensamento criador ¢ primariamente uma reconstru¢io de gestalts, ou seja

configuragdes (formas) que estejam estruturalmente deficientes. Wertheimer (1945), fundador
do gestaltismo, afirma que o pensamento criador resulta da reorganizagdo cognitiva das
estruturas, onde o carater estrutural de um problema produz tensdes, geradoras de mudangas e
aperfeigoamentos [CAM 87].

Segundo esta teoria, o individuo parte de uma situagdo problematica que, de certa forma,
se mostra incompleta, percebe o problema como um todo; segue as linhas de tensdo e

encontra a solugdo que restaura a harmonia do todo.

2.2.3.3 - Psicandlise
Na perspectiva psicanalitica, a criatividade percorre uma triade: inconsciente, pré-

consciente e consciente. Ela tem origem de um conflito interno, do inconsciente (id). Mais
cedo ou mais tarde, deste inconsciente emerge uma “solu¢do” para o conflito desencadeado.
Quando essa solugdo reforga a atividade pretendida pelo ego, dar-se-4 um comportamento
criador; ao contrario, se ela ocorrer a revelia do ego, sera entdo reprimida e acarretara uma
neurose. A criatividade seria uma forga emergente do inconsciente que chega a consciéncia,
satisfac@o na fantasia de desejos ndo satisfeitos e um meio de reduzir tensdes.

Segundo Freud, muitos dos comportamentos criadores sdo considerados como substitutos
e continuadores das brincadeiras infantis. Dessa forma, pode-se notar uma estreita relagdo
entre a criatividade e a atividade ludica, possibilidade de expressdo permitida pela

brincadeira, jogo, descoberta e pela troca.
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2.2.4 - Teorias Humanistas

2.2.4.1 - carl R. Rogers
Rogers define o processo criador como: “wuma emergéncia na agdo de um novo

produto relacional que provém da natureza unica do individuo, por um lado, e dos materiais,
acontecimentos, pessoas ou circunstdncias da sua vida, por outro” [CAM 87]. Para ele, a
criatividade € mais que a abertura a experiéncia: ela € auto-realizagdo, motivada pela
necessidade que o individuo possui em realizar-se.

Rogers supde que, quando o individuo estar “aberto” a experi€ncia, o seu
comportamento sera criador e a sua criatividade sera essencialmente construtiva. Suas
perspectivas humanistas sdo opostas a teoria freudiana, defendendo que uma pessoa € criativa
ndo como resultado da redugdo de suas tensdes; mas, ela torna-se criativa na medida em que

realiza suas potencialidades como ser humano.

2.2.4.2 - Maslow

Maslow (1968) propde que a criatividade situa-se no mais alto nivel da hierarquia das
necessidades, que ela s6 emerge quando satisfeitas as necessidades de niveis mais baixos,
como as fisioldgicas, de seguranga, participagdo, consideragao, etc.

Maslow ndo considera a criatividade apenas em termos de produto, podendo o
potencial criativo ser aplicado a pessoas, atividades, processos e atitudes. Em sua opinifo, a
criatividade significa o espontdneo, intuigdo, audacia, imaginagdo, fantasia.  Estas
habilidades devem ser estimuladas na tarefa educacional, para o desenvolvimento da crianga.
As fontes da criatividade sdo o amor, entusiasmo e as atividades ludicas. Este é o alicerce

necessario ao despertar da criatividade.

-2.2.5 - Teorias Psicoeducacionais C o

2.2.5.1 - Teoria cognitiva (6uilford)

As contribuigdes de Guilford foram essenciais ao estudo da criatividade. Ao
pesquisar as caracteristicas dos individuos altamente criativos e das barreiras & manifestag@o
da criatividade foram possiveis identificar os individuos criativos e desenvolver programas
de estimulo a criatividade.

Uma das principais' contribui¢des de Guilford (1967) foi concluir através de suas
pesquisas que “um alto potencial cognitivo ndo faz um individuo criativo; o alto QI é

-- condi¢do favordvel de desempenho criador-mas ndo-condicdo suficiente”’[CUN T7].



2.2.5.2 - Teoria Educacional (Torrance)
Torrance, em seu trabalho na area de criatividade, imaginou métodos pelos quais a

criatividade pode ser medida ou testada. E foi mais além, raciocinando que, se a criatividade
pode ser medida ela também possa ser ensinada [BAR 89].

Através de experimentos realizados por E. Paul Torrance (1972), pode-se comprovar
que o processo do pensamento criativo envolvem elementos emocionais € subconscientes; €
portanto, parte da tarefa de ensinar a criatividade, consiste em ensinar as pessoas a entender e
a “usar, conscientemente, estes fatores. Torrance conclui que € realmente possivel ensinar o
pensamento criativo. As abordagens de maior sucesso envolvem fung¢es cognitivas e
emocionais, motivagdo adequada, interagdo do aluno com professores e com outros alunos

[TOR 74].

2.2.5.3 - Teorias Psicofisiologicas
Hemisférios cerebrais e criatividade — Parte da suposi¢do de que o hemisfério

esquerdo processa melhor as informagdes de maneira seqiiencial, 16gica, linear, detalhista,
organizada e analitica; enquanto que o hemisfério direito processa a informagido de maneira
global, emocional, ndo- linear e de certa forma mais criativa.[ WES 93].

Embora tenha existido esta tendéncia, pesquisas posteriormente realizadas
comprovaram que O processamento criativo decorre da integragdo dos dois hemisférios
cerebrais, ¢ a predomindncia de apenas um dos hemisférios pode dificultar a produgao

criativa.

2.2.5.4 - Teoria de Piaget

A proposta pratica da teoria de Piaget no que se refere a aprendizagem e ao
desenvolvimento da criatividade, aborda a importdncia da forma com que o conteudo €
“transmitido aos aliinos, a necessidade de respeitar limites, incentivar trabalhos em grupo que
propiciem uma maior interagdo social; o direito a liberdade de expressdo;, a ndo
hierarquizagdo do relacionamento aluno- professor que deve ocorrer de forma horizontal.
Para efetivar esta proposta a mediagdo do professor € imprescindivel, pois ele sera o mediador
de todo o processo, propondo a avaliagdo do erro e discutindo os diferentes resultados.

| Através da avaliagdo do erro ¢ possivel observar as formas de pensamento do aluno, a
maneira como ele opera cognitivamente os significados. Permite observar as hipoteses e
conduzir o aluno a re-elaborar o problema. A principal contribui¢do desta analise € ajudar ao

aluno no seu processo de aprendizagem, mas esta mesma analise pode possibilitar também ao



professor auto-analisar a sua forma de ensino adotada e rever formas alternativas de melhor
atingir os objetivos pedagogicos.

Na teoria de Piaget uma aten¢do especial é dada a maneira como os aprendizes
adquirem o conhecimento. Mas afinal o que ¢ conhecimento? Onde esta o conhecimento
criativo? Quais os tipos de conhecimentos que o aprendiz se depara no seu dia-a-dia.

a) conhecimento fisico — conhecimento das propriedades fisicas de objetos e eventos,

necessita da a¢io sobre o ambiente.

b) conhecimento ldgico-matematico — conhecimento a partir do pensar sobre as

experiéncias com objetos e eventos, necessita da agdo sobre o ambiente.

¢) conhecimento social — conhecimento que se origina do meio sociocultural e ndo

pode ser extraido apenas da agdo sobre o ambiente, necessita de interagdo com

pessoas.
- Segundo Piaget, o processo de desenvolvimento esta subdividido nos estagios
sensdrio-motor, pré-operatorio, operatério concreto e operatério formal. Nestes estagios,

pode-se observar a existéncia dos diversos tipos de conhecimento.

Periodos Sensorio Motor Pré-operatério Operatorio Operatorio
Concreto Formal
Aspectos Inteligéncia pratica Fungdo simbdlica Pensamento Pensamento 16gico
destacados (aparethos reflexos, (linguagem, reversivel (operagdes abstratas)
pouca socializagdo pensamento (necessita
relagio social de egopéptn’cg ’ referencial
coagdo) soc1?hzaqao concreto,  trocas
efetiva) intelectuais)
Conhecimento Conhecimento fisico Conhecimento Conhecimento Conhecimento  16gico-
predominante fisico fisico matematico
Conhecimento
logico- Conhecimento social
matematico

- : Tabela 1. Estagios de Desenvolvimento. . .. _ _

Ha diversos fatores externos e internos que influenciam no desenvolvimento humano e
da criatividade, estes elementos constituirdo a base de formagdo do individuo: maturagdo,
hereditariedade, aprendizagem, experiéncia ativa e intera¢do social. A maturagdo € a
hereditariedade sdo fatores internos. Maturagdo € o processo de crescimento bioldgico pelo
qual emergem mudangas no desenvolvimento. Todos os outros fatores sdo externos. A
aprendizagem é um processo recursivo de percepgdo sobre a aquisigdo do conhecimento
adquirido, na qual ocasiona (ou pelo menos deveria ocasionar) mudanga de comportamento,

aquisi¢do de habitos e tomada de consciéncia. A experiéncia ativa sobre os objetos e a



interagio social sdo fatores que vdo influenciar de forma significativa o desenvolvimento dos

outros elementos como aprendizagem e maturagao.

Tipos de Desenvolvimento
A psicologia do desenvolvimento é uma area da psicologia que trata das questdes de

mudanga e estabilidade no desenvolvimento do organismo[BIA 75]. Esta area sofre influéncia
dos diversos tipos de desenvolvimento: perceptivo, lingiistico, cognitivo, da moralidade, da

afetividade, do emocional, social e afetivo.

Desenvolvimento Perceptivo
O desenvolvimento perceptivo ocorre através de uma evolugdo que inicia-se no

através da semnsagdo, percepg¢dio e por fim na imaginacdo. A sensagdo estd relacionada a
capacidade de reconhecer estimulos via sentidos. A percepgao refere-se ao conhecimento dos
objetos ou dos movimentos via contato. A imaginagdo retrata a habilidade de formar

representagcdes mentais.

Desenvolvimento Lingdistico
O desenvolvimento lingiistico da mesma forma que o desenvolvimento perceptivo

sofre uma evolugdo. Inicialmente surge a linguagem, a partir da construgdo de signos e da
comunicag¢io escrita e oral desenvolve-se o pensamento. O pensamento por sua vez vai ser

subdividido em logico e abstrato.

Desenvolvimento da Moralidade e Afetividade
A palavra chave no desenvolvimento da moralidade e afetividade chama-se:

consciéncia. Segundo Piaget “a consciéncia moral e intelectual se elaboram em estreita
conexdo com o meio social, elas ndo sdo inatas” [P1A 73].

O desenvolvimento da moralidade corresponde a um sistema de regras que necessita
de um legislador, de normas a serem cumpridas e muatuos acordos.

As fases do desenvolvimento moral dividem-se em:
a) anomia: ndo segue regras coletivas, satisfaz interesses individuais;
b) heteronomia: interesse por atividades coletivas. As regras sdo imutaveis e dependentes da

vontade exterior a crianga;

c) autonomia : concep¢do adulta do jogo. Regras sdo estabelecidas pelo grupo em comum

acordo.
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Os tipos de moral podem ser de coagdo ou cooperagdo. A moral de coagdo € esfética,
conservadora, baseada na tradigdo, onde ha uma pressdo do grupo social sobre o individuo; é
o tipo predominante nos primeiro estagio de desenvolvimento do individuo. A moral da
cooperagdo € dindmica e esta baseada nos conceitos de autonomia, ela € notada nos estagios
superiores de desenvolvimento.

O respeito € outro elemento essencial no desenvolvimento moral e afetivo, e
principalmente criativo, pois a partir de sua presenga ou auséncia pode se identificar a
qualidade da interagdo e o nivel de cooperagdo entre os sujeitos. Quando hd um respeito
'unilateral — ndo ha um sentimento moral. H4 uma submissdo a regras preestabelecidas exterior
ao sujeito. Ja no respeito mutuo- as obrigagdes e agdes ndo sdo impostas, mas elaboradas

pelos individuos.

Desenvolvimento Emocional e Social
No desenvolvimento emocional do sujeito, este € inicialmente egocéntrico, centrado

No seu ey, sem Conseguir enxergar o outro enquanto sujeito. Posteriormente, no decorrer de
sua evolugdo, o individuo torna-se verbal (é a chamada era dos por qués). O nivel mais
elevado do desenvolvimento emocional e social € quando o sujeito torna-se intuitivo, capaz de
generalizar experiéncias passadas e obter beneficios, prever e antecipar dificuldades, ou seja
torna-se criativo.

O Desenvolvimento afetivo sofre profunda influéncia no desenvolvimento intelectual.
E a partir da afetividade dada a atividade que o sujeito estara motivado a atividade intelectual.
Toda atividade do sujeito procede de uma tendéncia a satisfagdo de uma necessidade. Esta
necessidade pode ser suprida peld aluno, a medida que as caracteristicas do objeto (por ex. o
ambiente computacional) torne-se interessante as suas necessidades. Isto €, o interesse
- (aspecto afetivo) faz com que selecionamos nossas atividades, ¢ a mola propulsora das ag¢Ges..
Segundo Piaget [PIA 73] “todo comportamento apresenta ambos os aspectos: cognitivo e
afetivo”. O desafio esta em conseguir aliar estes dois elementos numa mesma atividade
pedagogica, sem dissocia-los, tornando a afetividade inerente ao processo e ndo aos

resultados.

2.3 - Processos Cognitivos
Os processos cognitivos dizem respeito aos processos psicologicos envolvidos no

conhecer, compreender, perceber, aprender, nas formas de pensar e nos tipos de pensamento

- (convergente, divergente, lateral, etc.)=
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Guilford distinguiu as formas de pensamento em convergente e divergente,
estabelecendo elos de ligagdo ao pensamento criativo [BEA 75]. O pensamento convergente
depende de normas restritivas, estd submisso as condi¢des que restringem a uma Unica e
exclusiva solugdo. Esta modalidade de pensamento, baseia-se na procura da solugédo certa,
sanciona muitas vezes a capacidade de avaliagdo e o espirito critico.

Em oposi¢do, o pensamento divergente busca todas as solugdes possiveis a um
problema, ndo esta ligada ao conformismo da resposta, a sua €nfase esta na variedade e
quantidade de respostas da mesma fonte. No plano psicologico ele é a propria tradugio da
criatividade.

Uma das condi¢des do pensamento divergente é a amplitude de categorizagio, isto &,
a capacidade de organizar as informagdes em categorias amplas. O individuo divergente
possui caracteristicas de personalidade que podem ser facilmente identificadas: sdo
receptivos, aceitam riscos (de errar, de ser corrigido) e estdo abertos a experiéncia.

Em suma, pode-se dizer que a produgdo convergente tende a procura d’a solugdo,
enquanto a produgio divergente tende a procura de todas as solugdes possiveis para dado
problema. A convergéncia tende ao conformismo da resposta, ao passo que a divergéncia
tende a multiplicidade de respostas e a originalidade.

O pensamento lateral, por sua vez, designa a forma de pensar responsavel pelas
inovagdes. E um modo diferente e mais original de empregar a mente. Os principios do
pensamento lateral visam: reconhecer as idéias dominantes, peéquisar as maneiras diversas
de olhar as coisas, evitar selecionar a aproximag@o mais Obvia, o convencional, o logico,
aproveitando as oportunidades trazidas pelo acaso. Ele funciona como o catalisador para
provocar novos rumos de pensamento, novas iteragdes, novas idéias. Desse modo, o
pensamento lateral esta estritamente relacionado com o pensamento criativo.

Ap0s diversos estudos, testes e técnicas para o desenvolvimento da criatividade, o
psicélogo G. P. Guilford demonstrou que o processo criativo resulta de um conjunto de
“tragos”™: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Fluéncia ¢ a habilidade de produzir palavras
ou idéias com rapidez e em grande quantidade, podendo subdividir-se em fluéncia verbal e
de idéias. A flexibilidade é a capacidade que o pensamento tem de mudar a diregdo,
procurando novas solugdes aos problemas diante de novas situagdes. A originalidade € a
habilidade que consiste em emitir conceitos inteligentes e Unicos, representa a capacidade de
descobrir relagdes novas e originais entre objetos ou idéias. A criatividade, € portanto, o

conjunto destas habilidades a servigo do pensamento divergente [BAR 89].



12

Ja o processo criador, segundo Ghaham Wallas [citado em CUN 77] compdem-se em
diversas fases, a saber: insight, preparagdo ou investigagdo, incubagdo ou atividade
inconsciente, iluminagio e por fim, a verificagdo ou revisdo de suas idéias. Todas estas fases
sdo essenciais a produgdo criativa, imprescindiveis na busca de novas solugdes, na
capacidade de tornar idéias vagas e indefinidas em idéias criativas. A produgdo criativa
depende da cogni¢do e mais ainda das habilidades cognitivas; mas, um alto potencial

cognitivo, apenas, ndo faz o individuo criativo.

2.4 - Influéncia da Criatividade no Ambiente Escolar

“A Educagdo é algo tdo importante para o desenvolvimento humano, que o fildsofo
Kant ja dizia que 0 homem ndo pode se tornar homem sendio pela Educa¢do” [CAM 87]. Para
que a educagdo cumpra sua finalidade, deve ser antes de tudo criadora, favorecendo a
mobilizagdo do potencial criativo. A informatica por sua vez exerce um papel fundamental no
desenvolvimento de uma educagio criadora, onde os recursos computacionais favorecem ao
desenvolvimento da criatividade do aluno.

De fato, ao recorrer ao Dictionnaire de Psychologie tem-se que. “A criatividade é a
disposi¢dio para criar existente, em estado potencial em todos individuos e em todas as
idades, e estreitamente dependente do ambiente sociocultural. Essa tendéncia natural a auto-
realizagdio precisa de condigdes favoraveis (...)’[BEA 75]. De onde pode-se concluir, que
todos os alunos s3o possuidores de potencial criador, o qual evolui em diferentes niveis de
intensidade e estd fortemente relacionado as condigbes ambientais e as intervengGes
pedagogicas adequadas.

Uma educagio criativa deve favorecer a mobilizagdo do potencial criativo em todas
as disciplinas e assuntos, dando valor ao pensamento produtivo e divergente; € a promogao
de atividades criadoras. .

O papel do professor dentro do processo criador, deve ser criar experiéncias e
situagbes que estimulem a criatividade. O educador que ndo utiliza dos recursos
computacionais para intermediar o processo de aprendizagem, perde a oportunidade de obter
mais um recurso para estimular o potencial criativo dos aprendizes.

Seria oportuno implementar um tipo de ensino que combine o esforgo de pensar com
o de aprender, buscando tornar o aluno sensivel aos estimulos ambientais. Além de, tornar o
aluno sensivel a manipulagdio de objetos e idéias, desenvolver a critica construtiva e

aquisi¢do de conhecimento em diversos campos.
w A . - > & - =
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Piaget (1968) em seu trabalho, demonstrou que € pela expressdo livre que o aluno
consegue apossar-se do seu eu, inserindo no mundo da realidade o que pensa e sente. Para
atingir este objetivo, o ambiente escolar necessita propiciar a liberdade de expressdo e criagio
[CAM 87].

Nota-se ainda, nas bibliografias, um certo temor entre os educadores, que se reflete em
perguntas tais como: pode a criatividade ser desenvolvida? Pode a criatividade ser ensinada?
As referidas perguntas foram respondidas por psicologos eminentes como Novaes [NOV 71},
que afirma: “Sem duvida que sim, desde que se reforce as fungbes envolvidas e se consiga um
melhor utilizagdo dos recursos individuais (...)”.

Apesar de muito se falar em criatividade, muito pouco tem sido feito no sentido de
favorecer o seu desenvolvimento e manifestagio. E preciso estimular a produgio de idéias
criativas, apontando para o papel que a educagio pode desempenhar neste desenvolvimento.

Lamenta-se que a Educagdo em geral tenha se concentrado demasiadamente no
pensamento convergente, mostrado ao estudante como encontrar respostas que a sociedade
considera certas. Ndo que ndo possa haver uma unica solugéo a um dado problema. A critica é
a pseudo-criatividade, que é levada a buscar uma unica solugio exata. Encontra-la é um
esforco inteligente, mas ndo um esforgo criador.

E o momento de se perguntar por que se sufoca assim a criatividade. Por que algumas
escolas ndo incentivam o potencial criador dos alunos? As razdes sido varias, dentre elas: a
atitude do professor frente aos alunos criativos. A personalidade de alguns professores e as
" condigdes de trabalho estdo entre as causas do sufocamento continuo da criatividade. E
preciso implementar nas escolas a pedagogia da divergéncia, levando os alunos ao
questionamento, além de tornar-lhes criticos e conscientes.

Reforga-se dessa forma, a influéncia que o professor exerce sobre a criatividade do
aluno. Dependendo de suas atitudes, comportamentos e expectativas, o professor podera
tanto favorecer a aprendizagem, a busca de novos conhecimentos e o desenvolvimento
social, cognitivo e afetivo do aluno; como, pelo contrario, podera criar barreiras ao seu
desenvolvimento criativo, quando possuidores de comportamentos autoritarios, insensiveis
as necessidades intelectuais e emocionais dos alunos.

O professor criativo deve favorecer o potencial criativo dos alunos e a sua respectiva
canalizagio. Mas, isto dependera de mudangas de atitudes tanto por parte dos alunos como
dos professores.

A relagdo de ensino nio pode continuar sendo um duelo entre professor e aluno. E

necessaria a aceitagdo, por parte do docente, de tudo o que o discente traz, a saber, suas
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aptiddes, suas preferéncias, seus conhecimentos, seu legado cultural e social e sua
personalidade.

Mas, para que o professor possa desenvolver e orientar a criatividade de seus alunos é
necessario que conhega as caracteristicas comportamentais dos individuos criadores, os
tragos da personalidade e as condigdes internas e externas que favorecem ou prejudicam sua
realizag@o.

