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RESUMO

Esta dissertacao discute uma proposta de um sisjam#éem como foco tridimensionalizar
aulas através de uma sintaxe e de um sistema yiatebker usado como ambiente de apoio a
aprendizagem, gerador de conteudo e como ferrarderdaxilio a aprendizagem. O objetivo
do software é mostrar que, além da possibilidadsedéer um material, pode-se criar um
ambiente virtual e através deste transmitir o coinfiento do material de uma forma similar
aquela feita em aulas presenciais. O programazauhati deDigital Content 3D Renderer
(DC3DR), foi desenvolvido com o uso de tecnologias liviesluindo os padroeX3D e H-
ANIM, e a linguagem de programacao Java com a finaidadconverter conteidos em um
ambiente 3D com um professor virtual para explicaraterial convertido.

Palavras-chave:x3d. Ead. dc3dr. Realidade virtual. Aula. xj3d. KMava. h-anim. Avatar.



ABSTRACT

This thesis will discuss the proposal for a systhat focuses on three dimensional lessons
through a syntax and a visual system to be usednasnvironment for learning, content
generator and aid learning tool. The purpose & $oiftware is to demonstrate that, besides
the possibility of reading material, you can creatdrtual environment and through this pass
on the information of the material in a way akirtlie ones done in classrooms.

The program, dubbedigital Content 3D Renderer (DC3DR) was created using free
technologies, including standard8D andH-ANIM, and the Java programming language in
order to convert content into a 3D environment vaithirtual teacher to explain the converted
material.

Keywords: x3d; distance learning; dc3dr; virtual reality; sda xj3d; xml; java; h-anim;
avatar
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1 INTRODUCAO

O ensino é, de uma forma técnica e sucinta, umadatie triadica que envolve um
componente que ensine, um componente que recebasinamento, e um terceiro
componente, o conteudo. Esta atividade pode skza#a presencialmente ou virtualmente,
sendo esta Ultima, segundo Chaves (1999), dedersaguinte maneira: "enfatiza-se mais (ou
apenas) a distancia no espaco e se propde queejalacantornada através do uso de
tecnologias de telecomunicacéo e de transmissaadias, voz (sons) e imagens (incluindo

dindmicas, isto &, televisdo ou video)."

Essa transmissdo de conhecimento € uma praticeocpree desde as sociedades tribais
(SOUSA, 2010). Neste periodo, as criancas aprendiamda aprendem, imitando os adultos.
A partir dai, muito se evoluiu para chegar ao mdmem que nos espacos escolares temos

uma pessoa dedicada para tal exercicio, que anting professor.

De acordo com Rosa (2010), uma das definicdesafegsor € uma pessoa que ensina algo a
outrem. Esta acdo, na maioria das vezes, ocorridoeas denominados de salas de aula.
Neste ambiente real normalmente podemos encontnacanjunto de alunos dispostos a
aprender, um professor disponivel para ensinar eamunto de ferramentas que auxilie a
tarefa do professor. Essas ferramentas muitas veaesterizam a forma de ensinar do
professor. Todavia, muitas delas dependem da tagiaopara existir, que por sua vez,
depende da necessidade de facilitar a transmissammhecimento do professor para 0s

alunos.

Por auséncia de tecnologias digitais e telemagrasempos passados, o ensino era feito
apenas de forma presencial. Avancando um pouc@mgd, antes da chegada a Internet,
estes professores presenciais que antes usavars tlidaticos e quadros em salas de aula,
passaram a buscar outros meios de realizar sufisspas, seja através de visitas a locais,
como zoologicos e museus, ou do uso de aparelhoso corojetores e televisdes,

diversificando a forma de ensinar. Nado o bastadetécnicas continuaram a evoluir até a

chegada da Internet, possibilitando uma nova fatenansinar.

Focando na modalidade que tem o virtual como cendue neste texto € definido como

Ensino a Distancia (EAD), inicialmente os professoapenas disponibilizavam livros e
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outros materiais de leituras na Internet e ao allneorestava ler (SOUZA, 2005). Esta
atividade monoétona e desinteressante acabou legberdo novos elementos para deixa-la
mais dinamica e atrativa, como 0 uso de sons eangglestacados por Chaves (199@)ia
possivel transformar o EAD, oferecendo novas maseaie apresentar e gerar conteudos e

melhorando conseqiientemente o aprendizado do aluno?