Segundo Alencar [ALE 86], existem outros fatores que constituem barreiras a
criatividade: os recursos ambientais, extenso conteudo do curriculo, ensino como mera
transmissdo de informagdes, énfase exagerada na disciplina; além das barreiras emocionais
ligadas ao ambiente psicologico como pessimismo, medo de cometer erros e perfeccionismo
por parte do aluno. Campos [CAM 87] complementa, que além destas dificuldades existem
obstaculos decorrentes do ambiente familiar e da propria cultura do individuo. Novaes [NOV
71] identifica ainda, o condicionamento social e educacional; a falta de conhecimento e de
informag3o; habitos pessoais negativos; atitudes de conformismo e falta de esforgo pessoal.

E necessario que se crie uma atmosfera adequada para o desenvolvimento da
criatividade, visando ajudar os professores a melhorar suas habilidades de favorecer a
criatividade, Torrance [citado em ALE 86] propds uma série de atitudes que visam fomentar
a criatividade e que poderiam ser praticadas pelos professores em sala de aula:

a) reconhecer e valorizar as potencialidades dos alunos;

b) ter uma atitude de respeito as idéias e questdes dos alunos;

¢) fazer perguntas provocativas e estimulantes que favoregam o pensamento, o raciocinio € a
imaginag@o;

d) reconhecer e valorizar a originalidade;

e) desenvolver e encorajar as habilidades de manipulag@o e elaboragdo das idéias;

f) desenvolver leitores criativos; T

g) buscar o conhecimento através de métodos de pesquisa;

h) fazer uso de habilidades criativas para solucionar problemas;

i) levar os alunos a trabalharem livres de ameagas de nota ou julgamento de valor critico.

O ensino em sala de aula é organizado quase sempre, para promover 0 pensamento
convergente, estimula sempre uma unica abordagem para resolver o problema ou uma
questdo. Cada vez mais, pode-se observar que deliberada ou acidentalmente, o ensino tem
reforgado a ndo-criatividade.

Importante mencionar algumas das notas criticas e comentarios do prof. M. Debesse,

da Universidade de Paris V (ciéncia da Educagio), o qual expde que a criatividade é uma



15

atividade intelectual distinta da inteligéncia avaliada pelo Q.1. A criatividade é um fenémeno
geral, comum aos dois sexos, na crianga e no adulto, em todos os meios, com intensidade
variavel e modalidades diversas; nio esta limitada as atividades artisticas e literarias, como
supbe ainda muitas vezes o senso comum, além de estar fortemente inserida na condigdo
social do homem.

Outros experimentos realizados por Wallach e Kogan concluiram que o pensamento
criativo ndo é privilégio apenas de criangas dotadas de alto Q.I. Getzels e Jackson, 1972,
também concluiram que estudantes muito inteligentes, com Q.I. 150 em média, ndo revelam
sempre altos quocientes de criatividade. Em suma, um alto quociente de inteligéncia ndo

produz, obrigatoriamente um alto potencial de criatividade [BAR 89].

2.5 - Técnicas de Desenvolvimento da Criatividade
Neste item, serdio abordadas as principais contribuigdes de especialistas da area de

psicologia, teatro, psicodrama, educagdo; contribuindo através de técnicas, jogos e atividades
aplicadas ao desenvolvimento e ao estimulo da criatividade. Estas técnicas serdo importantes
no processo de criagdo dos roteiros em realidade virtual.

Segundo Lopes [citado em CAM 87] os jogos oferecem oportunidade ao
desenvolvimento da criatividade, sua escolha deve se apoiar na maturidade, interesse e
capacidade dos alunos e no bom senso do profissional; uma vez que, os jogos possibilitam as
adaptagGes necessarias, segundo as caracteristicas da regido e do lugar onde vivem os
educandos. A autora considera que a fungdo basica a ser orientada através dos jogos ¢ a
fantasia ou a imagina¢do. Que este componente se faz sentir em todos os aspectos de
desenvolvimento do aluno, seja no intelectual, motor, social ou emocional.

Beyer (1979) [citado em CAM 87] propde atividades criadoras através de jogos, as

.quais. visam desenvolver a capacidade de associagéo. Dentre os_jogos citados, destaca-se 0

jogo das improvisages que poderia ser implementado através de recursos de R.V. Neste
jogo, o aluno é colocado diante de situagdes problematicas e estimulado a resolvé-las, sem
usar as solu¢Ges convencionais.

" Outras técnicas também indicadas por Beyer foram: a dialética e analogia pessoal. A
dialética consiste em analisar um problema, reformulando-o sobre um angulo de 180°. A
analogia pessoal utiliza procedimentos em que os individuos imaginam ser um objeto ou estar
vivenciando uma situagdo, analisando os aspectos agradaveis e desagradaveis; para
posteriormente selecionar as sugestdes mais interessantes e extrair as idéias criadoras para a

solugdo do problema.
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A sinética, palavra grega que significa conjungdo de elementos diferentes e
aparentemente irrelevante. E uma técnica na qual o subconsciente e o inconsciente trazem
contribui¢bes ao processo criativo. Na sinética o uso de metaforas e analogias ¢é
implementado, visando resolver um problema estranho através de métodos familiares.

A analogia por fantasia é um tipo de analogia que tem sua origem nas idéias de Freud
de que o trabalho criativo representa a satisfagdo de um desejo. E o momento de deixar
fomentar as fantasias, os desejos e as solugdes ideais para um problema, as quais sido
posteriormente trabalhadas, verificando as possibilidades de execugédo e implementagao.

Um das mais conhecidas e utilizadas técnica de estimulo a criatividade é a tempestade
de idéias, também conhecida como a técnica do brainstorming ou tempestade cerebral, é uma
técnica de trabalho em grupo, introduzida por Alex F. Osborn (1963) e até hoje utilizada
como forma de resolugio de problemas, onde os participantes sdo incentivados a
apresentarem suas idéias sem preocupar-se com julgamento das mesmas. O seu principio
basico ¢ libertar o individuo do julgamento critico e da avaliagdo prematura, os quais tendem
a limitar o niimero de idéias, deixando a avaliag@o e julgamento para uma etapa posteriori.
Segundo Osborn [citado em ALE 86], ha as seguintes normas praticas de brainstorming:

a) ndo criticar ou avaliar nenhuma das idéias produzidas. As idéias devem ser apresentadas
livremente e sem julgamento;

b) incentivar as idéias ndo-comuns e ndo-convencionais;

¢) enfatizar a quantidade. Quanto mais idéias forem apresentadas, maiores as chances de se
conseguir boas idéias;

d) procurar combinar ou aperfeigoar as idéias. Duas ou mais idéias quando juntas podem

produzir a solugio ideal.

Esse método facilita o surgimento do comportamento criativo, pelo fato de ter um
efeito positivo sobre a personalidade dos alunos, uma vez que eles tornam-se mais conscientes
de sua capacidade de lidar com problemas. Em sala de aula, o professor poderé utilizar este
método para estimular a imaginag#o dos alunos e para solucionar problemas concretos vividos
na escola ou na sociedade.

Uma outra técnica que possibilita o desenvolvimento da criatividade € o desempenho
de pdpéis desenvolvida por Moreno [MOR 83]. Esta técnica baseia-se na psicoterapia de
grupo e no psicodrama. Seus principais instrumentos sdo: o palco, o sujeito, o diretor, os

atores, auxiliares € o publico. Seu objetivo ¢ trabalhar a psique e a identidade do sujeito. Ao
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desempenhar um papel ou parte cénica, o sujeito deve relaciona-lo no contexto da vida,
examinando e avaliando seu comportamento.

Durante as sessdes de psicodrama, pode haver varias formas de representagéo:
simulagdo de papel, representagido de cenas passadas, vivéncia de problemas futuros. O sujeito
é habilitado a encontrar-se nio s6 com si mesmo, mas com outras pessoas que compartitham
de seus conflitos mentais.

Uma outra técnica € o Trabalho em Times. Esta técnica desenvolvida por Marco
Goldbarg [GOL 95], permite potencializar as contribuigdes do ser humano de modo a
promover a criatividade, o alto desempenho e a qualidade de vida individual e organizacional.
Um time sera formado por um grupo de pessoas com habilidades complementares,
comprometidas com um proposito comum, coordenando esfor¢os e responsabilidades de
forma a atingir uma miss3o.

Sob o enfoque da criatividade, o trabalho em times traz algumas vantagens no auxilio
a solu¢do de problemas, na implementagio de solugdes, na otimizagdo e difusio de
informagdes. Esta técnica auxilia os individuos a avaliarem seus pensamentos e atitudes, uma

vez que o individuo experimenta posturas e pensamentos diferentes dos seus habituais.
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Capitulo lll - Fundamentagao Teérica — Parte |l

3.1 - Interfaces Homem-Mdquina

A interagdo homem-maquina requer sistemas computacionais que auxiliem as pessoas
a realizarem as suas tarefas com produtividade e seguranga. Para tanto, faz-se necessario um
estudo de carater multi-disciplinar que se preocupe com a adaptagio dos sistemas
computécionais a0 seu usuario.

A interface ¢ a parte do sistema computacional com a qual o usuario entra em contato '
por meio do plano fisico, perceptivo e cognitivo. Em outras palavras, a interface é uma
fronteira comum entre o computador € o homem. O objeto principal de estudo é o homem.

Mas, o objeto de interesse pratico ¢ o computador.

3.1.1 - Interfaces Virtuais
O prolongamento natural da histéria da imagem de sintese, trouxe o surgimento das

interfaces baseadas em realidade virtual, proveniente do progresso ergondmico de certos
periféricos de saida, de visualizagido de imagens e de arquiteturas informaticas apropriadas.
Hoje, o computador representa a metafora de casas, cidades e planetas. Nestes
universos virtuais € possivel sentir os objetos e modificar situagdes. Além disso, os sujeitos
podem se reunir formando verdadeiras comunidades virtuais, mesmo a quildmetros de
distancia.
Na obra de Kirner [KIR 96], o autor apresenta um breve historico das interfaces
virtuais € comenta os requisitos necessarios ao seu desenvolvimento:
a) imagens estereoscOpicas animadas suaves para capacetes de visualizag@o,
com taxa de quadros por segundo maior ou igual a 10;.
b) rapida reagdo as ages do usuario, com respostas cujos atrasos de imagens
sejam iguais ou menores que 100 ms;
¢) suporte para distribuir uma aplicagdo em diversos processadores;
d) mecanismo eficiente de comunicagédo de dados;
e) mecanismos de monitoragdo do tempo real e do desempenho geral da
aplicagdo.
Cabe salientar que o ambiente virtual exige interfaces multimidias interativas, requer

tecnologias e dispositivos apropriados, capazes de enganar o cérebro humano. A regido
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virtual (ciberespago) requer do usudrio atengdo, familiaridade com os recursos
tridimensionais (objetos 3D) e tecnologia em tempo real.

As interfaces virtuais sdo ferramentas para visualizar, manipular, explorar, interagir, e
modificar dados de uma forma natural. Com base nestas atividades, as caracteristicas
humanas sdo cruciais. Além disso, a representagdo fisica dos personagens (avatar), ¢ a
combinagdo com outros objetos garantem todo o grau de realismo desse ambiente.

Dentre as muitas caracteristicas das interfaces virtuais, deve-se referenciar o estudo
feito por [SOU 97] e por [CAS 971:

a) imersdo —usuario imagina-se dentro do ambiente tridimensional,

b) interagdo — como o sistema responde ou interage as agdes dos usuarios;

¢) envolvimento ~ como o sistema vai envolver o usuario;

d) grau de realismo — refere-se a qualidade da imagem, do som, do tempo de
resposta do sistema,

€) manipulagdo ~ possibilita além da interagdo, a transformagdo do meio

ambiente virtual.

Atualmente, existem diversos dispositivos ou materiais utilizados em interfaces
virtuais. Em todos os casos, o computador utiliza as regides das maos e do cérebro (dos olhos
principalmente) para uma maior interagdo com o sistema sensorio-motor do homem. Para
uma descri¢do mais completa destes dispositivos, deve ser consultado o trabalho de Herbron
[HER 95] e Casas [CAS 97]. |

3.2 - Ergonomia de Interfaces

O estudo da ergonomia tem inicio na analise ergondmica do trabalho, na preocupagio
com o publico alvo, na analise da tarefa a ser executada pelo operador, na anélise do posto de
trabalho (ambiente, ferramentas de apoio, fluxo de informagges).

A analise ergondmica do trabalho exercera uma importante fungio dentro do modelo
informatico e serd aplicada na condugdo de importantes partes de um sistema: especificagdo
do sistema, projeto de interfaces, elaboragdo de manuais € treinamentos.

A 4rea de ergonomia de interfaces, preocupa-se com a concepgdo de interfaces cada

vez mais proximas do usuario, com critérios de avaliagdo e utilizagio das interfaces, buscando
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a melhor forma de explorar a tecnologia como uma ferramenta de auxilio na construgao das
estruturas cognitivas do aluno.

No panorama adotado nesta pesquisa, o publico alvo serdo os alunos, o ambiente sera
a escola, as ferramentas de apoio serio os mundos virtuais baseados em RV. Esta
intermediag@o proposta por psicologos e ergonomistas ird designar um conjunto de fendmenos
fisicos e cognitivos que intervém na realizagdo da tarefa informatizada.

A ergonomia ira preocupar-se com o lay-out das telas, janelas, graficos, cores e da
interface como um todo. Pois, as interfaces quando ma utilizadas ou méa produzidas podem
gerar ineficiéncia do sistema e inimeras psicopatologias como frustragdo, medo, ansiedade e
rejei¢do a tecnologia pelo usuario. Além disso, a ergdnomia ira preocupar-se com o ambiente
fisico no qual o sistema sera instalado, como nimero de usuarios do sistema, periodo e forma
adequada de utilizag@o.

No que concerne as interfaces homem-maquina, o sistema deve ser o mais interativo
possivel, elaborado segundo uma descrig@o precisa do problema e dos processos cognitivos do
usuario. Nessa dindmica, a ergonomia de interfaces exerce um papel fundamental, ao
conceber produtos e equipamentos adaptadas ao homem e suas tarefas.

No estudo sobre a ergonomia de projetos informatizados, Sperandio [SPE 93] refor¢a
que “as interagées homem-mdquina ndo podem se limitar as interfaces grdficas”, mas,
favorecer um dialogo eficiente entre o usuario e o Sistema. Estas constatagdes conduzem
naturalmente a criagio de um ambiente transdisciplinar que possibilite a cooperagdo de
diversas areas: programagdo visual, pedagogia, design, ergonomia, psicologia cognitiva,
psicologia experimental, etc. ‘

No que diz respeito & concepgdo das interfaces é preciso adotar alguns critérios
enumerados por Bastien & Scapin [BAS 93]. Uma vez que, “o sucesso de qualquer atividade
de concep¢do depende do emprego de critérios bem definidos” {CYB 97]. Reforga-se ainda
neste trabalho, como de suma importdncia, a preocupagdo com a carga de trabalho, carga
cognitiva e perceptiva, as quais devem ser adaptadas as capacidades e limitagdes do usuario
para que haja uma eficiente interagdo. ‘

Além disso, os autores recomendam estar atento a densidade de informagdes, pois a
falta de brevidade e concisdo pode trazer impactos negativos as interfaces. Faz-se necessario
entdo, agir conforme o contexto, as necessidades e preferéncias do usuario; além de inserir

flexibilidade as interfaces e considerar o grau de aprendizado prévio do usuario.
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A seguir, expde-se um breve resumo dos itens que devem ser avaliados na concepgao
de um produto multimidia. Um estudo complementar deve ser consultado [BAS 93] e [CYB
971:

a) interface amigavel,

b) linguagem adaptada ao publico;

¢) portabilidade;

d) flexibilidade;

e) customizagio,

f) conteudo;

g) lay-out da pagina,

h) navegagdo;

i) motivagdo e apoio ao usuario,

j) interatividade;

k) modo e estilo de interagéo,

1) qualidade de integragio das midias;
m) reusabilidade;

n) compatibilidade;

0) carga cognitiva ou densidade de informagdes;
p) clareza de estrutura;

q) diagramagio;

r) feedback.

Embora, seja indiscutivel a necessidade de estudo e aprimoramento das interfaces, €
preciso também se preocupar com a forma com que o usuario realiza a tarefa, buscando
desenvolver a interface em fungdo das suas Tmetas e objetivos. Portanto, segundo Norman
(1990) [citado em RAM 97] o foco do projeto de interfaces deve se desviar da interface e
centrar-se na farefa a ser desenvolvida e nas necessidades do usuario. Dessa forma, as
interfaces passariam a ser imperceptiveis, pois estariam harmoniosamente integradas a tarefa.

Um outro argumento a favor da andlise da tarefa no desenvolvimento de aplicagdes
interativas vem do fato de que ¢ impossivel isolar a concepgio da interface das
funcionalidades do sistema. E “fungio” da ergonomia de interfaces analisar a tarefa, avaliar a
forma com que o usuario realiza suas agdes. Esta técnica pode ser usada em varios estagios do
ciclo de desenvolvimento do sistema, para a. especificagdo de requisitos na fase inicial do

desenvolvimento ou pode ser usada para avaliar o prototipo construido.
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Nesta pesquisa sugere-se para avaliagdo do prototipo desenvolvido a técnica de analise
da tarefa — Pentanalysis, proposta por Diaper [DIA 98] que faz a integragdo do TAKD —
(método que gera uma descrigdo hierarquica da tarefa (TDH) e uma gramatica de
representacdo do conhecimento- KRG), com a analise de fluxo de dados (DFD).

Para um maior aprofundamento nesta area, recomenda-se o trabalho de Ramos [RAM
961, no qual é retomado um completo estudo da técnica de analise da tarefa - TAKD. Em sua
obra, a autora descreve ainda diversas tecnologias de registro e observagéo da tarefa.

Finalmente, na abordagem até aqui apresentada fica claro a importancia da utilizagio
da ergonomia de interfaces para maior eficiéncia e melhoramento das ferramentas
computacionais. No entanto, € preciso ter em mente, que n3o se pode assinalar a
complexidade de uma tarefa, sem considerar a pessoa (aluno) que ird executa-la; estudar suas
formas de aprendizagem, aquisi¢@o e representagio de conhecimento.

Para o processo de desenvolvimento e avaliagdo de uma interface, deve-se lembrar,
que as interfaces foram desenvolvidos para o homem. Ele é o elemento principal da
interagdo. Portanto, conhecer suas limitagdes individuais (visual, auditiva), diferengas
culturais e necessidades, é vital para medir a qualidade e efici€ncia das interfaces. Neste
sentido, faz-se necessario retomar o estudo da psicologia cognitiva, a qual permite uma maior
compreensio do comportamento do usuario (aluno) e das conseqiiéncias de suas reagdes sobre
as aplicagOes interativas. Um completa revisdo destes areas de pesquisa pode ser vista no
trabalho de Ramos [RAM 96].
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Capitulo IV - Fundamentacao teérica- Parte |l

4.1 - Realidade Virtual na Educagio

O trabalho de Souza [SOU 97] fornece uma defini¢do de realidade virtual (RV), como
sendo uma simulagio gerada por computador de um mundo real ou imaginario, podendo esta
representagdo ser grafica ou textual. ‘

ARV esta estimulando os estudantes a serem aprendizes mais ativos, na medida que o
sistema requer deles a necessidade de tomar agdes e decisdes. Segundo Ainger (1996) citado
em [CAS 97], a RV tem tido um significativo impacto no processo de aprendizagem

educacional.

Embora todos os assuntos possam ser abrangidos através desta tecnologia, € nos
campos da engenharia e das ciéncias que ela pode ser melhor aproveitada. Isso porque a
simulagdo oferecida péla RV, propicia aos alunos a chance de testar suas hipoteses, sem o
perigo, o consumo de tempo e recursos envolvidos em uma atividade real. Dessa maneira, o
estudante engajado em um programa de realidade virtual no sera apenas um observador, ja
que este ambiente exige uma ativa participagdo e um alto nivel de interagdo, servindo ao

mesmo tempo como instrumento educacional e de entretenimento.

Além do alto custo dos equipamentos, uma das questdes que mais preocupa o0s
estudiosos € como os professores podem integrar a RV no curriculo académico. Na verdade,
antes de mais nada, para a entrada da realidade virtual na escola, € preciso dar tempo z0s
professores para atualizar-se e renovar suas habilidades de ensino. Por esta razio, tem-se uma
excelente oportunidade, para criar empreendimentos cooperativos entre escolas e
universidades, onde a teoria e a pratica poderdo ser combinadas para uma melhoria da

qualidade da aprendizagem [AND 938c].

Ainda de forma bastante sutil, pode-se dizer que a realidade virtual estd comegando a
mudar a educagdo. Isso porque, apesar das barreiras tecnoldgicas, a utilizagio da RV pode
causar reagdes de curiosidade pélas possibilidades que representa. RV pode ser associada a
fantasia e a imaginagio abrindo um campo verdadeiramente vasto para a escola: visitar
lugares remotamente, observar hébitos e culturas; viajar em cenarios do passado ou futuro;

conduzir trabalhos em equipe de pessoas a distincia; construir modelos; realizar
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experimentos; estabelecer discussdes criativas, conhecer as condi¢des de vida em outros

planetas; simular situagdes de risco; observar reagdes fisicas e quimicas, etc.

4.1.1 - Como Inserir a Realidade Virtual na Escola
A inser¢do da realidade virtual na escola, permite realizar simulagdes que dio ao

aprendiz a sensagdo de estar em lugares reais, tocando objetos reais. Neste cenario, os alunos
ndo serdo meros espectadores, eles tornam-se “atores” dos mundos virtuais, influenciando
eventos e propiciando um novo tipo de experiéncia [AND 98c].
A realidade virtual, quando inserida em um contexto educacional pode trazer varios

beneficios ao processo de ensino e aprendizagem:

a) motivagdo e estimulagdo multisensorial aos aprendizes;

b) criatividade,

¢) oportunidades de comunicagdo com estudantes de outras culturas,

d) possibilidade do aprendiz realizar um experimento em seu proprio ritmo;

e) ativa participagdo e ndo a passividade abrindo estas oportunidades para educagdo especial

e a educacio a distancia.

4.1.2 - Ensino a Disténcia e RV
O mercado globalizado e as novas tecnologias educacionais estdio mudando a
supremacia do ensino presencial. A tendéncia cada vez mais disseminada é a de que
professores e alunos devem possuir habilidades para obter informagdes, a partir de fontes
remotas. Esse modo de trabalhar em grupo de forma partilhada, flexivel e a distancia, sera tdo
indispensavel para o professor como ao aluno.
As novas tecnologias podem enriquecer o ambiente da sala de aula propriamente dita,

através da utlhzac;ao de recursos aud10v1sua1s e da 1nformat1ca e ainda, ampliar o alcance da

—— -

situagdo didatica, atraves do ensino a distancia.

Freqiientemente, a educagdo a distancia € utilizada para resolver problemas de escala
(quando ndo ha professores suficiente) e raridade (ndo ha especialistas disponiveis), mas as
tecnologias emergentes estdo mudando esta situagdo.

A evolugido tecnologica tem contribuido significativamente para a evolugéo do ensino
a distincia permitindo a utilizagdo de multimeios que vdo desde os impressos até os
simuladores on-line, redes de computadores, comunicag@o instantinea de dados via satélite

ou cabos de fibra 6tica, possibilitando a interagdo entre o aluno e o centro produtor, quer
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utilizando-se de técnicas de inteligéncia artificial ou mesmo via comunicagdo instantinea
com professores e monitores [NUN 97].

Algumas universidades passaram a oferecer cursos nacionalmente, utilizando recursos
de teleconferéncia, monitoragio via correio eletrdnico e ocasionais encontros presenciais. Os
beneficios trazidos sdo enormes, desde a economia de escala, além da diminui¢do de custos e
melhoria da aprendizagem.

Por causa da unido entre a informatica e a telecomunicagdo, telematica, o uso do
computador como ferramenta educacional tem seu potencial muitas vezes ampliado. Esta
incorporagdo da telematica na educagdo abre horizontes ndo s6 para o aluno, mas também
para o professor ampliar sua atividade docente através da troca de idéias em lista de
discussdes, pesquisa em bancos de dados, assinatura de revistas eletrénicas e
compartilhamento de experi€ncias.

E justamente pelo incremento da diversidade dos recursos humanos colocada a
disposigdo dos estudantes que o aprendizado distribuido a distdncia pode trazer igualdade, de
modo a préparar para a competigio num mercado mundial. A partir das classes virtuais uma
grande quantidade de alunos pode interagir com outros estudantes em sua propria regido (ou
regides diversas), além de permitir o acesso a um quadro tio extenso de professores e
mentores, numa dimens3o impossivel para uma unica instituigdo educacional local [DED 96].

No entanto, é preciso reforgar que a educagdo a distancia pressupde um processo
educativo sistematico que exige além de uma dupla via de comunicagdo, a inser¢do de
recursos multimeios, os quais devem estar presentes na estratégia de comunicagio. A escolha
de determinado meio resulta do tipo de publico, custos operacionais e critérios técnicos de
transmissdo e recepgdo de dados.

No estudo de Keegan (1991) [citado em NUN 97] a educagdo a distdncia possui
diversas conceituagdes. Pode ser definida como uma-forma sistematicamente organizada de
auto-estudo onde o acompanhamento e a supervisdo do sucesso do estudante sdo avaliados
por um grupo de professores a distancia.

Segundo estudos realizados por Armengol (1987) e demais pesquisadores citados em
Nunes [NUN 97] ha diversas caracteristicas observadas no processo de educag@o a distancia.

a) populagdo estudantil relativamente dispersa, devido a razdes de posigdo geografica,

condi¢des de emprego, incapacidade fisica, etc.

b) os cursos s3o auto-instrucionais;

c) comunica¢gdo em massa devendo ser conveniente e economicamente vantajoso

utiliza-lo para um grande nimero de estudantes;

J



26

d) permite a comunicagdo em dupla via, entre estudantes e os centros produtores dos
Cursos;

e) possibilita estudos individuais, embora esta ndo seja a caracteristica exclusiva desta
forma de ensino;

f) coloca a disposi¢cdo uma forma mediadora de conversagdo guiada através de meios
impressos ou computacionais tais como correio eletronico e conferéncia eletrdnica;

'g) crescente utilizagdo das tecnologias informativas: computagdo, microeletronica e
telecomunicagdes. Obviamente, a educa¢§o presencial também pode beneficiar-se
destes novos meios, porém com um alcance mais limitado que nos sistemas a
distancia;

h) contribui para a criagdo de estruturas curriculares flexiveis via modulos e créditos,

"~ melhor adaptada as aspiragdes e possibilidades dos alunos. Com respeito a este

aspecto é possivel implementar um processo continuado, centrado no aluno.

Importante observar que a educa¢do a distincia ndo veio para substituir a educagdo
conven:cional ou presencial. Por outro lado, ela veio somar e ndo eliminar formas ja
solidiﬁé:adas de ensino, adotando como caracteristica basica a separagdo fisica e temporal

|
entre 0s processos de ensino e aprendizagem.

A educagdo a distancia nio é (pelo menos ndo deveria ser) necessariamente sinénimo
de sofisticagdo tecnologica, podendo ser implantada através de meios tradicionais. Suas
possibilidades de atuagdo traduzem numa forma complementaf de educagdo, de
democratizagdo do saber, atualizando conhecimentos e conceitos e auxiliando na tomada de
consciéncia e aquisi¢do de autonomia dos alunos. Promove ainda a capacitagio e atualizagdo

de professores, dando acesso a grande contingentes afastados das institui¢des formais de

ensino, ou que tem dificuldade de acesso a elas.

41.3 - Projetos de RV na Educacao

Inumeras pesquisas expressam as razdes consideradas essenciais para utilizar a RV na
educagdo [AND 98d], ilustradas através de experiéncias realizadas ao redor do mundo [STU
91], [PAN 95}, [ PIN 96]:
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4.1.3.1 - Exploragdo a distancia de lugares e objetos aos quais os
estudantes de outra maneira ndo teriam acesso.
a) projeto desenvolvido pela Univ. de Washington e Hospital de Criangas de Seattle, onde

através do sistema de telepresenga € possivel criar a sala de aula virtual, onde as

criangas impossibilitadas utilizam os recursos de RV para ter acesso a escola [HIT 96].

b) projeto Zengo Sayu, um ambiente educacional imersivo para o ensino da lingua
Japonesa para estudantes estrangeiros, desenvolvido pelo “Human Interface Tecnology

laboratory” da Univ. de Washington [HEL 96].

¢) projeto para alunos com dislexia, visando ensinar lateralidade, através de movimentos
de coordenagdo motora fina. Este é um novo caminho para ajudar alunos da “Belvoir
Elementary School”, da Carolina do Norte a transferir habilidades aprendidas
virtualmente para o mundo real [HAM 95].

4.1.3.2 - Exploragdo de objetos reais que sem alteragdo de escala de
tamanho e de tempo, ndo poderiam ser efetivamente examinados.
a) projeto de historia do “Virtual Reality and Education Laboratory” (VREL) da

Universidade de Carolina do Norte, envolvendo profissionais de Educagio e
Arqueologia para a criagdo virtual do “Fort Neoheroka”, construido em 1713 [PAN
95%].

b) projeto do “University of Michigan Department of Chemical Engineering”, que
desenvolveu um ambiente virtual, denominado “Visher “para o ensino da Engenharia
quimica. Neste ambiente, o aluno pode investigar processos e observar reagdes quimicas

[HEL 96].

¢) O projeto “Ser Humano Visivel” (Visible Human Project) desenvolvido pelo National
Library of Medicine (NLM), dos EUA, idealizado em 1986. O objetivo do projeto foi
criar uma base de imagens digitais para finalidade de pesquisa e ensino, especificamente

de anatomia, fisiologia, patologia, etc.[VHP 96].

d) projeto de ensino de ecologia, desenvolvido pelo pelo “Human Interface Tecnology
laboratory” da Univ. de Washington, o qual visa criar um ecossistema virtual para
mostrar os ciclos da dgua, do nitrogénio, do carbono e da energia do meio ambiente

[HEL 96].
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e) projeto de matematica do laboratorio de Educagdo da Universidade de Carolina do
Norte. Os objetivos do projetos sdo: uso de representagdes para classificar poligonos e
poliedros, criar modelos de poliedros (cubos, cilindros, prismas, pirdimides) além da
computagdo grafica para ilustrar reflexdes, rotagdes e transagdes de planos e figuras
[MCL 95].

f) “Laboratorio Virtual de Fisica” criado pelo VETL — utiliza experiéncias simuladas para
permitir ao aprendiz visualizar fendmenos do mundo real, em projetos de ciéncias
espaciais como o “NewtonWorld”, um micromundo (mundo virtual) desenvolvido para
investigar conceitos de cinematica e dindmica; o “MaxwellWorld” que explora
conceitos de eletrostatica, segundo as leis de Gauss e finalmente, o “PaulinWorld”
capaz de estudar as estruturas das moléculas via uma variedade de representagGes.
[DED 96a];

g) o Projeto Virtual Lab, constitui-se na criagdo de laboratérios virtuais de fisica e

quimica, onde alunos e professores compartilham experiéncias [LRV 97].

h) Projeto Treinamento Virtual em Linha de Montagens ¢ um modelo em VRML que
simula a montagem de maquinas e equipamentos. Como exemplo inicial, foi sugerido a
montagem de um computador do tipo “PC desktop”. Este projeto auxilia no treinamento

de montagem de equipamentos que possam ser de custo elevado e/ou com alto risco
[LRV 97].

4.1.3.3 - Criar lugares e objetos com qualidades alteradas

a) projeto da Escola da Nova Zelandia, onde os estudantes utilizando o software “Virtus
WalkThrough” (programa utilizado para construir modelos de objetos em trés

dimensdes) criaram uma estagdo virtual na Antéfgidq [CAR 95]).

b) projeto do “livro virtual”, desenvolvido pela “Haywwod Community College”, onde o
estudante através de mundos virtuais podem percorrer virtualmente obras de literatura

para analisar detalhes e fazer analogias com as obras reais [STO 96].

¢) projeto de criagdo de mundos alternativos citado por (Thomas, 1991) em [PAN 93], os

quais violam leis fisicas do nosso universo.

d) projeto de exploragdo planetaria da NASA, recomendado para aulas de ciéncias. [PAN
93]. |

g
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e) projeto de educagido ambiental da Universidade de Ioannina, Greece. O projeto constitui
a criagdo de um ambiente virtual que possibilita o estudante “visitar” ambientes
naturais, retratando o fendmeno dos lagos eutropicos. Um modelo dinamico, continuo e
deterministico, que retrata o mecanismo de crescimento dos peixes; o aumento dos

planktons, a redugio do oxigénio [MIK 95].

f) projeto do Museu Historico de Murfreesboro, em Carolina do Norte. O objetivo do

projeto é ajudar os jovens a desenvolver um conhecimento e apreciagdo do Museu
[NOR 95].

g) projeto de visitagio do Alaska virtualmente. E um ambiente baseado em texto. Este
MOO ¢ derivado do MUD e suporta interagdo em tempo real e multiplos usuarios [LEO
95]. "

h) projeto de “exploragdo remota” da Universidade do Colorado, onde desenvolveram-se

algumas simulagdes de circuitos eletronicos € um oceano ecolégico virtual.

i) projetos PUC virtual, Campus Virtual da UFSC visando modelar com detalhes as vias
de acesso e os prédios do campus e permitir um passeio virtual pelas varias instalagGes
das Universidades [GRV 96, LRV 97].

j) a Imobiliaria Virtual é um projeto que reforga a realidade virtual e a Internet como os
mais novos e poderosos meios de propaganda e venda. Na imobilidria virtual é
permitido interagir, passear, visualizar .moéveis, enfim, conhecer o imoével ainda em
construgdo. [LRV 97].

k) o Supermercado Virtual, trata-se de uma nova concepgdo de propaganda, seguindo a

tendéncia de Marketing Interativo. Permite uma interagdo ndo imersiva entre o aluno € o

- sistema. Este projeto estad divididc em trés etapas: demonstragdo dos produtos em

VRML, visita ao Super Virtual em VRML e aquisi¢do de mercadorias do Super Virtual
[LRV 97].

4.1.3.4 - Interagir com pessoas e seres virtuais a distancia

a) projeto “Jason Project”, envolve a participagdo de estudantes dos E.U.A com diversas
regides como Galapagos Islands, Belize, Hawaii, etc., via telepreseng:é em RV. Este
projeto recebeu apoio da “National Geographical Society” e do “Woods Hole
Oceanographic Institute”[HEL 96];
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b) projeto de Historia na “Sheffiekl Hallam University”(Reino Unido) visando construir
virtualmente uma Vila Grega. A Vila contém artefatos Gregos em 2D e 3D, e os alunos

podem interagir com figuras historicas virtuais [GRO 95].

¢) Projeto Professor Virtual, cujo objetivo do projeto é levar o conhecimento e o saber a

um maior nimero de pessoas, através do ensino a distincia. [PPV 98].

4.1.4 - Ambientes Virtuais na Educagio Especial
Os recursos de realidade virtual tem fornecido novas alternativas pedagdgicas para a

educagio especial através da criagdo de ambientes virtuais que possibilitam simular atividades

reais. No entanto, para a criagio de ambientes virtuais de aprendizagem, a realidade virtual

deve fundamentar-se em teorias pedagdgicas, como o construtivismo, aprendizagem
experimental e social.

Os ambientes virtuais devem ser criados por equipes multidisciplinares, envolvendo
psicologos e educadores, visto que, os projetos necessitam lidar com questdes educacionais,
carga cognitiva, velocidade de interagao, utilizagdo de diferentes canais de comunicagdo. O
que pode parecer simples decisdo de designer pode acarretar significante conseqiiéncia
educacional.

Inameras pesquisas demonstram que a utilizagdo de ambientes virtuais pode trazer
inimeras vantagens aos estudantes com necessidades especiais:

a) encoraja atividades auto-direcionadas e atividades de vida diaria. Freqiientemente, os
estudantes classificados como especiais sdo descritos como passivos, destituidos de
motivagdo e curiosidade. A tecnologia possibilita a estes estudantes uma chance de testar
suas proprias agdes e ter o controle do ritmo de sua aprendizagem,; '

b) da aos estudantes a possibilidade de testar suas hipoteses, correr riscos, mesmo de forma

" limitada, devido as suas deficiéncias fisicas ou mentais; e sentir as conseqiéncias de seus
erros, sem sentir os preconceitos e discriminagdes, e a protegdo constante dos parentes;

c) pensar abstratamente. Os estudantes especiais parecem ter uma particular dificuldade nesta
area, comumente chamado de “pensadores concretos”. Os objetos manipulaveis dentro dos
ambientes virtuais podem facilitar o entendimento de regras, conceitos e relacionamentos
abstratos;

d) minimiza os efeitos de muitas incapacidades fisicas. Por exemplo, estudantes podem viajar

e navegar em ambiente virtuais sem a necessidade de usar cadeiras de rodas;
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e) feedback consistente. Isto € especialmente importante para estudantes com necessidades
especiais que freqilentemente recebem feedback ambiguo ou desonesto dos outros.

f) a autonomia dada aos estudantes, pela sua capacidade de controlar e interagir com o
ambiente, pela possibilidade de minimizar suas defici€ncias fisicas e mentais, e pela

possibilidade de troca consistente e apropriada.

Pesquisadores da Universidade de Nottinghan na Inglaterra tém desenvolvido
ambientes virtuais para estudantes com deficiéncias de aprendizagem, retardo mental,
Sindrome de Down [AND 95]. Eles sdo um grupo heterogéneo, cerca de 80% tem alguma
incapacidade fisica e sensorial adicional.

Um outro projeto para alunos com dislexia, visa ensinar lateralidade, através de
movimentos de coordenagdo motora fina. Este ¢ um novo caminho para ajudar a alunos da
escola de Belvoir, da Carolina do Norte a transferir habilidades aprendidas virtualmente para
o mundo real.

Os ambientes virtuais educacionais estdo agrupados em trés grupos:

a) ensino de Makaton, uma linguagem de sinais usada por alunos especiais no Reino
Unido;

b) criagdo de mundos virtuais como cidades e casas que possibilitem experi€ncias as quais
os alunos deficientes ndo poderiam realizar na vida real,

c) ensino de habilidades especificas a serem realizadas em supermercados e escolas

virtuais para posteriormente serem testadas em situagdo real.

Todos os mundos virtuais criados para os alunos especiais sdo do tipo “Desktop”,
utilizando apenas computador, mouse, tela de toque ou joystick (os pesquisadores
recomendaim estes periféricos preferencialmente, devido a pesquisas realizadas com alunos
que possuem deficiéncias de habilidades motoras e tremores nas mios) para entrada de dados.
Os ambientes criados utilizaram sistema nao-imersivo.

A escolha deste ambiente teve trés razdes, a considerar. Primeiro, questdes éticas e de
seguranga ligada a utilizagbes de equipamentos. Segundo, devido a maior facilidade de
utiliza¢@o e interagdo dos ambientes virtuais do tipo “desktop”. Terceiro, sistemas imersivos

quando comparados aos sistemas “desktop” sdo excessivamente mais caros.
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4.2 - VRML

A VRML ¢ uma linguagem de modelagem que permite criar ambientes tridimensionais
ou “mundos virtuais” na web. Desde sua introdugdo em 1994, por Mark Pesce e Tony Parisi,
muitas aplicagdes vem sendo desenvolvidas, trazendo novas oportunidades a area de
interfaces homem-maquina. Porém, s6 em 1996 é que a especificagio da VRML 2.0 foi
oficializada, baseada na proposta do grupo de pesquisa em VRML (conhecido pela sigla
VAG) formado por empresas e pesquisadores [TIT 98].

O surgimento da VRML deu inicio a terceira onda da computag@o, uma evolugdo que
teve inicio com a computagdo industrial e de controle, e posteriormente com o advento dos
PC’s (computadores pessoais) na década de 80 que originou a segunda onda: a computagdo

pessoal.

A VRML opera em sintonia com um browser servidor da web. Este browser envia
requisi¢es ao servidor, o qual retorna o documento requisitado com extensdes “x-worlds/x-
vemlP’. X-world é um tipo MIME primario para descrigdo de mundos 3D e X-vrml é o subtipo
MIME para documentos VRML. ’

Um documento VRML pode ser facilmeénte editado, como no formato HTML, a partir
de um simples editor de texto. Mas, para visualizar as imagens em 3D ¢ necessario utilizar

algum browse ou instalar algum plug-in.

Um mundo VRML ¢ formado por um conjunto de cenas. Uma cena grafica 3D esta para
VRML, assim como um bifmap esta para os ambientes de 2D. Ela descreve modelos
geométricos e relacionamentos entre eles. Os Objetos VRML sdo chamados de “nodes”.
Nodes sio empregados para representar textura, iluminagdo, rotagdo, escala, posicionamento,
geometria, etc. Nodes podem incluir dados de som, imagem JPG’s, e até mesmo enderegos
W\-?VW. Os objetos_méis simples sdo considerados objetos primitivos, porque sdo descritos de
maneira mais simples, como por exemplo: cone, esfera, cubo, cilindro. A combinagé@o destes
objetos primitivos pode ser usada para compor objetos complexos. Em uma cena, os objetos

s30 agrupados sob a forma de arvore hierarquica, onde cada n6 pai pode possuir n filhos.

VRML 2.0 ndo trabalha com um browser VRML 1.0, pois ndo ha compatibilidade com
a versdo anterior. E preciso portanto, um programa conversor chamado vrmlto2 que permitira
a tradugdo de arquivos VRML 1.0 para 2.0. O seu sistema de coordenadas ¢ baseado na
representagdo matematica de espagos 3D. Ele é um sistema que projeta seus €ixos X, y € z na

- & = R a R . . - . = .
forma cartesiana que representa os objetos em fungdo da profundidade, largura e altura.
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As possibilidades de interatividade e as novas perspectivas que a VRML propicia a Web
tera um forte impacto no futuro da web. Estas duas tecnologias VRML e Web estdo
intimamente conectadas. A questio ¢ como usar a VRML dentro da wed? Através de

browsers ou plug-in.

Browsers VRML sio similares aos HTML; enquanto que os plug-ins sio programas que
provéem caracteristicas adicionais como se estivessem inseridos no programa servidor. A
seguir serdao descritos alguns exemplos de browsers VRML e plug-ins [TVR 99].