A partir deste guestionamento, somando-se ao &aesthrmos na era da computacao ubiqua,
com o objetivo de integrar de forma transparentdaimatica e as pessoas, fazendo com que
os professores estejam constantemente em buscalugées tecnoldgicas para auxiliar no
processo de ensino, um trabalho de pesquisa dada para construir um software capaz de
apresentar conteudo de uma forma tridimensionam msforco de mostrar uma nova

alternativa de disponibilizacdo de materiais dadmspara esses alunos.

O programa, batizado dbigital Content 3D Renderer (DC3DR), foi concebido com a
finalidade de, através de um conteddo em um formaabquer, como por exemplo, um texto
no formato PDF, transformar este conteddo em umeatgvirtual (figura 1), contendo um
professor virtual que estard neste ambiente patarteansmitir o conhecimento do material

fornecido para o usuario do programa, fazendo alasajue advém em um curso presencial.

Alkcali Menals
Allaline Earth

Halugeny
‘ ™ oot al s Mt abnids |

Transithon Metals

Figura 1 — llustrando a finalidade do projeto
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi fazer com qaiavés de um conteudo qualquer, o

computador seja capaz de transformar este ma&gmnalma aula virtual, com um professor

virtual transmitindo o conhecimento do conteludoraPtal, o projeto se preocupa em

desenvolver um aplicativo que, através de umafadervisual, consiga gerar um ambiente

virtual, um humandide virtual com a capacidadead@ f que fara o papel do professor, e uma

forma de possibilitar a programacéo deste ambediste humandide. Para atingir o objetivo

geral foram necessarios 0s seguintes objetivos#moes:

— Selecionar uma ferramenta visual 3D para constrdedam ambiente virtual.

— Escolher uma linguagem de programacao.

— Adequar esta ferramenta visual a linguagem de panogcao.

— Desenvolver um ou mais locais virtuais, refereraiasalas de aula.

- Elaborar um avatar, que tera a fungéo de ser @sof.

- Criar uma linguagem intermediaria que far4 a ligaeaitre o conteudo original e o
ambiente virtual.

- Escolher uma ferramenta que possibilite transfotexdo em audio.

1.2 JUSTIFICATIVA

“Cada tecnologia modifica algumas dimensdes daanas®r-relacdo com o mundo, da
percepcéo da realidade, da interagdo com o tenpe@spaco” (MORAN, 1995). Mas nao
basta somente a existéncia da tecnologia. Fat@@smicos e politicos influenciam esta
evolucéo. Isto ocorreu, por exemplo, quando agdiga telefonicas ficaram mais acessiveis,
fazendo com que o uso deste aparelho deixasser ddgeeusado em casos urgentes para
passar a ser um meio de comunicacdo com pesstastess Com o EAD nao foi diferente.
Agora que o uso de computadores e 0 acesso adhtestd difundido e tornou-se um
requisito perante a sociedade, os obstaculos gquepkmentacdo do EAD enfrentava
mudaram. E preciso disponibilizar novos meios gar@r com que o EAD consiga atrair

estudantes e auxilie os professores a cumprirpsBguess.
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Para justificar a concepc¢do deste software, atudbrexiste grande quantidade de conteudo
disponivel em meio eletrénico. No entanto, ha adifteuldade em acessar essas informacdes,
pois elas nem sempre se apresentam da forma niagriada para o leitor. Através de uma

interface inovadora visual, este problema podeniasenizado.

E bastante comum que estudantes estabelecam @éaiss durante um aprendizado, pois
existe uma dificuldade destes alunos de associacooseitos apresentados durante os
momentos de aprendizagem com o0s modelos concr@tosvés dos recursos graficos

tridimensionais da Realidade Virtual (RV), esteijjema podera ser amenizado.

Lima (1998), afirma que o termo RV foi criado p&assachusetts Institute of Technology
(MIT) para propagar o conceito da presenca humanane ambiente gerado por computador.
Queremos que o usuario do sistema perceba a aliessdambiente com o que acontece nas

salas de aula, através dessa RV.