Cosmo Player

Cosmo Player foi o primeiro visualizador 3D disponivel comercialmente. Foi também
o primeiro browser VRML 2.0 para World Wide Web. Ele ¢ distribuido gratuitamente pela
SGI (Silicon Graphics, Inc). Cosmo Player é considerado um dos mais populares browsers,
roda em plataforma Macintosh, SGI, windows 95, windows NT e IRIX 5.3; requer pelo
menos 8MB de RAM, um processador 486 e um display SVGA [CPW 99].
Community Place Browser

Community Place da SONY ¢ um browser VRML 2.0 que oferece suporte a mundos
compartilhados multi-usuario, incluindo texto, chat e comportamentos compartilhados escrito
em Java. Ele é compativel com o VRML 1.0 e roda em plataformas Windows 95 e Windows
NT. Este browser ¢ distribuido gratuitamente pela SONY e possui como vantagem frente aos
outros browsers, o suporte a scripts em Java. Nesta pesquisa, devido a esta facilidade foi
utilizado este browser para visualizagdo dos objetos e roteiros virtuais criados no MicroM (ver
se¢do 4.8.3) [CPB 99].
Caligari Pioneer

Pioneer é um browser VRML que inclui ferramentas de criagdo em 3D e autoria
VRML. Ela permite ler arquivos VRML, importar objetos 3D do AutoCAD, TrueSpace, 3D
studio, Wavefront e Ligtwave. Enquanto fetrramenta de autoria ela permite construir e editar
objetos, sua interface interativa permite ao usuario visualizar as mudangas realizadas nos
mundos virtuais (manipulag3o de objetos, texturas) em tempo real. O browser Pioneer nio ¢
gratuito, mas pode ser adquirido uma versdo demo por periodo limitado [CAL 99].
VRweb

VRweb ¢ um browse que ndo requer qualquer hardware grafico especial para ser
- executado. Ele pode rodar sobre todas as plataformas como uma implementagio de software.
Vrweb suporta plataformas: HPUX, IBM AIX, SGI IRIX, Windows 95, windows NT (Intel),
windows 3.x, Sua Solaris, Sun OS, DEC Alpha e LINUX. [VRW 99].
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Live3D
Live3D foi um dos primeiros plug-ins VRML. Ele esta disponivel para versio

Windows 3.x, Windows 95, Windows NT e Macintosh. Ele possibilita acesso a ambientes 3D
distribuidos, aceleragdo de hardware, compressdo GZIP; além de uma completa navegagio

nos mundos virtuais. O acesso a este plug-in pode ser feito diretamente na rede [LIV 99].

4.3 - Ferramenta de Autoria Para construcdo de Mundos
Virtuais

4.3.1 - MicroM

O MicroM constitui uma ferramenta de autoria para a criagdo de adventures
educacionais (jogos de aventura). A ferramenta em si permite ao autor a criagdo de objetos
virtuais e também a disposigio destes objetos, constituindo assim os cenarios do ambiente. A
ferramenta possui alguns componentes basicos [AND 98 a, HOF 98].
a) ambiente fisico virtual, composto pelos objetos (orientados a eventos) e por cenarios;

b) interface capaz de permitir que um ou mais usuarios interajam no mundo.

As operagdes de inspe¢do e de navegagdo pelo ambiente sdo realizadas através do
browser 3D (Community Place Browser da Sony) capaz de implementar as possibilidades de
caminhar e flutuar dentro do ambiente, além de rotacionar um objeto, aproximar-se ou
distanciar-se dele.

O MicroM permite criar um mundo virtual, selecionar um mundo anteriormente criado
e excluir mundos antigos. Este processo € interativo e pode ser feito através de uma interface
amigavel composta por diversos elementos: tela principal, barra de ferramentas e menus. Os

mundos podem ser visualizados de maneira frontal e aérea.
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Figura 1.Tela Principal

A barra de ferramentas servira como o painel de controle basico através do qual o
usuario utilizara o MicroM.

. Ve N
Cria um novo, Botdes de

Zoom

Exclui um

Caixa de selegdo -
do mundo Grava

o mundo Teste

Reécortar Geral

Edita o
mundo em 3D

Figura 2. Barra de Ferramentas

4.3.1.1 - Definindo Comportamentos

O MicroM permite a interagdo do sujeito com os objetos, através de verbos que irdo
ativar os objetos. Um objeto pode ter diversos comportamentos que estio disponiveis no

micromundo em forma de botdes permitindo ao aprendiz manipular os objetos.

.
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a) abrir — permite abrir um objeto para examinar seu interior, por exemplo, abrir uma caixa
de correspondéncias;

b) fechar — esta opgdo serve para fechar um objeto aberto, por exemplo, fechar uma porta;

c) pegar — permite guardar o objeto selecionado, por exemplo, armazenar uma chave que
depois pode ser usada para abrir uma porta,

d) largar — esta opgdo ¢ utilizada quando se deseja entregar algum objeto que esta em posse
do usuario para outro personagem, ou mesmo larga-lo no ambiente;

€) usar — com esta op¢do pode-se utilizar um objeto que esta de posse do usuario ou que esta
no ambiente virtual,

f) olhar — permite examinar com mais detalhes o objeto selecionado, podendo, por exemplo,
analisar o estado interno do objeto;

g) mover — este comando ¢ utilizado para mover um objeto no ambiente.

/¢ Usando com: P;:ta
¥ [Porta rancada) {
) E‘ssz?va("A porta esta rancada ")

¥ (Portalmagem == 0) {
Portaimagem=1;

else
Porta.Imagem=0;

/7 Usando com: Chave
¥ {Potabiancada) {
Porta.trancada= Falso;
’E,;ue('vd"Puta Destancada)
)

Figura 3. Modo de Interacio

A interagdo ocorre através de um clique no botdo do comportamento que se deseja
- selecionar, seguido de um clique no objeto que se deseja manipuiar. Os tipos de ™ -
comportamentos que o objeto pode ter em relagdo a cada comando acionado, estdo listados
abaixo:

a) responder com uma frase;
b) ser retirado do cenario;

¢) acionar um outro cenario;
d) testar o estado do objeto, ou seja alterar alguma de suas variaveis;

e) nio responder, ou seja o comando nada interfere no comportamento do objeto.

O autor do micromundo pode defimir os comportamentos dos objetos, de dois modos,

através do Modo Visual e Modo Script (ver figura 3).
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No Modo Visual, o autor conta com as agdes definidas e trabalha a partir da sele¢@o
das agdes, através de botdes. Ele pode também compor varias agdes que o objeto executara
em fungdo da ocorréncia de um evento apenas. O Modo Visual é propicio para pessoas que
ndo possuem conhecimento sobre programagio, facilitando a defini¢do dos comportamentos
para os objetos sem precisar aprender uma linguagem de programagdo. Neste modo, é
possivel criar comportamentos de forma simples, evitando a necessidade do conhecimento da
linguagem Java e VRML. Ja o Modo Script é propicio a programadores, pois neste modo o

autor define os comportamentos através da linguagem Java.

4.3.1.2 - Biblioteca de Imagens

Atualmente, o MicroM conta com duas bibliotecas que possuem imagens de cenarios
e de objetos pré-definidos.
a) biblioteca de cenarios — disponibiliza alguns modelos de fundo de cenario, tais como um

deserto, um dia ensolarado, um sala, entre outros;

Nome do Cenério: [Cenariot

Estio:

- Vazio

BB cpaco |

- Espago 2

© Deserto

- Campo Verde
.- Casa no Campo
. Colinas Verdes
- Abstrato

- SalaVazia

Figura 4. Biblioteca de Cenarios

b) biblioteca de objetos pré-definidos — possui diversos tipos de imagens de objetos,

subdivididos em categorias.

4.3.1.3 - Implementagao
A ferramenta foi implementada na linguagem Delphi juntamente com um compilador

JAVA. A modelagem dos mundos foi feita em VRML. Os objetos e cenarios foram

- modelados utilizando o software 3D Studio MaxRz, outros foram obtidos dirctamente através
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de sites da web. As janelas de integragdo usuario/mundo foram programadas com o Kit de
desenvolvimento JAVA (JDK) e com o software Symantec Visual Café.

Pode-se observar que o MicroM uniu trés atuais ambientes de programagio (Delphi,
VRML e JAVA) possibilitando a criagdo de mundos em realidade virtual.

Com relagio a portabilidade, a ferramenta pode ser executada em ambientes windows
95 ou superior. Porém, os mundos criados pela ferramenta necessitam do visualizador
(browser community place da Sony) em RV e o Kit Java de desenvolvimento (JDK).Como
estes sistemas podem ser acoplados via plug-in aos browsers da web (por ex. Netscape ¢

Explorer) significa que os mundos gerados podem ser utilizados remotamente via internet.

4.3.1.4 - Considerag6es Finais
O software MicroM nio € exatamente um software educacional, mas uma ferramenta

para produgdo de software educacional, especificamente, de construgdo de mundos virtuais.

Os mundos virtuais construidos pelo MicroM, ao contrario de outros ambientes em
realidade virtual, permitem ao usuério interagir com os objetos além de simplesmente navegar
ou executar uma unica a¢do com o clique do mouse. Em recente pesquisa bibliografica
realizada [AND 98°], pode-se constatar que esta caracteristica do MicroM ¢ tinica, nio sendo

encontrada em nenhum outro sistema de autoria em realidade virtual.

Uma vantagem da ferramenta estd em possuir mais de uma forma de interagdo. O
modo visual, indicado para usuarios que nio possuem dominio de programagdo e o modo
script (para usuarios com experiéncia de programagdo). Para os primeiros, recomenda-se
definir os comportamentos no modo visual e conferir sua programag@o no modo script.

Um outro beneficio observado pela pesquisadores, desde a fase inicial de sua
concepgdo [SOU 97] demonstra que a utilizagdo de mundos virtuais podem constituir um
espago adequado para-colaboragdo. Contudo, a-experi€ncia mostra que navegar em €spagos
virtuais exige familiaridade com os recursos de RV, além de, atengédo, coordenagdo motora e
bastante pratica.

Como contribuigio pedagogica da ferramenta, ressalta-se a importancia do papel do
professor, visando criar atitudes de colaboragio, estimular o raciocinio do aluno, intermediar
o processo de aprendizagem, regulando a interagio e investigando os conflitos cognitivos que

levam o aluno a questionar seu proprio pensamento.
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Critérios a serem Observados na Es_colha de uma

Ferramenta de Autoria

No processo de criagdo de um micromundo, deve ser cuidadosamente observado a

qualidade da ferramenta de autoria. Pode-se listar diversos critérios a serem observados:

a)

b)

c)

d

g)

facilidade de uso — Este é um ponto muito importante na escolha de una
ferramenta de criagdo de mundos virtuais. Ela deve possuir um boa interface
grafica com o usuario (GUI) que possibilite manipula-la sem um conhecimento

extensivo de comandos.

funcionalidade da barra de ferramentas- Esta barra prové as ferramentas mais
utilizadas pelo desenvolvedor do mundo, como copiar, colar, excluir, fungdes que
podem disponiveis no Menu, mas que podem ser acessadas rapidamente na barra de

ferramentas.

habilidade de adicionar objetos na biblioteca- Esta fungdo aparentemente ndo
esta transparente para o usuario. O usuario parece receber a ferramenta com um
quantidade limitada de imagens, o que na verdade nio traduz a proposta inicial da

ferramenta que € permitir a inser¢gdo de novas imagens caso o usudrio deseje.

recursos multimidia — Uma das riquezas da realidade virtual é explorar no
universo tridimensional todos os recursos que a multimidia oferece (som, imagem,
texto, grafico). Embora a prioridade seja quase sempre dada a parte gréfica, seria

importante que as ferramentas pudesse integrar outras midias.

ajuda ao usuario- Esta fungdo é extremamente importante para a utilizagdo das
ferramentas de autoria. Construir helps contextuais, helps através de indices
remissivoé, criar hipertextos explicativos, todas estas fung¢Ges contribuem para uma
melhor utilizagdo da ferramenta. Uma outra opgdo, seria usar a ScreenCamera para
mostrar aos usuarios os passos necessarios para se criar um mundo virtual, além de

explicar os varios componentes da ferramenta.

controle dos objetos- Poder manipular, mover, modificar dimensGes dos objetos

esta é uma funcionalidade importante de qualquer ferramenta de criagdo 3D.

interface — A interface deve estar adequadamente adaptada ao usuario. Deve-se
evitar redundangcia de janelas e-botdes. As fungdes devem ser transparentes. O -

local dos botSes deve possibilitar uma boa visualizagdo. A estética ndo deve mudar
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de uma janela para outra, o padrdo adotado deve ser 0 mesmo para todo o ambiente.
A nomenclatura dos botdes deve ser padronizada, ndo deve haver janelas e botdes

escritas em ambos idiomas, inglés e portugués.

A observagio das atividades realizadas pelo usudrio durante a criagio dos mundos
virtuais, identificou "algumas dificuldades, realgou algumas fun¢des ambiguas, destacou
necessidades de melhorias a nivel ergondmico. A se¢do seguinte, visa objetivamente, destacar
algumas das recomendag¢des necessarias e sugerir a criagdo de algumas fungdes auxiliares

ainda nio existentes no ambiente.

4.5 - Recomendagdes Ergonémicas para o MicroM

Durante o desenvolvimento do protdtipo “viagem virtual ao céu” para ensino de
astronomia foi utilizado o ambiente MicroM para o desenvolvimentos dos mundos. Durante
este processo, pode-se observar a necessidade de algumas melhorias da interface. Estas
constatagdes sio listadas a seguir.

a) inserir teclas de atalho ou aceleradores para que possam ser acessados de forma mais
rapida os botbes e menus do ambiente. Estes atalthos podem facilitar caso o mouse esteja

com algum problema em selecionar os botdes e menus.

b) a interface pode ser melhorada, ha excesso de botdes no processo de edig¢do, o que leva o
usuario a se confundir. Os nomes dos botdes também devem ser revistos, pois sua fungéo

ndo esta transparente ao usuario.

~-¢)-- a partir da analise da tarefa realizada pelo usuario percebeu-se a necessidade de criar um
botdo que permita direcionar um hyperflink ao objeto, além de um botdo que possibilite

inserir/remover sons dos objetos.

d) inserir um help ou ajuda contextual para cada tela. Esta fungdo sera importante para
explicar a um usuario principiante qual a fungdo daquele botdo, quais as conseqiiéncias da

tarefa a ser executada.

) a posigdo dos botdes ndo esta ergonomicamente adequada. Por exemplo: o botdo sair da
figura 5 deveria estar no canto inferior direito da tela; e ndo no lugar onde encontra-se ao

lado das outras fungdes da janela.
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Figura 5. Janela de Variaveis do Objeto
as janelas devem ser padronizadas. Portanto, o logotipo do ambiente MicroM ndo deve
ser exclusividade de algumas telas. Se aparece em uma janela, deve também existir nas

demais. Por exemplo, na figura 5 o simbolo do MicroM foi omitido.

algumas nomenclaturas de botGes ndo estio coerentes com a sua fungdo. Por exemplo, o
botdo OK superior da figura 4 deveria ser substituido pelo botdo CONFIRMA. Ja o botdo

OK inferior deveria ser substituido por SAIR.

deve haver uma uniformidade de nomenclatura. Algumas janelas estdo com mensagem
em portugués, outras em inglés. Por exemplo, quando é pedido para salvar mudangas do
mundo aparece os botdes YES e NO. Estes botdes devem ser padronizados para o

portugués SIM e NAO (ver figura 6).

Figura 6. Saida do Sistema

a op¢do de exclusdo é uma operagdo comumente irreversivel em uma interface e pode
trazer algumas conseqiiéncias indesejaveis. Portanto, ao permitir que o usuario exclua um
cenario ou objeto, deve haver uma seguranga e responsabilidade nesta tarefa. Uma
sugestdo € criar um botdo de CONFIRMACAO e um botdo de AJUDA, explicando as

conseqiiéncias desta tarefa. -
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j) na figura 7, a edigdo do nome do objeto ndo deveria estar disponivel para o usuario. Isto
pode fazer com que seja atribuido um nome a uma imagem inadequada. Outro problema, é
que o nome do objeto esta sendo solicitado antes de ser selecionado o objeto, isso pode
fazer com o0 que o usuario dé um nome a um objeto que ndo exista na biblioteca de

imagens.

...DodnGuts | VaibveizdoQbietn. | Meédidodelniaosio | ___Sok_ !

Nome do Objptar  fvace ‘ ox I Cau:elal

Imagane aceociadar as obieke -

[ R—

Figura 7. Dados Gerais do Objeto
k) as mensagens de erro devem ser revistas. Por exemplo, quando é acionado o botio de
teste do browse (figura 8) aparece uma mensagem de erro na compilagio. Esta mensagem
deveria ser substituida por algo do tipo “Por favor aguarde alguns instantes enquanto o

browse de visualizagio 3D esta sendo carregado™.

s Houve enro na complag30 oui 0 tempofot insuficiente. Aguardar mais alguns
S segundos? v U S

Figura 8. Mensagem de Erro

) as janelas de edigdo (figura 9) e teste do mundo (figural0) estdo esteticamente diferentes
das demais. Deve haver uma padronizagio, seguindo as mesmas cores e lay-outs

anteriormente definidos no ambiente MicroM.
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Objeto Selecionado:
@ {over @ x
" Girar Cy
" MudarTamanho C z [

XYz

Figura 9. Janela de Edi¢do

: I viagem virtual ao ceu|

" Usar @ Oihar ¢ Abrir € Fechar  Mover  Pegar  Largar

Figura 10. Janela de Teste

m) uma fungdo comumente esquecida nas ferramentas de autoria para criagio de mundos 3D

¢ a possibilidade de inserir texto. Observando o uso do MicroM pelo usuario, sentiu-se a

necessidade de criar um botdo permitindo inserir texto nos mundos criados. .

a interface é bastante amigavel, mas poderia ser otimizado o processo de criagdo do
mundos através. Uma sugestdo é que fosse possivel uma visualizagio da ferramenta
MicroM e do browser de visualizagdo simultaneamente, para que pudesse ser melhor

dimensionado o tamanho e a posigido dos objetos.
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Capitulo V - Fundamentagao Teoérica- Parte IV

5.1 - Agentes Inteligentes na Educacio

A sobrecarga de informagdo na Rede Mundial de comunicagdo, a necessidade de
realizar tarefas comuns ou complexas que exigem tempo, esforgo, pericia, raciocinio, trouxe o
conceito de agentes, representantes capazes de realizar missdes especificas considerando as
necessidades e preferéncias do usuario.

Numa perspectiva funcional, a utilizagdo da Web esta mudando o cenario, de um
modelo de browser para uma transferéncia de informagéo ponto a ponto.

Neste contexto emerge o conceito de agentes de software, programas que executam
tarefas para o usuario dentro de um ambiente computacional.

As caracteristicas ou atributos chaves destes agentes inteligentes especificam critérios
de autonomia, mobilidade, habilidade de comunicagdo, cooperagdo, capacidade de raciocinio,
adaptabilidade e confiabilidade. Seu modelo de funcionamento requer uma estrutura propria,
formada por uma interface GUI, uma aplicagdo agente, uma infra-estrutura de rede, servigos
de diretorio, provedor gateway e provedores de banco de dados.

Segundo Wooldridge & Jennings [WOO 94] o termo agentes é algo dificil de
conceitualizar. Devido a falta de consenso, os autores criaram a nog¢do fraca de agéncia, onde
os agentes s3o sistemas de computador que possuem propriedades de autonomia, habilidade
social, reatividade e pro-atividade; e a nogdo forte, onde os agentes possuem alguns estados
mentais humanos como conhecimento, convicgdo, intengdo e emogdo. Além disso, os autores
definiram linguagens e ferramentas capazes de projetar e construir sistemas baseados na teoria

de agentes.

5.1.1 - Agentes Auténomos
Um agente autdnomo é um sistema que sente o ambiente e age sobre ele, em razdo de

suas proprias “agendas”. Mas, para isso, ele precisa ser visualizado e existir no ambiente. Os
programas ndo sdo considerados agentes, simplesmente, porque recebem entradas e geram
saidas e porque realizam tarefas complexas. Eles precisam ser inicializados e possuem um
tempo de execugdo limitado. Em suma,: todo software agente é programa; mas, nem todos os
programas sdo agentes. Por defini¢do, sdo necessarios diversos atributos para um programa

5 £ ¥

T R T R T
tornar-se um agente.

ity
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Os agentes autdnomos podem ainda ser classificados em agentes biologicos, agentes
de robotica e agentes computacionais. Estes agentes computacionais subdividem-se em
software agentes e agentes de vida artificial. Os software agentes, por sua vez, sdo

categorizados em agentes de tarefa especifica, agentes de entretenimento e agentes de virus.

5.1.2 - Propriedades dos Agentes

Um sistema de agentes ¢ semelhante a uma sociedade de seres que resolvem
problemas e trocam informagdes. Este sistema € um sistema aberto, onde qualquer agente
pode entrar ou deixar a sociedade. O termo “agente” é usado para denotar um hardware ou
software que possui as seguintes propriedades [RIC 94]:

a) autonomia: operam sem a interven¢do direta de seres humanos ou outros agentes, ¢ tém
algum tipo de controle sobre suas a¢des e estados internos [CAS 95]. Segundo Davidson
[DAV 95], um agente auténomo € “um sistema capaz de interagir independentemente e
efetivamente com seu ambiente através de seus proprios sensores, com o objetivo de
realizar alguma tarefa dada ou gerada por ele proprio;”

b) habilidade social: diz respeito a capacidade dos agentes de interagir com outros agentes
através de algum tipo de linguagem de comunica¢do[GEN 94];

c) reatividade: os agentes percebem o ambiente e respondem a mudangas que ali ocorrem.
O ambiente aqui referido pode ser o mundo fisico, uma interface grafica, uma colegéo de
‘outros agentes, a Internet, o ciberespago ou ainda uma combinagio de todos esses
elementos;

d) pré-atividade: sdo capazes de tomar iniciativas, exibindo comportamentos dirigidos ao
objetivo, .

¢) mobilidade: habilidade do agente poder mover-se ao redor da rede;

f) racionalidade: agentes devem ter racionalidade para atingir seus objetivos. Para tanto,

ele agira de maneira que o leve a atingir seus objetivos.

5.1.3 - Agentes de Software Reais

Agentes reais personificam a capacidade dos agentes de ficgdo. Eles provéem
tecnologia de reconhecimento de voz, que nos permite dirigir a nossos agentes diretamente
pelo nome. Se os criadores de agentes tiverem éxito, estes serdo capazes de desenvolver
tarefas que requerem pericia, habilidade e esfor¢o, onde na maioria das vezes os seres

-.+ = .humanas sentem dificuldade de resolver sozinhos. A seguir, destacam-se alguns exemplos.de = <+ -

tarefas realizadas pelos agentes:
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a) recuperacdo de base de dados;
b) gerenciamento de investimentos,
~¢) administrag¢do da caixa postal (e-mail),

d) preparagdo de agendas.

5.1.4 - Agentes de Software em Ficgdo

Estes agentes de software foram projetados ndo para ambientes reais € do cotidiano;
mas, para ambientes ficticios. O primeiro software avaliado foi o “Cyberpunk Fiction”, um
software agente que tem contribuido para o desenvolvimento da tecnologia de Realidade
Virtual. Porém, as descrigdes deste software sdo um tanto quanto complexas, que alguns
pesquisadores ndo o reconhecem como verdadeiros agentes.

No software Neuromancer, desenvolvido por Gibson [GIB 84] o agente Dixie é um
agente autdnomo e movel que ao executar uma tarefa, navega atraveés do ciberespago, toma
decisbes e reporta a casos anteriores quando necessario. Um forte argumento diz que ele é um
registro da real personalidade humana e portanto pode ser considerado como um agente. Mas,
dada as tarefas que ele desenvolve e a forma que ele interage, pode-se considera-lo como uma
tecnologia baseada em agentes.

O Snow Crash, desenvolvido por Stephenson [STE 92], é um outro excelente exemplo
de software agente em realidade virtual. Possui o dominio prescrito, a biblioteca do
congresso, podendo acessar qualquer informagdo na biblioteca para responder uma
determinada questio ou para recuperar dados. O agente deste software, o Librarian, possui
uma interagdo com o protagonista “Hiro”. O Hiro vai ao seu proprio escritério na Metaverse,
verbalmente chama o Librarian e diz a ele o que fazer.

Mona Lisa Overdrive, também desenvolvido por Gibson [GIB 88], um pequeno
assistente pessoal que tornar-se-a vidvel no futuro bem préximo. O agente utilizado neste
software chama-se Colin. A interface deste software é bastante amigavel. Sua proprietaria
Kumiro ndo necessita entrar no ciberespago para interagir com o Colin. Ela pode
simplesmente falar a ele, fazer questdes, pedir que resolva calculos ou recupere dados. Este

software revela uma maior personalidade humana que os outros software.

5.1.5 - Bots

Atualmente, os ambientes virtuais compartilhados complementam experiéncias do
mundo real. Estes ambientes sdo descritos através de mundos virtuais onde os personagens
podem ser usuarios (aprendizes) ou programas (“bots”). Caga “bot” representa um papel no

mundo virtual (“espago do mundo” composto de cenarios, objetos, etc.), onde o aprendiz
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interage. Estas experiéncias compartilhadas incentivam o desenvolvimento da criatividade,

curiosidade, fantasia; tornando-se uma forma de aprendizagem atrativa aos alunos [SOU 97].

Um bot € um programa similar a um robd mecanico, como tal. obedece a regras
algoritmicas de comportamento. Mas, ao invés de escalar muros, estes programas fazem
manobras no ciberespago, conhecido como seu habitat natural. Segundo Kevin Kelly “um bot
é um robo sem um corpo”. Pattie Maes complementa “um bot é um programa de vida longa
executado com pouca ou nenhuma intervengdo humana” [LEO 97].

Bots sdo designados para realizar conversagdes, agir como seres humanos ou realizar
tarefas especificas- em particular procurar e buscar informag¢des. Existem diferentes tipos de
bots com as mais variadas fungdes, capazes de realizar atividades simples e complexas.

Os Mailbots sio bots que filtram mail eletronicos, avisam quando ha propagandas e
lembra do limite da sua caixa eletronica.

Os Chatterbots realizam conversagdes em ambientes textuais de tempo real, tais como
IRC ou MUD’s. Como exemplos de chatterbots tem-se JULIA, o mais famoso chatterbot do
ciberespago e o ELISA, a matriarca dos MUD’s.

Os Cancellbots procuram expressdes ndo desejadas e apagam de seu boletim
eletrénico (“usener”). Os Gamebots sio ambientes de jogos que simulam aventuras com
personagens, em cidades e planetas virtuais, quase sempre mostram duelos entre personagens
€ seus inimigos.

Os Webbots exploram os hyperlinks do ciberespago, mapeando e indexando a vasta
quantidade de informagdo disponivel na “world wide web”. Um dos primeiros webbots a
ganhar notoriedade na web foi Lycos Spides, atualmente ha varios programas semelhantes
como o Altavista.

Quanto ha conceituag¢do do termo bot, ainda ndo chegou-se ha um consenso. Turkle’s
[citado em LEO 97] diz que um bor é um programa supostamente inteligente, auténomo,
dotado de personalidade e que usualmente realiza algum servigo. Personalidade implica em
exibir algum aspecto do comportamento humano. Autonomia significa que o bot deve ser
capaz de fazer seu trabalho sem a direta supervisdo humana. A capacidade de realizar algum
servigo torna os bots os primeiros precursores dos agentes inteligentes.

No Ciberespago, o sufixo “bot” pode representar diversos tipos de programas. Porém
os chatterbots- bots que podem falar- sdo especiais e considerados por pesquisadores como
os verdadeiros bots devido a sua possibilidade de imitar a personalidade e comportamento

-« does-seres humanos. Chatterbot nio esta limitado as salas de cha’ A habilidade de responder’
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questles apropriadamente e efetivar uma conversagdo € uma importante atividade dentro da
interagdo H-M; embora muitos ainda se interroguem sobre as limitagdo de uma conversagdo
através de comandos. O sucesso de um chatterbot esta na delimitagdo de seu contexto.
Limitando o dominio de possiveis respostas, o chatterbot pode parecer muito mais
inteligente do que parece. Segundo Leonard [LEO 97], uma coisa é certa “chatterbots podem
ser bots capazes de falar, mas eles ndo tem muito a dizer. Eles sdo artificiais? Sim.
Inteligentes? Dificilmente”.

Enfim, pode-se concluir que a interagdo colaborativa dos aprendizes nos ambientes
virtuais ¢ muitas vezes enriquecida através da comunicagdo com bofs e agentes, os quais
oferecem um “feedback” psicossocial e intelectual ao aluno. Como exemplo destes agentes
pode-se citar o agente Eliza e Julia.

Eliza

Eliza é considerado o primeiro programa capaz de uma conversagio com o ser
humano, na familia dos bots, é considerada a matriarca. Eliza surgiu em 1966, idealizado
pelo cientista do MIT Joseph Weizenbaum. O nome Eliza foi em homenagem a Eliza
Doolittle.

Ao observar algumas peculiaridades deste software, pode-se notar que ele ndo ¢ um
programa autonomo- ele age apenas com a intervengdo direta dos seres humanos e ndo
realiza nenhum servigo especifico.

Tecnicamente, Eliza consiste de duas partes: um parser que analisa o carater da
informag@o e um script que escolhe as respostas apropriadas. Toda sua conversagdo da-se
através do reconhecimento de padries e palavras chaves. Para este fim, Eliza procura por
séntengas que ela conhece e palavras que ela foi programada para procurar, e em seguida faz
a correspondéncia das palavras com as sentengas originais.

299

Eliza é uma especialista em inversdo. A frase “eu sou” torna-se “vocé ¢”. Por
exemplo, se vocé diz Eliza “eu estou cansada”, ela mudara o “eu” pelo “vocé€” e respondera
“por que vocé esta cansada?”. Neste tipo de didlogo Eliza imita um tipo particular de
psicoterapia — a terapia Rogeriana, cuja caracteristica € encorajar os pacientes (neste caso .

usuarios) para clarificar seu proprio pensamento, através de uma conversagdo nio dirigida.

Julia

Julia é um TinyMUD, orientado a recreagdo ou ambientes sociais. Julia constitui um
bom exemplo de interagdo homem-maquina, ao simular uma personalidade humana,

realizando agdes de maneira autdnoma e permitindo personalizar as preferéncias dos usuarios.
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Um Tinymud, um tipo de MUD que trabalha dentro de um IRC. O Tinymud facilita a
comunica¢do multiusuario e cria a ilusdo de um mundo virtual formado por, salas, cidades,
universos e pessoas. Os usuarios do Tinymud podem adicionar elementos a infra-estrutura do
MUD para uma melhor interagio no ambiente virtual.

A construgdo do agente Julia foi feita utilizando um parser simples. Em cada frase
sdo identificados padrdes de palavras-chave e escolhida uma resposta ao padrio mais
adequado.

Julia é um dos mais importantes chatterbots idealizado por Michael Mauldin. Ela é
considerada um “daemonbot’, o protétipo de uma agente inteligente que executa servigos,
possui personalidade e senso de humor agugado, representando um passo a frente nos tipos de
bots existentes.

Sua base de dados de conversagio é agrupada em nods que se concentra em topicos
especificos. Ou seja seu contexto ¢ limitado, para garantir uma maior qualidade no dilogo.

O codigo de Julia incorpora um modelo de atualizagio interna do MUD e todos os seus
componentes na forma de um grafo. A sua interface reforga a abordagem antropomorfica

cada vez mais incentivada nas constru¢des de bofts desta categoria.

5.2 - Aprendizagem Colaborativa
Os avangos na area de computagdo indicam uma grande tendéncia para a educagdo a

distincia e a universalizagio da realidade virtual. As escolas estdo se interligando, através de
recursos de teleconferéncia, via correio eletrénico, comunidades virtuais e ocasionais
encontros presenciais. Os beneficios trazidos sdo enormes, desde a economia de escala até a

diminuigio de custos e a melhoria da aprendizagem [NUN 97].

A questio central, no entanto, estd na necessidade de transformar a educagdo a
distdncia em aprendizagem distribuida. A aprendizagem distribuida pode ser entendida como
um novo paradigma favorecido pelos recursos proporcionados pela “Web”, pelas ferramentas
de navegagdo (“browsers”) e ferramentas “groupware”, gragas aos quais educadores e

estudantes podem se comunicar efetivamente, trocar habilidades e conhecimentos.

Para que ocorra a aprendizagem distribuida sdo necessarias mudangas, ndo s6 no
comportamento dos aprendizes; mas, e principalmente, nas novas competéncias pedagogicas

dos professores. Certamente, a mais significante influéncia da educagio a distdncia ndo sera o
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desenvolvimento técnico e de aparatos tecnologicos; mas, o desenvolvimento profissional de

educadores e aprendizes.

A aprendizagem colaborativa pode ser realizada através de ambientes que possibilitam
a comunicagdo, a troca de idéias, a tomada de decisdes, facilitando atividades coletivas. Ao
utilizar estes ambientes, os aprendizes desenvolvem modelos mentais, realizam tarefas,
motivam a aprendizagem através de interages efetivas e da formagdo de comunidades
virtuais [AND 98 a].

Embora alguns pesquisadores utilizem o termo “colaboragdo” e “coopera¢do” como
sindnimos. Cooperar exige mais do que uma divisdo de esforgos, exige uma interagdo efetiva,
uma divisdo de tarefas complementares que levem a um objetivo comum. Desse ponto de
vista, negociagdo € entdo vista como uma caracteristica distinta de colaboragdo, uma vez que
a negociagdo pode ndo ocorrer em cooperagio entre os aprendizes.

Roschelle e Teasley [citado em DIL 92, BRN 98] define os termos .cooperagio e
colaboragio como distintos. “Colabora¢do é uma atividade sincrona, resultante de um
esforgo continuo para criar e manter uma concep¢do compartilhada do problema. Trabalho
cooperativo pode ser compreendido pela divisdo do trabalho entre participantes, onde cada
pessoa é responsavel por uma parte do problema a ser resolvido”.

| Num ambiente de aprendizagem colaborativa, a possibilidade de perceber o ambiente
virtual (enriquecido com cenarios, personagens e objetos) é uma vantagem frente aos
ambientes do tipo MOO e salas de servigos on-/ine — IRC. Em mundos virtuais, as pessoas
estdo presentes no mesmo espago (mesmo contexto) e este compartilhamento de ambiente
facilita o dialogo.

O modelo de aprendizagem colaborativa homem-computador desenvolvido por
Dillenbourg baseia-se na criagdo de ambientes virtuais cooperativos. Estes ambientes t€ém
atraido diversos estudantes devido ao seu potencial social, a possibilidade de troca de
conhecimentos e a interagdo com especialistas. Trabalhar em times colaborativos permite aos
estudantes combinar conhecimentos complementares e estilos de aprendizagem, tdo bem

quanto o desenvolvimento psicossocial e habilidades de comunicagdo.

A aprendizagem distribuida quando comparada ao sistema presencial, possui
vantagens; uma vez que, ndo possui limitagdes de tempo, nem de lugar. Segundo Chris Dede,
a aprendizagem n#o é apenas intelectual, ela é acima de tudo social. E portanto, ela precisa de

interagdo, de partilha de conhecimentos e experiéncias. Tecnologias como, o teleaprendizado,
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telemonitoramento, teleconferéncia, sdo exemplos das capacidades de aplicagdo das

comunidades virtuais a aprendizagem distribuida [DED 96].

Ainda tratando o aspecto colaborativo, P. Dillenbourg [DIL 94] resgata uma
importante pesquisa que investiga em quais circunstincias a aprendizagem colaborativa ¢
mais eficiente do que a aprendizagem individual. Sobre quais condi¢des a aprendizagem
colaborativa é eficiente. Em seu artigo, o autor recomenda avaliar uma série de variaveis
como: composigdo do grupo (heterogeneidade), caracteristicas da tarefa (se realmente
estimula ao trabalho compartilhado); pré-requisitos dos individuos (nivel de desenvolvimento
mental adequado a comunicagdo e argumentagio) e o tipo de interagdo.

Para incentivar uma aprendizagem compartilhada ou colaborativa em ambientes
virtuais é preciso estabelecer controle e negociagdo, segundo P Dillenbourg “mensurar a
interacdo através de estratégias explicitas é a melhor maneira para cada um participar da
estratégia do outro e progressivamente estabelecer uma estratégia conjunta” [DIL 94]. |

Efetivar um ambiente de colaboragdo ao utilizar micromundos, € antes de mais nada,
um exercicio de coordenagio das operagdes de dois ou mais sujeitos. E preciso estimular
discussdes, trocas, controle mutuo de argumentos, etc. Isto exige um método, ndo deve haver
hierarquias entre os sujeitos, valorizando a igualdade entre os pares e o respeito mutuo. Para
tanto, o individuo deve querer ser cooperativo e deve ser estabelecido um contrato de

coopera¢do que contribuira a autonomia do sujeito [BRN 98].
5.2.1 - Ambientes de Aprendizagem Colaborativa

- 5.2.1.1 - Belvedere

O Belvedere [BEL 99] é um ambiente que permite a criagdo de investigagdes
colaborativas ou privadas através de ferramentas graficas, conforme figura 11. Os diagramas

criados devem ter relagdes logicas entre si, formando uma espécie de debate em grupo.
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Figura 11. Apresentacio do Belvedere

Este ambiente consegue transformar idéias e pensamentos em algo concreto. Dessa
forma, argumentos s3o representados como objetos que podem ser apontados, ligados a outros
objetos.

Para criar as investigagdes, o aprendiz possui uma série de ferramentas para criar os
seus diagramas de argumentagio que irdo nortear a questdo de pesquisa. O ambiente fornece
representagdo grafica para o aprendiz expressar sua “opinido” em forma de: dados, hipoteses,
principios ou simplesmente uma nova informagdo. As opinides podem ser interligadas
representando a opinido a favor ou contra o argumento.

- As ferramentas possuem um nivel de intensidade que corresponde ao nivel de crenga
dado pelo aprendiz aquele argumento. Estes niveis personalizam os argumentos em forte
(strongly believe), moderado (moderately believe, moderately disbelieve), neutro (neutral) e
descrenga (strongly disbelieve).

O Belvedere possui em sua interface um espago de interag@o grafica (evidence map),
um ambiente de “chat” para dialogo entre os diversos usuérios; e ainda, um e'sp'ag:o para que o

aprendiz coloque as conclusdes de sua investigagdo ou pesquisa (ver figura 12).
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Figura 12. Tela Principal

Diversas pesquisas demonstram que o Belvedere é um ambiente adequado para
construgdo do conhecimento, para a solu¢do de problemas de forma colaborativa e para o
aprendizado de conceitos. Uma de suas vantagens esta na possibilidades de interagdo social,
através de discussdes e trocas colaborativas, compartilhamento de diagramas, troca de

referéncias de paginas Web, etc.

5.2.1.2 - TeamWave
TeamWave [TEA 99] é um ambiente colaborativo que permite coordenar o trabalho

‘em grupo, colaboragio entre pessoas, além do compartilhamento de informagdes, através da
Internet. Para isto, este ambiente conta com diversas ferramentas para auxiliar seus usuarios,
tais como: whiteboard, chat, ferramenta para votagdo, ferramenta para braimstorm,
compartilhamento de calendario, etc..

Além disso, se o usuario necessitar de alguma ferramenta especifica, a qual ndo se
encontra no ambiente, ha a possibilidade de adicionar novas ferramentas. Pois o0 TeamWave ¢
um sistema aberto, que permite desenvolver ferramentas proprias para seu ambiente (ver

figura 13).
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Figura 13. Area de Trabalho

A partir da experiéncia realizada com a utilizagdo do ambiente TeamWave, pode-se
perceber que a quantidade de ferramentas existentes no ambiente, trazem vantagens e
desvantagens ao processo de colaboragdo. Como vantagem observou-se que o ambiente é
aberto e propicio a colaboragio. No entanto, como desvantagem, ressalta-se a necessidade de
organizagdo/estruturagdo das atividades previamente, pois caso contrario O processo
colaborativo podera ser prejudicado. Torna-se essencial o papel do professor, visando criar
atitudes de colaboragdo, estimular o raciocinio do aluno, intermediar o processo de

aprendizagem.

5.2.2 - Aprendlzagem Colaborativa em Mundos Virtuais
A evolugdo dos ambientes construtivistas de aprendizagem fez com que os aprendizes

pudessem imergir em ambientes virtuais distribuidos, tornando-se avatares (representagdes
fisicas dos personagens em ambiente tridimensional), os quais aprendem e colaboram entre si,
com o objetivo de adquirir conhecimento. O ambiente no 'qual estdo inseridos os avatares é
conhecido por alguns autores como “habitar’. Estes ambientes virtuais foram designados
como meios de entretenimento “on-line”, onde as pessoas podem se encontrar para jogar
“adventure games” (jogos de aventura), além de expandir as capacidades de comunicagéo e

educagio a distancia

Além dos “habitats”, uma outra forma de express@o virtual para realizar experiéncias

construtivistas é as “tribos de tempo real”. Estes ambientes possibilitam a troca cultural
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através da tecnologia de IRC, ndo sdo formalmente estruturados como os “adventure games”,

mas, estdo voltados a interag@o e a colaborag@do a distancia [DED 95].

5.2.2.1 - Mundos Virtuais
Um mundo virtual é o “espago virtual” composto de um conjunto de um ou mais

cenarios cada qual com seus objetos e avatares inseridos em um ambiente tridimensional. Eles
possuem algumas das caracteristicas das comunidades virtuais baseada em texto e dos jogos
de computador.

Os cenario sdo locais ou meio ambientes virtuais onde estdo inseridos os objetos.
Podemos citar como exemplos de cenarios ambientes fechados como uma sala vazia ou o
interior de um prédio, como também ambientes abertos como uma planicie desértica, o fundo
do oceano ou até mesmo o espago. Os cenarios podem estar ligados uns aos outros de diversas
maneiras, 0 que é definido pelo autor do micromundo. Em tal ambiente, o caminho que o
usuario percorre através de suas proprias agdes ndo ocorre de forma linear, ou seja, nio ha de

forma explicita uma ordem seqiiencial de navegagdo pelos cenarios.

Os objetos sdo figuras tridimensionais e possuem propriedades tais como forma (casas,
arvores, moveis, etc.) tamanho, cor, textura e um conjunto de varidveis proprias que
determinam o seu estado, além de um comportamento orientado a eventos.

Os objetos podem ser controlados por usuarios, conhecidos pelo nome de avdtares, ou
controlados por simulagdes computacionais através de agenfes. Alguns pesquisadores
classificam os objetos do mundo virtual em: objetos estaticos (OE), objetos dinamicos
dirigidos pelo usuario (ODU) e objetos dindmicos dirigidos por simulagdo (ODS)[KIR 96].

Os objetos estaticos compdem a maioria dos objetos existentes expressos sob a forma
de casas, arvores, moveis, etc. Ja os objetos dindmicos dirigidos pelo usuario sdo responsaveis
pelas agdes dos usuarios dentro do ambiente virtual, podem possuir formas geométricas
simples ou representar formas mais estruturadas como partes do corpo humano. Por dltimo,
os objetos dindmicos dirigidos por simulagdio sdo responsaveis pelo realismo da aplicag@o.
Conforme Kirner [KIR 96), “a complexidade destes objetos pode variar de simples agoes
predefinidas (“scripts”) até agdes altamente complexas, dirigidas por modelos

comportamentais, através de técnicas de inteligéncia artificial”.

Os avatares sdo representagOes fisicas dos personagens e permite criar uma concepgio

“humanista’ dentro do universo virtual.
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Cada vez mais, os mundos virtuais estdo tornando-se uma novo ambiente para
comunicar, aprender, jogar e trabalhar em equipe. Eles podem representar o mais vasto
dominio, como por exemplo: mundos espaciais, mundos biologicos, mundos arquitetdnicos,
etc. [TIT 98].