Outro argumento seria a importancia do EAD no Brasialmente. De acordo com Mercado,
Lira e Lira (2008), existem pelo menos 400 disgéea defendidas em programas de poés-
graduacdo em educacdo voltadas para EAD. Isto an@stpreocupacdo, interesse e a
necessidade de se obter resultados nesta areda Rawbém que o investimento no EAD é
importante e podera resolver problemas na areaddeagédo e problemas enfrentados por
pessoas deficientes, permitindo que elas realizeefas que de outra forma n&do seriam

possiveis.

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O capitulo 2 aborda a fundamentacéao teodrica. Dei@icapitulo 3, interfaces tridimensionais
sao analisadas, comparando suas implementacoeascaoecessidades da interface proposta
por este texto. O capitulo 4 analisa ferramentas maiacdo de interfaces graficas,
comparando-as entre si e, por fim, revelando alldgeopara ser usada na construgdo do
DC3DR. O capitulo 5 discute a arquitetura e a linguageada no programa construido. E,
por fim, o capitulo 6 conclui e fornece recomendagdara trabalhos futuros além de sugerir

como oDC3DR pode ser expandido e aprimorado.
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2 ESTADO DA ARTE

Ao iniciar a pesquisa para a construcdo do sistalymmas necessidades deveriam ser
preenchidas. Um ambiente virtual foi imaginado eapobjetivo de conceder ao usuario deste
mesmo mundo virtual uma forma alternativa de aldsode conhecimento de forma ludica.

Neste ambiente, haveria um professor, que estanigtrando a aula, assistida pelo usuario.
O usuério estaria ali, virtualmente, naquele anibjeassistindo a aula, da mesma maneira

gue o faz numa aula presencial. Para preencherresfgisitos o seguinte estudo foi feito.

2.1 REALIDADE VIRTUAL

RV pode ser definida como sendo a maneira maiscadande interface do usuario de
computador até agora disponivel (HANCOCK, 1995)nka forma que os usuarios tem de
visualizarem, manipularem e interagirem com congis e dados (AUKSTAKALNIS;

BLATNER, 1992). Segundo Jacobson, apud McLelladl@0RV também pode ser definida
como um ambiente gerado por um computador no quedudrio sinta que faz parte deste
ambiente. Com essa técnica, o usuario tem a hathdidle imergir, interagir e navegar no

ambiente virtual gerado.

Estas trés habilidades destacadas sdo importardistirdas e devem ser bem definidas. A
imerséao significa que o usuario deve sentir-serdedd ambiente, como se o ambiente fosse
real. A interacdo permite o usuario manipular oiamtle e seus objetos, assim como o faz no
mundo real. E a navegac¢do habilita o usuario esodaske pelo ambiente. Segundo Morie
(1994), isoladamente, essas idéias ndo sdo exatudayRV, mas aqui elas coexistem.

A RV surgiu com os simuladores de voo da UnitedeStAir Force (USAF). Um importante
marco veio através do cineasta Morton Heilig, cure,1960, querendo utilizar totalmente a
visdo do espectador, ao contrario dos 18% usad&saapvisualizando um filme, criou um

equipamento intitulado de Sensorama (figura 2).
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Introducing . . .

SENS0rama e,

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with :

o 3D
« WIDE VisioN .
o MoTioN P
o COLOR

o STERED-SOUND
o AROMAS

o Wi

o VIBRATIONS

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 4592162

Figura 2 - Sensorama
Fonte: http://comm6480rpi.blogspot.com/2008/09/metteilig-pioneer-in-virtual.html

Este equipamento fazia uso de trés cameras papamotdo o campo de visao do usuario,
som estéreo, vibracdo, emitia cheiros e o usuénduzia uma motocicleta ficticia, sentindo

0 vento bater no rosto através de um ventiladoygarando os sentidos sensoriais.

Apesar de ter feito pouco sucesso na época, foiegoipamento que provocou um
investimento nesta area de RV. Em 1961, a Philoayairia um capacete com visor e,
através de um sistema de circuito fechado de &leypermitia a partir de movimentos com a
cabeca do usuario, controlar uma camera de tetevigdn 1968, Ivan Sutherland,
prosseguindo a idéia de Heilig, construiu o primeaiapacete com imagens geradas por
computador (SUTHERLAND, 2010).