5.2.2.2-MUD’s

Mundos virtuais baseado em computador conhecido genericamente como MUD’s
surgiu em 1979, sendo considerados como uma versdo “on-line” dos RPG’s. Nos MUD's, os
alunos assumem identidades anOnimas e participam de experi€ncias intrigantes. Em contraste,
aos tradicionais “adventure games”, onde o aluno interage através da fantasia de alguém, nos
MUD’s eles personalizam seu proprio ambiente e compartilham conhecimentos; a interface
torna-se um verdadeiro ambiente de aprendizagem construtivista. A figura 14 fornece um

exemplo de mundo virtual criado pela ferramenta MicroM.

Figura 14. Exemplo de Mundo Virtual

Os “MUD’s” estio gradualmente transformando-se em “MUSE'’s, ambientes de
simulagédo multi-usudrio, os quais focalizam a aprendizagem compartilhada dentro de mundos
computacionais. Criar experiéncias construtivistas utilizando estes ambientes virtuais € uma

maneira de garantir o acesso publico e a disseminagdo desta emergente tecnologia.

Existe ferramentas apropriadas para o usuario criar seu proprio avatar e/ou criar seu
préprio mundo virtual. Podemos citar como ferramentas: Palace, Alphaword, Active worlds,

Virtual Places, InterSpace, etc. [DAM 98]. o .
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InterSpace
O InterSpace [INT 98] € um programa grafico que permite multiplos usuarios interagir

uns com os outros em tempo real através de um ambiente virtual 3D, conforme pode-se

observar na figura 15 a seguir.

Figura 15. Ambiente InterSpace

E uma tecnologia internet/intranet que possibilita ao usuario, em termos visuais, “estar
1a” em um espago virtual. Os usuarios podem interagir usando diversas midias, como texto,
audio e video. As pessoas navegam através de mundos 3D utilizando avafares com sua
propria imagem e voz em tempo real.

—- —— O InterSpace -pode ser considerado uma ferramenta—de aprendizagem cooperativa =~ —

apoiada por computador, que prioriza a interagdo social dos usuarios. Em fungdo dos recursos
deste software, talvez fosse mais prudente classifica-lo como uma comunidade virtual, pois o
ambiente ndo foi projetado (embora possa ser utilizado) para criar/gerenciar projetos

colaborativos.
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5.3 - Abordagem Use-Case

5.3.1 - Introdugdo

O desenvolvimento de sistemas é um processo de constru¢do de modelos que inicia-se
com o modelo de requisitos e finaliza com o modelo de implementagdo. No entanto, até
mesmo os modelos de objetos que representam as estruturas internas, associagdes e interagbes
dindmicas dos objetos, ndo € suficiente para comunicar os requisitos e os conhecimentos do
dominio da tarefa; € preciso um modelo que represente uma visdo externa do sistema.

Portanto, o primeiro modelo a ser construido n3o deveria ser um modelo de objeto,
mas um modelo que descreva o sistema, 0 ambiente e a relagdo sistema - ambiente. Em outras
palavras, deve-se descrever o sistema como uma caixa preta, tendo uma visdo de fora do
sistema.

O modelo use-case proposto por Jacobson [JAC 92] serve para estruturar esta caixa
preta, sendo utilizado para comunicar requisitos entre usuarios e desenvolvedores. Segundo
Jacobson [JAC 94] o modelo possui algumas caracteristicas e restrigges:

a) comunicagio interna entre instincias use-cases ndo deve ser modelada;

b) conflitos entre instincias use-cases ndo devem ser expressos no modelo;

¢) modelos use-case ndo expressam concorréncia,

d) o modelo pode expressar associagdes class,

e) o modelo pode ser aplicado a qualquer metodologia- estruturada ou orientada a

objetos.

O modelo pode ser considerado um grafo com dois tipos de nos, nos atores € nds use-
cases. Os atores representam os papéis que usudrios ou outros sistemas poderiam

desempenhar, as use-cases servem para representar como os atores s€ comunicam com 0

-~ - sistema. Cada use-case é um completo curso de eventos do sistema, visto-da perspectiva do

usuario.

5.3.2 - Atores

Atores s3o objetos que residem fora do modelo do sistema; use-cases sd@o objetos que
residem dentro do proprio sistema.

Os atores podem ser primarios ou secundarios. Atores que utilizam o sistema
diretamente sio chamados atores primarios, os atores secundarios sdo atores que
supervisionam e sustentam o sistema. O sistema existe em fungdo dos atores primarios. O

atores secundarios s6 existem em fung@o destes. ' g
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5.3.3 - Use-cases
Cada use-case é um curso de eventos iniciado por um ator. As use-cases especificam

as interagdes entre os atores € o sistema.

Uma use-case pode ser representada por um grafico de transi¢do de estados. Cada
estimulo enviado entre o ator e o sistema é representado por uma transi¢éo no grafo.

Quando um ator usa o sistema ele realiza uma use-case. Uma boa use-case deve
possuir a granularidade adequada, nem ser tdo pequena e trivial, nem grande demais e
complexa. Cada classe use-case deve ter uma descrigdo, a qual € necessaria ao entendimento

dos requisitos e para encontrar os objetos no sistema.

5.3.4 - Extensbes
Extensdo especifica como uma descrigdo use-case pode ser inserida em uma outra

descrigdo use-case. Extensdes sdo utilizadas para:
a) modelar partes opcionais do sistema.
b) modelar cursos alternativos ou complexos que ocorrem raramente.
¢) modelar sub-cursos separados os quais serdo executados apenas em certos casos.
d) modelar situa¢des onde diferentes use-cases podem ser inseridas em uma use-case

particular.

5.3.5 - Diagrama de Objetos

Um mesmo objeto pode participar de diversas use-cases. Para ilustrar a relagdo
entre estes objetos € necessario preparar um diagrama de objetos qué mostre os objetos
participantes da use-case e sua interdependéncia.

O diagrama objetos ¢ utilizado para descrever a interagdo dos objetos com os
atores da use-case. Os objetos s3o os nos e representam as classes ou instdncias. As
associagdes sdo os arcos que mostram os relacionamentos entre os atores- objetos e objetos-

objetos.

5.3.6 - Abordagem Formal para Andlise de Cendrios _
Segundo a técnica de analise de cenarios [HSI 94}, cenarios s3o usados para descrever

o comportamento externo do sistema; dar suporte ao envolvimento e interagdo do usuario
durante a analise de requisitos e ajudar a validar a especificag¢do de requisitos.

A analise de cenarios ¢ o processo de entendimento, analise e descrigio do
comportamento do sistema em termos da maneira que o sistema esta sendo usado. O produto

final da analise de cenarios € um documento contendo um conjunto de cenarios completos,
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consistentes e validados. Cenarios consistem de eventos, especificam estimulos que mudam o
estado do sistema. |

Através da analise de cenarios ¢ possivel observar a funcionalidade do sistema. Os
cenarios podem ser descritos como um conjunto de operagdes ou como uma maquina de

estados.

5.3.6.1 - Diagrama de Cendrios

Um diagrama de cenarios [KOS 96] descreve a interagdo de um conjunto de objetos
em termos de passagem de mensagens. Os objetos estdo representados pelas linhas verticais e
as mensagens pelas linhas horizontais.
Esquema:

objetol objeto2 objeto3

mensagem

’ mensagem

mensagem

mensagem

Figura 16. Diagrama de Cenarios

Nos cenarios, os objetos representam suas classes. Um evento € algo que o objeto
reage. Os atributos sdo os pardmetros dos eventos em um cenario. As associagdes sido
comunicagdes entre os objetos.

Cenarios descrevem uma particular seqii€éncia de eventos que ocorre entre um
conjunto de objetos. A maquina de estados, por sua vez, descreve o comportamento de um
objeto em termos de respostas a eventos recebidos. -

Para criar um cenario nem sempre € necessario comegar definindo os objetos e
mensagens, € possivel comegar pela maquina de estados e a partir da técnica fracing (processo
de sintetizar um cenario a partir da maquina de estados) construir um cenario. Vale aqui
ressaltar que se o comportamento dindmico dos objetos pode ser modelado como uma
maquina de estados. Esta maquina de estados pode ser automaticamente derivada de um
conjunto de cenarios.

Desde que a construgﬁo de cenarios baseia-se nos objetos conhecidos, e dado que ja se
saiba qual € a use-case a ser implementada, a primeira fase do desenvolv1mento de cenarios

< £ - - v e ox
pode ser encontrar um conjunto inicial de objetos.
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Capitulo VI - Roteiros para Mundos Virtuais

6.1 - Construindo Roteiros Virtuais

Para a concepgio de roteiros em ambientes virtuais torna-se importante destacar as
contribuigdes dos referenciais tedricos abordados. A psicologia da criatividade, porque
pretende<se que o alunos e professores ao utilizar ou desenvolver os roteiros possam
solucionar de forma criativa os problemas e conflitos encontrados nos mundos. A ergonomia
de interfaces destaca os critérios e cuidados a serem observados no desenho de um mundo
virtual € na construgdo de uma ferramenta computacional, a realidade virtual na educagéo
fornecé idéias para roteiros ou mundos virtuais e fornece uma ferramenta de autoria capaz de
desenvolver estes roteiros. A teoria de agentes e a aprendizagem colaborativa contextualiza o
papel dos agentes nos ambientes virtuais e as possibilidades de trabalho colaborativo que os
mundbs virtuais oferecem. A abordagem use-case é a pega central da metodologia aqui
propokta. Além de todo o aporte conceitual, foram aproveitados do modelo use-case, os seus
componentes e as suas terminologias para a construgio de uma metodologia de criagio de
roteirds em ambientes virtuais.

Existem diversos nomenclaturas para os mundos virtuais: “ambientes 3D”, “espagos

2 &L 22 "

virtuais”, “mundos virtuais”, "micromundos”. Todos estes termos representam ambientes do
ciberespago composto de objetos, personagens e cenarios.

Um roteiro virtual nada mais é do que uma histéria contada em imagens, didlogos e
descrigdes. E como um substantivo: trata de uma pessoa ou pessoas, num lugar ou lugares.

A maior dificuldade para modelar um roteiro para ambientes virtuais € saber o que
projetar. Dessa forma, todo roteiro necessita de uma forma ou esquema conceitual, de um
modelo que possa subdividir as partés que formam o fodo. A primeira parte de um roteiro ¢
chamada apresentagdo é o espago designado para definir a historia, uma visdo geral do
assunto a ser tratado, os objetos, os personagens, os cenarios e as circunstancias em torno da
agdo.

A Segunda parte € denominada confrontacdo, ¢ o momento de definir as situagGes e
as agdes que irdo impulsionar e possibilitar a aprendizagem no mundo. Sem agdo, ndo ha
historia; e sem historia ndo ha roteiro.

A terceira e ultima parte denomina-se resolugdo ou solugio do roteiro. Resolugdo nio

. . -6 o.mesmo que o cenario final do. mundo; resolugio diz respeito a0 desfecho educativo .do

roteiro para o aluno.



62

Portanto, todo roteiro deve ter um inicio, meio e fim bem definidos. Além disso, deve
haver situagGes que levem o aluno a passar da fase de apresentagdo para a de confrontagio e
assim sucessivamente. Um episddio ou evento capaz de reverter a agio em outra diregdo,
estes pontos tornam a historia motivadora e mantém o entusiasmo dos alunos em utilizar o
ambiente. A historia tem sempre que mover-se para adiante, na dire¢do de sua resolugio.
Estas mudangas de cenas s3o essenciais. S30 as ancoras do roteiro [FIE 95].

Uma outra preocupagio ¢ a criagdo de personagens de seu mundo virtual. Quem sio
seus personagens? Sobre quem € sua histéria? Quais sdo as caracteristicas que descrevem
estes personagens. Essa € uma das premissas basicas quando deseja-se escrever um roteiro.

Basicamente, um roteiro para mundo virtuais deve ser semelhante a um roteiro de
filme. Devendo possuir trés caracteristicas essenciais: Logos (estrutura geral), Pathos (o
drama, ou conflito pedagdgico) e Ethos (implicagdo da historia) [COM 83]. Fazendo uma
analogia, Logos equivaleria a fase de apresentagdo, Pathos a fase de confrontagido e Ethos a
de resolugdo.

Ao escrever um roteiro para um mundo virtual, deve ser estabelecido o tipo de roteiro
a ser criado. O roteiro pode possuir varias classificagdes: historico, aventura, documentario,
drama, comédia, fantasia, desenho ou a jungdo destes.

Quando um aluno se propde a utilizar um mundo virtual, dentro dele ha uma série de
expectativas, ligadas a sua classe social, seu padrdo cultural, seus desejos e suas fantasias.
Através destes roteiros pedagogicos sdo criadas historias que representam conflitos,
aspiragdes, necessidades, contradigdes e complexidades humanas.

O roteiro consiste de uma série de elementos relacionados e arranjados. A seqiiéncia é
responsavel pela interconexio destes elementos capaz de conectar diferentes cenarios através
de uma unica idéia. Cabe notar que ndo ha um niimero especifico de seqiiéncias no roteiro. A
historia dira quantas seqiiéncias serio necessarias. Nio ha régras.

Quando projeta-se uma cena do mundo virtual € preciso encontrar o proposito da
cena, depois deve ser encontrado os objetos da cena para em seguida, construi-la e fazé-la
funcionar. A¢do — reacgdo, esta ¢ a lei do universo. Se o objeto age no roteiro, alguém ou
alguma coisa, vai reagir de tal forma que seu objeto reaja. Geralmente criando uma nova
ac¢do que motivara outra reagio.

Planejar roteiros para mundos virtuais exige uma coordenagdo de aprendizagem:.
Algumas vezes as coisas estdo sob controle, no dia seguinte sob o controle delas, perdido em

-confusdo, incertezas, objetos e espagos tridimensionais. Pensar em imagens ¢ n3o em

palavras, possuir a capacidade de ver e imaginar ao mesmo tempo ndo ¢é tarefa facil. Um dia
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tudo funciona, no outro ndo; ninguém sabe como ou por qué. E o processo criativo, que
desafia analises.

No entanto, é preciso ressaltar que o desenvolvimento de roteiros para mundos
virtuais, ndo tornara os individuos criativos, mas aumentara a probabilidade da criatividade se

manifestar.

6.1.1. - Especificando as Etapas do Roteiro

A constru¢do de um roteiro virtual deve obedecer a um caminho 16gico, que segundo
Comparato [COM 83] ¢ constituido de varias etapas.

A primeira etapa comega sempre por uma idéia, um fato que gera um motivo para
criar uma situagdo pedagogica. Especificamente, quando inicia-se a construgdo de um roteiro,
o objetivo é definir a idéia do roteiro, esta fase esta diretamente relacionada a criatividade e
originalidade. A idéia é um processo mental oriundo da imaginagido. Criatividade é a
concatenagio destas idéias e originalidade € a forma ou estilo de contar esta historia.

A questdo € onde encontrar a idéia? Lewis Herman [citado em COM 83] introduziu
um quadro de idéias. Desse quadro surge inspiragdo para buscar idéias para mundos virtuais;
afinal, idéias ndo surgem do nada. A idéia pode advir de varias fontes. Ela pode surgir da
memoria ou vivéncia humana (idéia pessoal), de um comentario ou estoria contada (idéia
verbalizada), da leitura de um jornal, revista ou livro (idéia lida); de um filme, ou de uma
fic¢do (idéia transformada), de uma idéia especifica (idéia solicitada sob encomenda), de uma
lacuna tematica, onde percebe-se a ndo existéncia de determinados roteiros (idéia
pesquisada).

A Segunda etapa constitui a “story-line”, ou seja, o enredo da historia. Nessa fase
deve-se definir o argumento (enredo ou a trama da estoria) contar de forma resumida de que
se trata a historia, este resumo deve ser objetivo e claro, a fim de delimitar o assunto a ser
tratado.

A terceira etapa constitui a justificativa ou desenvolvimento do roteiro, onde comega-
se a delinear os objetos ou peréonagens do mundo, definir perfis e percurso da agio. Um
argumento deve conter a temporalidade, a localizagdo, o percurso da agdo (conjunto de
acontecimentos que envolvera o roteiro) e o perfil dos personagens.

A Quarta etapa é a fragmentagdo do roteiro em cenas. Ela define a estrutura ou a
engenharia de um roteifo, a divisdo do roteiro em cenas ou blocos. Esta estrutura é formada
por uma macroestrutura (estrutura geral) e microestrutura (estrutura.de cada cena ou cenario).

O que importa, na verdade é saber onde se quer chegar, qual a situagdo pedagogica que
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pretende-se criar, para isso € preciso a troca de idéias, as reunides de “brainstorming” e o uso
da diversas técnica de criatividade. '

Por fim, a Quinta etapa é o momento de criar o roteiro final do micromundo, sendo
totalmente dependente das etapas anteriores. E o momento de validagdo do roteiro, visando
atingir o objetivo pedagodgico previamente definido.

Os roteiros podem ser adaptados de um filme, livro, artigo de jornal para um roteiro
em RV. “Adaptar” significa transpor de um meio para outro. Adaptar um livro para um
roteiro significa mudar (o livro) para outro (o roteiro), sem sobrepor um ao outro. Quando
adapta-se um roteiro em RV de um livro, tudo o que precisa usar sd3o os personagens
principais, a situag@o e ndo tudo da histéria. Pode acrescentar novos personagens, eliminar
outros, criar novos incidentes e eventos, mas deve-se evitar alterar a histoéria do livro [FIE
95].

Quando se cria um roteiro virtual a partir de contos, romances, deve haver algumas
preocupagdes. No caso de uma recriagdo, o roteirista deve assinalar que o roteiro ¢ “Baseado
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na obra de ...”. E preciso ter em mente, que a adaptagio permite recriar, acrescentar, mas
nunca desfigurar ou descaracterizar a obra original.

Os roteiros educativos, como o proprio nome indica, sdo roteiros destinados a
aquisi¢do e ampliagdo de conhecimentos, auxilio ao processo de aprendizagem. Certamente,
ndo sera através de um unico roteiro virtual que se conseguira educar. Nenhum roteiro
podera fazer todo o trabalho sozinho e que um resultado satisfatorio dependera de todo um
projeto pedagogico.

Os roteiros virtuais podem ainda ter carater de documentario. Nesse caso, ele devera
reproduzir fatos em toda sua verdade, evitando interpretagdes subjetivas e enfoques

puramente pessoais. Um roteiro documentéario nunca conclui, nunca fecha uma questéo, ele

nunca deve tentar induzir o espectador e sim fazé-lo refletir.

6.2 - Metodologia para Construcdo dos Mundos

A metodologia a ser empregada na construgdo dos roteiros para Mundos Virtuais -
Educacionais (MVE) é inspirada no modelo Use-Case [JAC 92, 94]. Ao analisar este modelo,
observou-se diversos componentes em comum ¢ a mesma necessidade de definir agles e

comportamentos.
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Ao longo desta pesquisa, pode-se considerar que o modelo use-case possui mais
semelhangas do que diferengas como o modelo para roteiros virtuais. O que pode ser

demonstrado no quadro a seguir.

Use-Case de Jacobson Use-Case para MVE
Objetivo Ser um contrato entre usuarios e Ser um modelo de interagio entre o visitante ¢
desenvolvedores o MVE
Componentes Atores, use-cases € objetos Visitantes, cendrios, objetos e personagens
Fungdo Definir o comportamento do sistema Definir o comportamento dos personagens ¢
objetos em cena
Atores Residem fora do sistema Podem residir fora ou no interior do sistema
(visitantes ou personagens)
Objetos Instancias de classes do sistema Instincias de classes com imagem 3D
Cenarios Seqiiéncia de eventos que define o use-case em Descrigdo das possibilidades de interagdo de
relagdo a seus atores um visitante com os objctos e personagens .
presentes em uma cena.
Eventos Agoes que fazem os objetos reagirem Agdes que fazem os objetos e personagens
reagirem
Controle Através de mensagens ou chamada de Através de estimulos (eventos)
' procedimentos

Tabela 2. Comparacio entre Modelos

A proposta é que a modelagem de um MVE torne-se um processo sistematico de
atividades. Este projeto exige criatividade e familiaridade com os recursos de realidade
virtual. A metodologia adotada segue algumas das regras sugeridas na criagdo de roteiros para
cinema e televisdo. A diferenca esta nos recursos computacionais, na tecnologia adotada, nas
midias selecionadas e na influéncia que o processo de modelagem de um ambiente virtual
recebe dos modelos de orientagdo a objeto, como por exemplo use-case e use-scenario. Este
processo esta subdivido em cinco fases que devem ser seqiiencialmente desenvolvidas.

1. Definigdo de requisitos, que compreende estabelecer qual é a proposta do mundo

virtual, identificar a idéia ou tema do roteiro virtual, delimitar o assunto do qual vai
tratar a historia e definir a tecnologia adotada;

2. Modelagem de cendrios, que compreende o processo de definigdo dos cenarios da
historia e seus objetivos pedagogicos;

3. Modelagem de objetos, que compreende a construgdo de modelos estatico e dindmico
dos objetos em cada cena;

4. Modelagem de atores, que representa a fase de criagdo dos episodios ou eventos.
Nesta fase sera especificada toda a base de conhecimento dos personagens, ou seja, o
modelo de didlogo com os atores envolvidos;

5. Construgdo do mundo virtual em uma ferramenta de autoria e avaliagdo de seu
desfecho educativo.
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1*Etapa-Definicio de Requisitos

Esta fase busca identificar e descrever os requisitos necessarios para o
desenvolvimento do mundo virtual. A definigio de requisitos € detalhadamente abordada no
trabalho de Kirner [KIR 98].

Um mundo virtual pode ser desenvolvido para diversos fins especificos. E preciso
estabelecer qual ¢ a sua proposta: ensino, entretenimento, negocio, simulagio expressio da
propria criatividade. No exemplo adotado, definiu-se que o roteiro estaria voltado para o
ensino de astronomia.

A tarefa de identificagio da idéia ou tema do roteiro € necessiria para que seja
possivel criar uma situagdo pedagogica adequada a proposta que foi definida. Esta atividade
deve informar: |

| a) De onde veio a idéia (filme, artigo, jornal, idéia pessoal, idéia solicitada, lacuna
tematica, livro, etc.). No exemplo, tem-se a adaptagdo da obra literaria “Viagem ao

Céu” de Monteiro Lobato.

b) O publico alvo (adultos, adolescentes, etc.). No exemplo definiu-se o publico
infanto-juvenil.
c¢) Qual o tipo do roteiro virtual (historico, documentario, drama, aventura,

educativo, etc.). No exemplo o roteiro € do tipo educativo.

Nesta fase deve ser especificado também o assunto central do roteiro, seus topicos, a
fim de delimitar o dominio de conhecimento do roteiro. No exemplo pretende-se ensinar
interativamente conceitos sobre o Sol, a Lua, as estrelas e os planetas.

Outro requisito do roteiro € definir as tecnologias a serem utilizadas, uma vez que, um
- roteiro -em RV-pode adotar diferentes tecnologias para seus objetos e personagens.- - -
Freqiientemente, os objetos sio modelados em 3D, através de ferramentas de modelagem em

VRML, embora outras tecnologias possam ser adotadas.

2*Etapa — Modelagem dos Cendrios

Esta etapa ¢ ponto central da construgdo do roteiro. E a fase de construgdo da
macroestrututura € a microestrutura dos cenarios. A macroestrutura, constitui a sintese de
todos os cenarios. A microestrutura corresponde a modelagem de cada cenario, definindo o

objetivo pedagogico de cada cena, especificando as agdes, as pré-condigdes e pos-condigdes,
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prevendo excegdes, etc. A se¢do 6.2.1 mostra os principais cenarios especificados no roteiro

da viagem ao céu.

Nome do cenario;

Objetivo pedagdgico:

Atores:

Ator iniciante:

Objetos:

Pré-condigdes para que seja acionado o cenario:

Passos ou episodios:

Pos- condigdes apos a realizagdo do cendrio:

Excegdes ou atividades nio previstas na seqiiéncia normal do roteiro:
Cenarios envolvidos

Tabela 3. Tabela de Cenarios

3°Etapa — Modelagem dos Objetos

Esta ¢ a fase de definigdo dos objetos que serdo utilizados no roteiro. Sem os objetos
ndo ha interagdo, ndo pode ser definido comportamento e consequentemente, os eventos nio
existiriam. E preciso projetar cuidadosamente os objetos que serdo utilizados, alguns poderdo
ser adquiridos em bibliotecas existentes na Web, outros terdo que ser modelados em
ferramentas apropriadas. Serdo estes objetos que dardo vida aos cenarios, sem eles a
visualizagdo grafica estaria comprometida, resgatando aos tradicionais ambientes textuais.
Para criar o roteiro da viagem ao céu foram utilizados diversos objetos como telescopio, casa,

sol, lua, estrelas e planetas. O modelo de objetos pose ser observado na segdo 6.2.3.

4"Etapa — Modelagem de Atores

Esta ¢ a fase de criag@o dos episodios ou eventos. Nesta fase sera especificado toda a
base de conhecimento dos agentes (personagens) que irdo compor o roteiro. Estes eventos
serdo responsaveis pelas agdes e reagdes dos objetos/personagens.

A tarefa de definigdo do modelo de atores detalha as interagGes possiveis nos cenarios
com seus personagens. Seu contexto deve estar limitado ao assunto predefinido. Se este
contexto nio for delimitado o roteiro podera ser desviado de sua fungdo inicial e ficar muito
compliexo.

E o momento de definir os eventos, simular possiveis perguntas feitas pelos usuarios e
prevé as respostas do usuario. Importante citar que algumas respostas irdo ativar (ou ndo)

novos eventos, levando o usuario a navegar por outros cenarios. Na se¢do 6.2.2 sera ilustrado

o modelo de eventos dos atores e na se¢do 7.2 a sua implementagio.
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Nome do cendrio
Evento
Perguntas
Padrdes:
Respostas:

Tabela 4. Tabela de Eventos

5*Etapa — Construgiio e Avalia¢io do Mundo Virtual

Para a construgio dos roteiros poderdo ser utilizadas diversas ferramentas de
construgdo de mundos e utilizado diversos browsers ou plug-ins de visualizagdo. Alguns
autores, recomendam que a escolha da ferramenta de autoria seja feita no inicio do processo
de desenvolvimento [KIR 98], embora na metodologia aqui apresentada, a construgio do
mundo virtual através de um ferramenta de autoria, s6 deva iniciar apés a realizagio de todas
as etapas definidas anteriormente (defini¢do de requisitos, defini¢do de cenarios, etc.).

Nesta pesquisa, os cenarios da “viagem virtual ao céu” foram criados na ferramenta
MicroM [HOF 98, SOU 97] que possibilita a criagio de mundos virtuais em 3D.

Apds o processo de construgio de um mundo é o momento de avaliagdo. E preciso
obter resposta para algumas destas perguntas: Qual o percentual de informagdo adquirido pelo
aluno ao usar o roteiro? Qual o seu grau de autonomia e criatividade adquirido? Qual o nivel
de motivagdo do aluno ao utilizar o roteiro, quais as expectativas desejadas e as alcangadas,
quais a limitagdes do ambiente e quais as vantagens e beneficios pedagogicos em utilizar o

roteiro criado.

6.2.1 - Exemplo do Modelo de Cendrios

Através deste exemplo pretende-se mostrar como deve ser feito o processo de
constru¢do dos-cenario (identificado-na 5° etapa da metodologia). Inicialmente deve ser criada. -
a macroestrutura do roteiro, um quadro que sintetize todos os cenarios a serem criados, em

seguida deve ser definido ou especificado cada cenario.

Cendarios Objetos Sinopse ou argumento
Cendrio 1 | telescopio espaco cheio de estrelas com horizonte de campo, o usuirio utiliza o
{ telescopio e inicia a sua viagem virtual ao céu

Cenario2 |lua Cenas mostrando a formagao da lua. Falar das teorias de formagio da lua:
impacto, atracio, agregacdo da matéria

Cenario 3 lua, Terra mostrando porque a lua mostra sempre a mesma face, mostrar a lua
orbitando a Terra, definir o conceito de satélite ¢ comentar que a lua é o
satélite da Terra

Cenario 4 lua, Terra, sol mostrar as fases da lua _
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Cenario 5 |sol, lua, Terra, fita|mostrando o eclipse do sol e da lua, mostrar a distincia Terra- lua ¢ Terra-

métrica sol. Usar uma fita métrica para calcular as distincias

Cenario 6 | sol, estrelas, | comentar que o sol é uma estrela, comentar sobre o formato das estrelas

telescopio (ndo tem pontas),comentar que elas possuem cores diferentes: idade,
magnitude e britho

Cenario 7 | estrelas falar das constelagdes, mostrar o cruzeiro do sul (importincia para
orientagdo — Polo sul), mostrar alfa e beta de centauro (guardids do cruzeiro
do sul)

Cenario 8 | planeta, estrela falar da diferenga entre planetas e estrelas
mostrar as estrelas do zodiaco ao redor do sol e da Terra

Cendrio 9 | telescopio, planetas | mostrar o sistema solar com os seus diferentes planetas em ordem de escala.
Personagem em cima da superficie da Terra. Retirar o planeta Terra da
escala, pois o0 personagem vai estar na Terra.

Cendrio 10 | Planetas, cometa mostrar todo o sistema Solar em 6rbita eliptica. Falar o que é uma 6rbita,
comentando a diferenca entre a 6rbita dos planetas € a dos cometas

Cenario 11 | Merciirio, sol falar dos aspectos do planeta Mercuirio: tamanho, proximidade do sol

Cenario 12 | Vénus falar que o nome do planeta Vénus foi em homenagem a da deusa do amor
Vénus. Falar dos aspectos: tamanho, temperatura, atmosfera, efeito estufa.

Cendrio 13 | Marte, Terra, cometa, | falar sobre Marte. Aspectos: Canais, habitantes, possui duas luas.

personagens. Falar sobre o nome dos habitantes que sdo chamados selenita

Cendrio 14 | Jupiter, quatro luas, | falar do planeta Japiter com suas quatro luas ao redor. Falar que é um
planeta gasoso, falar do seu enorme tamanho.

Cendrio 15 | Saturno, titd planeta Saturno com suas dez luas. Aspectos: Anéis de Saturno, Lua Titi

Cenirio 16 | Jupiter, Saturno, | falar que alguns planetas sdo vistos apenas ao telescopio (Urano, Netuno,

Netuno ¢ Urano Plutdo). Falar sobre os planetas jovianos (parecem com Jupiter)

Cenario 17 | sol, Plutdo falar do planeta mais distante do sistema solar: Plutdo. Aspectos: baixa
temperatura. Plutdo tem uma lua - carante. Este planeta s6 pode ser
observado em observatdrio/planetario

Cenario 18 | constelacio de | objetivo mostrar as diferengas das estagdes do ano no céu: constelagio de

€scorpido escorpido - Inverno

Cendrio 19 | constelagio de orion | objetivo mostrar as diferencas das estagdes no céu:
constelagdo de orion- verdo

Cendrio 20 | constelagdo de ledo | objetivo mostrar as diferengas das estagdes no céu:
constelacio de ledo- outono

Cenario 21 | constelagdo de | objetivo mostrar as diferengas das estagdes no céu:

Pegasos

constelagio de Pegasos - primavera

Tabela 5. Sintese dos Cenarios

As tabelas abaixo ilustram o processo de criagdo de cada cenario, definindo o objetivo

pedagogico de cada cena, especificando as agdes, as pré-condi¢des, pos-condigdes e excegdes,

etc.

Cenirio da lua

nome do cendrio: cendrio lua
objetivo pedagégico: fornecer ao aluno conhecimentos sobre formagao, face e fases da lua
atores: Pedrinho, Narizinho e burro falante

ator iniciante: Narizinho
objetos: lua, Terra e sol
pré-condigdes para que seja acionado o cendrio: usudrio ter respondido Lua no evento 1
passos ou episodios:
Falar sobre a formagdo da lua: impacto, atragdo e agregagdo da matéria;
Mostrar que a lua mostra sempre a mesma face para a Terra

Mostrar as fases da lua
Mostrar o eclipse da lua
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pos- condigbes apds a realizagio do cendrio: usudrio recebeu informagdo desejada sobre a lua e pode
continuar a viagem.

excegdes ou atividades nio previstas na seqiiéncia normal do roteiro: a definir

cendrios envolvidos: cendrios 2, 3, 4,5

Tabela 6. Cenario da Lua

Cenirio do sol

nome do cendrio: cendrio sol

objetivo pedagodgico: fornecer ao aluno conhecimentos bdsicos sobre o sol. Especificar a massa césmica do
sol, procurando mostrar que ele é uma estrela,

atores: Pedrinho, Narizinho e Emilia

ator iniciante: Emilia

objetos: lua, Terra e sol

pré-condiges para que scja acionado o cenario: usudrio ter respondido Sol no evento 1

passos ou episodios:

Falar que o sol é uma nebulosa

Falar sobre o conceito de nebulosa

Falar sobre a distancia do sol a Terra

Falar sobre a massa césmica do sol

Falar sobre o eclipse do sol e sobre o sistema solar

pos-condigSes apds a realizagdo do cendrio: usudrio recebeu informagdo desejada sobre o sol e pode
continuar a viagem.

excecgdes ou atividades nio previstas na seqiiéncia normal do roteiro: a definir

cendrios envolvidos: cendrios 4,5,6,9,10

Tabela 7. Cenario do Sol

Cendrio das estrelas

nome do cenario: cendrio estrela

objetivo pedagoégico: fornecer ao aluno conhecimentos bdsicos sobre as estrelas, a diferenca entre elas e os
planetas, falar da importancia do cruzeiro do sul para os povos ao sul do Equador, comentar sobre as
constelagdes

atores: Pedrinho, Narizinho, D. Benta

ator iniciante: Narizinho

objetos: estrelas, planetas.

pré-condicdes para que seja acionado o cenario: usudrio ter respondido estrela no evento 1

passos ou episodios:

Falar sobre a diferenga entre planetas e estrelas

Comentar sobre o formato das estrelas (esfera)

Comentar sobre as cores das estrelas , —

Explicar o conceito de constelagdo e exemplificar

Comentar sobre as principais constelagbes: cruzeiro do sul, Centauro, zodiaco.

pos-condigdes apds a realizagdo do cenario: usudrio recebeu informagdo desejada sobre as estrelas e pode
continuar a viagem.

excegdes ou atividades ndo previstas na seqiiéncia normal do roteiro: a definir

cenarios envolvidos: cendrios 6,7,8, 18, 19, 20, 21

Tabela 8. Cenario das Estrelas
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Cenirio dos planetas

nome do cenario: cendrio planeta

objetivo pedagdgico: fornecer ao aluno conhecimentos bdsicos sobre os diversos planetas, descrevendo as
caracteristicas e curiosidades de cada um deles.

atores: Emilia, Pedrinho, Narizinho, D. Benta, Burro Falante

ator iniciante: Emilia

objetos: planetas Vénus, Marte, Jupiter, Terra, Merciirio, Netuno, Saturno, Urano e Plutdo.

pré-condiges para que seja acionado o cenario: usudrio Ter respondido planeta no evento 1

passos ou episodios:

Cada personagem ird apresentar um determinado planeta de acordo com o interesse do aluno

Na apresentagdo de Saturno, falar sobre os anéis de Saturno e suas luas.

Na apresentagdo de Marte falar sobre os seus habitantes e suas luas.

Na apresentagdo da Terra mostrar a distancia entre a Terra e o sol, e a Terra e a lua.

Falar sobre a orbita dos planetas.

pds- condigGes apds a realizacdo do cenario: usudrio recebeu informagdo desejada sobre os planetas e pode
continuar a viagem.

excegdes ou atividades ndo previstas na seqiiéncia normal do roteiro: a definir

cendrios envolvidos: cendrios 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Tabela 9. Cenario dos Planetas

6.2.2 - Exemplo do Modelo de Objetos

Na fase de modelagem dos objetos deve ser definido os objetos que irdo compor o
roteiro virtual e a interagio que existe entre eles. Para exemplificar o modelo escolheu-se

alguns dos objetos utilizados no roteiro da viagem ao céu, ilustrados na figura abaixo.

Lua

Orbita
Planeta

Telescopio

Figura 17. Modelo de Objeto
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Ainda nesta etapa deve ser criado o modelo dindmico dos objetos. Este modelo
dindmico mostra as transi¢des de estados dos objetos e teve inspiragio no modelo de
autémato de transicio de estados. As a¢bes que os objetos irdo executar dentro do mundo
virtual, podem ser as mais variadas possiveis, por exemplo: olhar, abrir , fechar, pegar, etc. A

figura a seguir mostra o modelo dindmico do objeto telescopio.

Telescépio
Abrir

Apontar

Fechar
Olhar

Figura 18. Modelo Dindmico do Objeto

6.2.3 - Exemplo do Modelo de Eventos

Este modelo pretende exemplificar os eventos -que irdo compor o roteiro. Estes
eventos serdo responsaveis pelas agGes e reagdes dos objetos/personagens. As tabelas abaixo
mostram os diversos eventos ocasionados no roteiro da viagem ao céu, com possiveis

perguntas, padrdes ou palavras-chave das sentengas e as respectivas respostas.

Evento 1: Pedrinho esta brincando com o telescopio e surge a idéia de uma viagem ao céu.
Pergunta: o que vocé gostaria de conhecer nesta viagem?
Padrdes: #conhecer viagem

“Possiveis respostas: lia, Terra, estréla, sol, via latea, plancta (Vénus, Marte, Jupiter, etc.)

Caso R= lua Entdo Evento 2
Caso R= sol Entio Evento 3

Caso contrario: Evento n

Tabela 10. Tabela de abertura da viagem ao céu

Resposta do usuario = lua

Evento 2 - Interlocutor convida o Burro falante a falar sobre a Lua

Pergunta 1- vocé sabe como foi formada a lua?
Padrdes: # forma* lua
Resposta = Ha varia hipoteses. Uma que a lua foi um pedaco de Terra que se desprendeu, outra que a lua foi
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formada a partir de uma explosfio do planeta Saturno. A lua corresponde a um dos fragmentos de Saturno que
ficou solto no céu, atraido pela Terra e portanto a girar em seu redor.

Pergunta 2 — qual € o tamanho da lua?

Padrdes: # tamanho lua

Resposta = O volume da lua € 49 vezes menos que a Terra. Sua superficie € de 38 milhdes de quilémetro
quadrados.

Pergunta 3 — a lua é um satélite?
Padrdes: # € lua satélite
Resposta = Sim, a lua é o satélite da Terra.

Pergunta 4 — o que € um satélite?

Padrées: # que satélite

Resposta = Satélite € uma coisa que segue outra, na linguagem astronémica € um planeta que gira em redor de
outro. Os planetas giram em redor do sol € o satélite gira em redor do planeta.

Pergunta 5 — Afinal, ndo ha vida por aqui na lua?

Padres: #vida lua

Resposta = Ha vida sim. Acontece que a vida esta mais adiantada na Terra, de modo que nfo reconhecemos as
plantas e os animais daqui. Além do mais, o ar ¢ muito mais rarefeito que o da Terra.

Pergunta 6 — como se chama os habitantes da lua?
Padrdes: #habitantes lua
Resposta = Selenitas. Porque em grego o nome da lua é “Selene”.

Tabela 11. Tabela de Eventos da Lua

Resposta do usuario = Sol

Evento 3 — Interlocutor procura D. Benta para saber informagées sobre o sol

Pergunta 1 — o Sol é uma estrela?
Padrdes: # sol estrela
Resposta = Sim , o sol é uma estrela da infinidade de estrelas que ha no céu. Ele ¢é considerado uma nebulosa

Pergunta 2 —nebulosa, o que € isso?

Padrdes: # que ¢é nebulosa

Resposta = D. Benta explica que ha varias hipoteses. Uma delas € que sdo verdadeiros universos dentro do
UNiverso.

Pergunta 3- Podes me dar algum outro exemplo de nebulosa?

Padrdes: # exemplo nebulosa C e . A .

Resposta = A Via Lictea é uma das muitas nebulosas. Seu nome € por causa da cor branquicenta (leitosa) que a
vemos daqui.

Pergunta 4 — qual a distancia do Sol 4 Terra?
Padrdes: # distancia sol Terra
Resposta = Ela esta apenas a 150 milhdes de quilometros da Terra.

Pergunta 5 — quantas vezes a massa do Sol € maior que a da Terra?

Padrdes: # massa sol

Resposta = Emilia responde: nfo sei nada sobre “massa comica”, ta!

Resposta = Pedrinho ri. Massa cosmica Emilia! Comico quer dizer algo engragado. Césmica quer dizer relativa
a0 mundo ou ao universo. Cosmica vem do grego Kosmos. A resposta € um milhdo e trezentos mil vezes.

Tabela 12. Tabela de Eventos do Sol
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Resposta do usuario = Estrela

Evento 4 — Narizinho diz que no céu as estrelas e planetas sao todos iguais. O Interlocutor pede explicagdes
sobre estes astros

Pergunta 1 — qual a diferenga entre planetas e estrelas?

Padrdes: #diferenca planetas estrelas

Resposta = ao planetas sdo astros méveis, isto ¢ caminham em certas diregdes, ora estavam perto, ora distante de
certas constelagBes. Ao passo que as estrelas permanecem fixas (embora ndo sejam realmente fixas porque giram
pelo espago, mas como estdo muito distantes, parecem fixas).

Pergunta 2- o que € a constelagio do Cruzeiro do Sul?

Padrdes:# cruzeiro sul

Resposta = Constelagio ¢ um grupo de estrelas. A constelagdo do cruzeiro do sul € a de maior importincia para
os povos que vivem do equador para o sul.

Pergunta 3 — quais sdo as estrelas do cruzeiro?

Padrdes: #estrelas cruzeiro

Resposta = Elas sdo designadas por meio de letras gregas. Gama ¢ a estrela no topo da cruz; Alfa é a do pé da
cruz, Beta e Delta formam os bragos.

Pergunta 4 — ha muitas constelacdes?

Padrdes: # constelagdes | exemplos constelagdes

Resposta = Ha tantas! Algumas sio designadas por meio de nomes de animais (constelagio de capricornio, de
peixes, do corvo, etc.); outras com nomes curiosos como (constelagdo da lira, do telescopio, etc.) ¢ ainda outras
de nomes poéticos (cabeleira de Berenice, dos ces de caca, da harpa de Jorge, etc.).

Pergunta 5 — qual a constelagio mais brilhante de todas?

Padrdes: #constelagdo brilhante _

Resposta = E a constelagio de Centauro, que fica logo ao lado do Cruzeiro do Sul. As estrelas Alfa e Beta do
centauro sdo as maiores do céu do sul. Alfa é a terceira em brilho de todo o céu e una das mais proximas de nos.

Tabela 13. Tabela de Eventos das Estrelas
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Capitulo VII - Agentes em Mundos Virtuais

7.1 - Introducgdo

Segundo estudo aprofundado realizado por Laurel [LAU 90], um agente pode ser
definido como um personagem, desempenhado pelo computador, para atuar no
comportamento do usuario em um ambiente virtual. Ao pensar € comunicar comportamentos,
os agentes baseiam-se em metaforas de organismos vivos em termos de acessibilidade
cognitiva e estilo de comunicagdo. Complementando este trabalho, Horberg [HOR 95]
elucida o estudo dos agentes, seres que vagueiam na rede e obtém informages desejadas.
Eles sdo conhecidos por uma variedade de nomes: ghosts, intelligent agents, daemons e elves.

Gragas a capacidade de simulagdo e de interagdo dos sistemas informatizados
(capacidade de modificar o mundo virtual em tempo real), os recursos de realidade virtual tem
motivado os estudantes, contribuindo para uma melhor aquisi¢do de conhecimentos,
permitindo testar hipéteses e realizando aprendizagem por descoberta, a partir de experiéncias
em primeira pessoa. O uso de agentes [MAE 95, WOO 94 e VIC 96] tém contribuido para
esta dindmica. Os agentes possuem conhecimentos e objetivos prévios e podem adquirir
novos conhecimentos e objetivos com a interagdo com outros agentes. '

Para tratar agentes como atores em ambientes de realidade virtual, foi desenvolvida
uma ferramenta que permite a pessoas com conhecimento do dominio (professores, alunos ou
curiosos nas mais diversas areas) criar dinamicamente agentes atores para tratar dos mais
diversos assuntos. O agente (personagem) implementado, teve como referéncia o agente Julia
[FON 96].

Para produzir uma primeira versdo da idéia de atores em ambientes virtuais foi
desenvolvido um protétipo com a ferramenta “Mundo dos atores”. O personagem € capaz de
aprender diferentes formas de responder a perguntas sobre qualquer dominio a partir de
padrdes (palavras chave que podem identificar a pergunta) de sentengas.

No que concerne a concep¢do de aprendizagem, a ferramenta nfo estd atrelada a
nenhuma concepgio em especial. Embora, priorize a abordagem construtivista, cabera aos
educadores adequar ao estilo de aprendizagem desejado.

A fungdo dos agentes dentro dos ambientes virtuais é guiar os usudrios em sua

interacio com os objetos e demais personagens do micromundo (ambiente virtuais e
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interativos gerados por computador e disponibilizado através de um sistema de realidade
virtual).

Fazendo uma analogia com as habilidades observadas nos atores, pode-se verificar que
o conceito de personagem pode ser associado ao modelo de agentes, devido a similaridade de
caracteristicas.

a) cooperagdo e mobilidade, na medida que o personagem podera comunicar-se
com outros atores € usuarios,

b) antropomorfismo, o personagem possui uma identidade fisica (pessoa, objeto,
imagem bitmap, etc.) que facilita a interagdo do usuario com o personagem,

c) reatividade, o personagem esta apto a sentir o ambiente e reagir em fungdo das
agOes dos usuarios; além disso, o personagem sera capaz de aprender através
da experiéncia, generalizando seu conhecimento para respostas futuras;

d) pré-atividade, o personagem podera tomar iniciativas exibindo
comportamentos dirigidos ao objetivo. Um personagem ao observar que o
aluno vai interagir com determinados objetos no micromundo, inicia uma
discussdo com o aluno para avaliar se ele tem os conhecimentos necessarios

e/ou motiva-lo a adquirir estes conhecimentos.

7.2 = Modelo de Atores

O modelo de atores ou personagens foi implementado através da ferramenta mundo
dos atores [MAR 98b].

O Mundo dos atores é uma ferramenta de programagdo orientada a objetos
desenvolvida no INE-UFSC, na qual determinados objetos (atores) podem ter um papel
definido a partir de eventos discretos, além de permitir a implantagio de diferentes palcos
com atores éspeciﬁcos. T B

Os atores podem ser colocados em um palco, no qual eles tem uma representagio
grafica e podem mover-se e interagir uns com os outros ou com o usuario. A cada instante de
tempo, cada ator no palco executa o seu papel e como resultado final, tem-se um ambiente

onde as agdes ocorrem virtualmente de forma paralela, porém sem necessidade de controle de

concorréncia.
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Um destes palcos foi definido como o PalcoDosAtores. “De forma similar ao que

acontece num teatro, o palco é o local onde os atores desempenham seus papéis” [MAR 98°].

malftalk Express Plomprm - .

Qual o Planeta que vocE gostaria de conhecer?

[Gostaria de conhecer Vénus

Figura 19. Palco dos Atores

Os atores deste palco tém caracteristicas que os qualificam como personagens de uma
historia. A implementagdo de cada ator consiste em:

a) capacidade de comunicag¢do. Quando o usuério clica o mouse sobre o personagem,

ele apresenta uma colocagdo inicial e abre um espago para que o usuario entre com

uma sentenga livre em linguagem natural. A cada sentenga do usuario o

personagem apresenta uma zesposta {ou uma nova pergunta); -

Para reconhecer as sentengas em linguagem natural, utilizou-se um mecanismo
simples de reconhecimento de padrdes semelhante ao de Julia [FON 96], que, apesar de ndo
ser semanticamente completo é, pelo menos, uma boa aproximagdo daquilo que se pode
esperar de tais modelos de atores no futuro, quando a interpretagdo de linguagem natural

estiver mais difundida nos programas educativos.
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b) capacidade de mudanga de estado. O personagem é formado a partir de uma
maquina de estados finitos. A medida que o usuario entra com determinados
padr&es de sentengas, o personagem pode passar para um estado diferente

¢) capacidade de aprendizagem. O usuario pode a cada momento ensinar novos
padrdes de resposta ao personagem. Isso é feito pela mesma interface de interagdo
através de dialogos, o que facilita muito a manuteng¢éo da base de conhecimento do
personagem por parte dos professores e mesmo de alunos engajados em um projeto
de criacdo de personagens para uma historia;

d) capacidade de agdo. A partir de certas mudangas de estado, ocasionadas por
padrdes de sentengas. Por exemplo, ao entrar com a sentenga “sair” para um

personagem, este poderia executar uma agdo de sair do paico.

O uso de atores em ambientes computacionais pode constituir uma boa metafora para
situagdes educacionais. Em histérias interativas (historias reais ou de ficgdo), os atores
podem interagir com os alunos assumindo identidades fisicas de personagens e/ou objetos.
Esta capacidade de assumir representagdes propicia um maior realismo e dinamismo a
simulagdo.

O processo realizado para modelar os atores sofre algumas restrigdes comuns quando
se trabalha com comunica¢io em linguagem natural. Este processo pode ser aprimorado, por
exemplo, o ator podera utilizar as raizes das palavras (reconhecer o termo func como raiz das
palavras fungdo e fungdes) para identificar sindnimos. Além disso, os atores poderdo evoluir
em seu nivel de comunicagio, sendo capazes de realizar a¢Ges e enviar mensagens a outros
atores ou objetos do micromundo e aprender através da experiéncia com os proprios alunos.

A facilidade com que o usuério transmite conhecimento aos atores (personagens) €
outra vantagem do modelo. No exemplo a ser apresentado na segdo 7.2.2, a base de
conhecimentos dos atores esta voltada para o ensino de astronomia para criangas, no entanto
este foi apenas um tipo de dominio escolhido; o modelo dos atores é capaz de representar

qualquer dominio de conhecimento.

7.2.1 - Modelagem Grafica dos Roteiros
A modelagem grafica do roteiro € construida durante a fase de aprendizagem dos

personagens. A etapa de aprendizagem pode ser resumida em quatro fases: dar a instrugéo
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para que o personagem aprenda; fornecer os estados iniciais e finais, estabelecer os padrdes e
definir as possiveis respostas a serem dadas pelo personagem.

A modelagem grafica foi inspirada na teoria de autdmatos. Um autdémato é uma
maquina abstrata caracterizada por um estado interno e onde cada entrada recebida, produz
uma saida deterministicamente especificada pelo estado atual do autdmato e pelo valor de

entrada.

Cenario

#(padréo) #(padrao)

#(padrao)

#(padrao)

Figura 20. Modelo Grifico do Roteiro

Um padrdo é definido como uma lista (array) de palavras. Por exemplo: #(formagdo
lua). Uma sentenga esta associada (match) com um padrdo, quando possui as palavras do
padrdo na ordem estabelecida. As sentengas “o que vocé sabe sobre a formagdo da lua?” e
“vocé sabe alguma coisa a respeito da formagdo da lua?” casam com o padrdo #(formagdo
- lua).

Dessa forma, os padrdes sdo delimitados previamente pelo usuario no momento da
aprendizagem do personagem. Nesta fase o usuario deve prever as possiveis perguntas do
aluno e estabelecer alguns padrdes ou palavras chave da sentenga. Quando houver iniciado a
conversagdo com o personagem, este ird tentar interpretar as perguntas do aluno mediante os
padrdes pré-definidos e entdo fornecera as respostas associadas. A forma de interagdo do
personagem, com possiveis padrdes e respostas é exemplificada na tabela 12.

Caso o usuario entre com um padrdo de entrada que o personagem nio seja capaz de

reconhecer ou ndo tenha aquele conhecimento especifico, o personagem sera capaz de ativar

-t
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um comportamento default que poderia ser uma sentenga do tipo: “ndo entendi sua sentenga”,
ou “ndo tenho este conhecimento”.

A maquina de estados finitos que define o comportamento de um personagem pode ser
definida como uma estrutura com <E, eo, A, P, R, t, @ent, Asai, Aest™ Onde:

E = estados

eo = estado inicial

A* = conjunto de agdes

P = padrdes

R = respostas

t.ExP—> ExA*xR *transigbes *

Aent: E > A* *a¢do de entrada *
Aqi- E > A* * ac¢do de saida *
Aest: E > A* * acdo de estado *

Os Estados se subdividem em estado origem (er) e estado destino (ed). As agdes se

subdividem em agdes de entrada, de saida, de estado. As agdes de tramsi¢do sdo
representadas por 1.

Operacionalmente, um personagem esta sempre em um estado, que chamaremos de
estado atual (ea). Se o estado atual for (er) e o personagem receber do usuario uma sentenga
com o padrdo p, ele realizara os seguinte passos:

a) executa agdo de saida er;
b) realiza ag¢@o de transigio,

C) apresenta para o usudrio a resposta 7,

d) mudade estado;

e) executa agdo de entrada ed.

Os estados possuem agdes associadas e atributos. As transi¢des sdo representadas no
roteiro pelos eventos. Pode-se dizer, que a ocorréncia de um evento é representada por uma
transi¢do no autdmato. Um evento, ¢ na verdade, o rétulo de uma transigdo. As agdes sdo
ocasionadaé a partir da ocorréncia de uma transig¢do. Estas a¢des podem dar origem a outras
agdes e dessa forma ativar novos eventos. As agSes podem ser agdes de entrada (agdes que

sdo sempre executadas e levam a entrada em um determinado estado), acdes de saida (agdes
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que ocasionam a saida para determinado estado ou um retorno ao proprio estado), agdes do

estado ou agdes continuas e agdes de transigdo.

7.2.2 - Exemplo de Aplicagao

Os Atores implementados como maquinas finitas e capazes de dialogar, como por
exemplo o agente Julia (ver capitulo V, se¢do 5.1.5) , tem diversas aplicagdes em ambientes
virtuais. |

No exemplo a ser apresentado, foi considerado um personagem com conhecimentos
basicos de astronomia. Este personagem ¢ capaz de responder as questdes colocadas pelo
interlocutores sobre diversos dominios como formagio da lua, informagdes sobre o sol,
diferenca entre planetas e estrelas, etc. O objetivo € identificar os padrbes associados a
determinadas perguntas e programar o personagem para dar a resposta definida pela

respectiva pergunta. Uma pequena amostra destes elementos € apresentada na tabela a seguir.

Estado Estado Padrio Resposta Agdo
origem destino
1 Inicial lua #(forma* “ha trés teorias de formacio da lua: impacto, -
lua) atracdo, agregacio”.
2 lua lua #i(satélite)  “A lua é o satélite da Terra. Satélite € um planeta -
que gira ao redor de outro”.
3 lua sol #(estrela “sim 0 sol € uma estrela da infinidade de estrelas -
sol) que ha no infinito”.
4 sol estrela  #(cruzeiro  “a constelagdo(grupo de estrelas) do cruzeiro do mostrar
sul) sul é a de maior importincia para os povos que imagem do
vivem do equador para o sul”. cruzeiro
5 lua planeta #Mercirio) “ Mercirio é o menor de todos os planetas. Estia  mostrar o
apenas a 58 milhdes de quilémetro do sol, o seu sistema solar
calor ¢ de derreter pedras™ em escala
6 Planeta planeta #(Vénus) “4 a irmi gémea da Terra. Assemelha-se em quase -
tudo, no tamanho nas estagbes”
7  planeta estrela #(planeta  “planctas sdo astros moveis; as estrelas ir para o
estrela) permanecem aparentemente fixas.” cendrio 8
- 8  sol- planeta #(Saturno)  “Saturno estd a 1.400 mithdes-de quilometrodo- - --Irparao
sol, é um planeta bem grande e possui 18 luas.” cenario 15
9 inicial planeta #(6rbita) “orbita é o caminho percorrido pelos astros”. A mostrar as
orbita dos cometas tem a forma de elipse € a dos diferentes
planetas é quase um circulo”. o6rbitas
10 Lua Inicial  #(sair) “tchau! Obrigada por ter feito essa viagem ao céu”. Sair do
mundo
virtual

Tabela 14. Tabela de Transicio de Estados
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A figura a seguir ilustra o autdmato de transi¢do de estados. Os circulos representam
alguns estados do dominio, as transi¢des de estados ocorrem a partir dos padrdes associados.
Este modelo difere do modelo de objetos citado na se¢do 6.2.3, onde as transi¢des ndo sdo
realizadas a partir de padrGes ou palavras chaves, mas a partir de agdes a serem executadas

pelo objeto.

#(formagéo lua) \ #(satélite)

Planeta #(planeta
\ estrela)

¥—" #(vénus)

Figura 21. Modelagem Grafica

Alguns trechos do dialogo entre o interlocutor (aluno) e os atores é exemplificado na
figura a seguir. Este dialogo foi gerado a partir da modelagem grafica acima, representada

pelo automato de transigdo de estados.

Emilia: Oi! vamos fazer uma viagem ao céu. O que vocé gostaria de
saber?

Interlocutor: como foi formada a lua?

Pedrinho: h4 trés teorias de formag&o da lua: impacto, atragdo, agregagéo.
Interlocutor: a lua é um satélite?

Pedrinho: a lua é o satélite da Terra. Satélite é um planeta que gira ao redor
de outro.

Interlocutor: o sol é uma estrela?

D. Benta: sim o sol é uma estrela da infinidade de estrelas que ha no
infinito. '

Interlocutor: como é o planeta Mercirio? |
Pedrinho: Merciirio é o menor de todos os planetas. Estd a apenas a 58
milhdes de quilometro do sol, o seu calor ¢ de derreter pedras.
Interlocutor: eu gostaria de sair daqui.

Emilia: tchau! obrigada por ter feito essa viagem ao céu.

B4 T STER ST O Figura 22. Exémplo de Didlogo R
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Capitulo VIII - Conclusodes

Um dos maiores desafios da informatica educativa atual é desenvolver uma
metodologia eficaz para o desenvolvimento de software educativos. O que se tem feito
~atualmente € utilizar metodologias tradicionais da area de engenharia de software ja
consolidadas.  Entretanto, as caracteristicas especiais do software educativo exigem
adaptagdes destas metodologias.

A presente pesquisa buscou uma adaptagdo da modelagem use-case proposta por
Jacobson [JAC 92]. Além de todo o aporte conceitual, foram aproveitados do modelo use-
case, 0s seus componentes e as suas terminologias para propor uma metodologia de criagdo
dos roteiros em ambiente de realidade virtual.

Ao longo desse processo de criagdo dos roteiros, foi necessario retomar as
contribuigdes dos referenciais tedricos abordados. A psicologia da criatividade, porque
pretende-se que o alunos e professores utilizem ou desenvolvam os roteiros de forma criativa
e para tanto as diversas teorias e técnicas da criatividade poderdo contribuir. A ergonomia de
interfaces destacando os critérios e cuidados a serem observados na criagdo de um roteiro.

Embora o dominio do conhecimento adotado nesta pesquisa tenha sido astronomia, no
capitulo de realidade virtual na educagdo, varios outros temas foram sugeridos, inimeros
exemplos de projetos no Brasil e no exterior foram exemplificados, tratando dos mais
variados dominios (fisica, quimica, histéria, biologia, etc.).

A teoria de agentes e a aprendizagem colaborativa chamou a aten¢do, o papel dos
agentes nos ambientes virtuais e as possibilidades de trabalho colaborativo que os mundos
virtuais oferecem. Os agentes quando inseridos nos roteiros virtuais, forneceram uma maior
aproximagdo do usuario com o mundo. Essa comprovagdo, pode ser observada na criagdo
dos personagens realizada na ferramenta Mundo dos Atores.

Atualmente, uma das preocupagdes constantes dos grupos de pesquisa interessados na
utilizagdo do computador no processo de ensino/aprendizagem consiste em encontrar formas
cada vez melhores para explorar a tecnologia. Em geral o software educacional reflete uma
concepgdo inadequada deste processo: a de que ensinar € a mera transmissdo de conteudos,
fazendo com que o aluno continue sendo um agente passivo no seu processo de aquisi¢do de
conhecimento.

Outra preocupagido, é quanto a concepgdo do soffware educacional. A recomendagio

é1due este softwarciseja "o -mais interativo possivel. A interagdo pode-ocorrer através ¢z
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resolugdo de problemas, simulagdo, participagdo ativa no ambiente e principalmente pela
criagdo de seus proprios mundos virtuais para serem explorados.

Nesse Sentido, enfatiza-se que o computador deve ser utilizado ndo apenas como
ferramenta pedagodgica ou como substituto do professor: a proposta € criar ambientes
enriquecidos com a tecnologia, em que o professor seja o dinamizador das experiéncias e
atividades pedagogicas. E preciso imaginar atividades que estimulem o trabalho colaborativo,
criar projetos interdisciplinares, simular problemas e tentar resolvé-los de forma
compartilhada e criativa.

Tendo esta preocupagio, e seguindo a abordagem construtivista de Jean Piaget, o
aluno é tido como um agente construtor do conhecimento. Ele é capaz de descobrir os
conhecimentos intrinsecos aos objetos que manipula e ndo receber simplesmente estes
conhecimentos prontos. A educagdo € vista como um processo dindmico e criativo e os
alunos como seres auténomos, capazes de construirem o seu proprio saber.

Este paradigma pode ser alcangado na criagdo de mundos ou roteiros em ambientes de
realidade virtual. Nestes roteiros, os participantes sdo personagens de uma historia que se
desenrola, e suas ag¢bes vdo modificar esta historia 4 medida que ela acontece. Os
participantes véem-se frente a situagdes que exigem criatividade e conhecimento da estrutura
do mundo (cenarios, objetos e personagens), buscando superar situagdes de conflito e
solucionar problemas.

Dentro ainda deste paradigma, os estudantes tornam-se aprendizes mais ativos, na
medida que o sistema requer deles a necessidade de tomar agdes e decisdes; além disso, os
estudantes deixam de ser apenas meros observadores, ja que estes ambientes exigem uma
ativa participagdo e um alto nivel de interagdo, servindo ao mesmo tempo como instrumento
educacional e de entretenimento.

A ferramenta de autoria MicroM especificada nesta pesquisa € a idealizagdo concreta
deste paradigma, constituindo um sistema para criagdo de mundo virtuais em 3D, modelados
sob a metafora dos adventures.

O roteiro escolhido para exemplificar a funcionalidade da ferramenta foi o ensino de
astronomia para criangas. A escolha desta area de conhecimento justifica-se pela caréncia de
material didatico sobre o assunto (livros, software, etc.) e pela possibilidade de interag@o e
simula¢@o que este tema propicia; visto ser os cenarios dificeis e algumas vezes impossiveis
de ser criados na vida real.

« .. Um subproduto desta.pesquisa foi destacar algumas dificuldades de funcionalidade e

alguns problemas na interface do MicroM. Estas constata¢des, levaram a criagdo de algumas
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recomenda¢des a serem adotadas para a melhoria da interface. Afinal, a qualidade
ergondmica da interface deve ser preservada, caso contrario, podem surgir dificuldades na
intera¢do e comprometer a qualidade da tarefa a ser realizada.

A modelagem dos atores trouxe contribuigdes ao Sistema de Autoria para Criagdo de
Adventures em Realidade Virtual [SOU 97], o qual prevé a inser¢do de agentes. em seu
ambiente. Os atores, quando inseridos em ambientes virtuais podem possuir conhecimentos
sobre os personagens e/ou objetos, auxiliando o aprendiz na exploragdo de mundos virtuais.

Conceber um mundo virtual ndo é tarefa facil. Exige a criagdo de uma equipe
composta de diversos profissionais: especialistas do dominio de conhecimento a ser tratado o
roteiro (nesta pesquisa foi a astronomia) ergonomistas, especialistas em design,
programadores visuais que possuam conhecimento das ferramentas de modelagem 3D e
pedagogos que avaliem o estilo ou abordagem pedagogica adotada.

Criar um roteiro em ambientes de realidade virtual é como criar um roteiro para filme,
teatro ou TV. Envolve pessoas, objetos, cenas, papéis, comportamentos. E preciso uma
metodologia, uma receita a ser seguida, para que o projeto resulte em um roteiro de qualidade.
Espera-se que com que esta pesquisa, os desenvolvedores de roteiros possam beneficiar-se

utilizando a metodologia e o modelo grafico de construgdo propostos neste trabatho. 5

8.1 - Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros sugere-se:

a) uma avaliagdo ergondmica e uma analise da tarefa realizada pelo usuario ao criar
um mundo virtual, adotando como referéncia a técnica Pentanalysis desenvolvida
por Diaper [DIA 98]; _

b) criar novos didlogos de situagdes reais com os atores na ferramenta Mundo dos
Atores; ' ’

¢) aprimorar o modelo de atores para que haja uma melhor qualidade e eficiéncia nos
dialogos em linguagem natural,;

d) inserir os agentes e avatares na ferramenta MicroM,

e) efetivar o suporte ao trabalho colaborativo na ferramenta MicroM.
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