Mas foi no final da década de 80 que Jaron Lamié&l(, 1990) popularizou o termo RV,
que, a partir deste momento, € usado para refaretiicamente mundos em trés dimensdes
que fazem uso de Oculos estéreo e luvas virtugis & 3).
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Figura 3 — Oculos estéreo e luvas virtuais
Fonte: http://www.roboblock.co.kr/mall/m_mall_détaihp?ps_goid=1117

Através de Virtual Reality (2010), podemos classifia RV na perspectiva de interface da
seguinte maneira:
- Humano-maquina: ou sistemas monousuarios, no gidédace tenta estabelecer a
comunicacao entre o usuério e, por exemplo, o ctadpu
- Humano-(maquina)-humano: ou sistemas multiusuariosgqual a interface tem o
objetivo de estabelecer uma comunicacdo entrealoisiais usuarios, e a maquina

tem o papel de meio de comunicacéo entre eles.

Outra classificagdo proposta por Biocca e Levy §)98lacionando a RV com a sua forma

de exibicdo pode ser vista da forma apresentad@axdro 1:
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Tipo Descrigcdo

Sistemas “janela” O monitor do computador torna-se o meio para o
mundo interativo e tridimensional. Computadaores
desktop sdo os mais usados e algumas vezes

oculos 3D empregam efeitos estereoscépicos

Sistemas “espelho” O usuario se vé através dadelprojecad
deslocando-se em um mundo virtyal.
Equipamentos de video sdo usados para

gravar os movimentos fisicos do usuario.

Sistemas baseados em veiculos O usuario encongna@-san veiculo, comp
por exemplo, avido, carro, navio, € operg 0s
controles deste veiculo, simulando

movimentos no mundo virtual.

Cavernas O usuario fica dentro de uma sala cercado
por telas grandes que projetam o mundo

virtual de forma continua.

Sistemas de RV totalmente imersivos O usuario seipagde dispositivos que
geram estimulos através de computadares,
como o estereoscopidead-mounted display
(HMD), visto na figura 4.

Sistemas de realidade aumentada O usuério equgpmsitivos visuais que
adiciona objetos 3D virtuais em cenarjos

reais.

Quadro 1 — Classificacdo de sistemas de RV
Fonte: Biocca e Levy (1995)

Segundo Christine Youngblut (1998), os sistemas€lg, ou também chamados dkesktops

RV, em termos praticos, sdo mais adequados paramdarga escala do que os sistemas de
RV totalmente imersivos, poist@ardware usado peloslesktops RV sdo mais maduros e de
facil aquisicdo, enquanto quehardware dos sistemas de RV totalmente imersivos sédo caros

e ainda tentam chegar a um patamar de uso emdsacgéa. E a existéncia de mundos virtuais
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na Internet j& promove o uso destlesktops RV, tornando-o a opc¢ao ideal para se trabalhar
com RV.

Figura 4 — Um exemplo de HMD
Fonte: http://picsicio.us/domain/siggraph.org/

2.2 AMBIENTE VIRTUAL

“Um ambiente virtual € um cenario grafico, tridins@mal e interativo gerado por
computador. A sua exploragéo é feita através ddipmnde sistema de RV e constitui uma
extensdo das simulagbes convencionais numa telandputador.” (TRINDADE; FIOLHAIS
2010).

Para uma percepc¢do da realidade, o usuario donsisteveria estar dentro de um ambiente
virtual (figura 5). O emprego do ambiente virtualplica em uma experiéncia mais proxima
do real que outros tipos de veiculacdo de informagéna vez que o virtual "ndo se trata de
modo algum de um mundo falso ou imaginario. Ao IGoid, a virtualizacdo € a dinamica
mesma do mundo comum, € aquilo através do qual aithamos uma realidade." (LEVY,
1996).
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Figura 5 — Ambiente virtual
Fonte: http://www.metaversejournal.com/images/203&pringflingjpg

Esses ambientes em 3D possibilitam ao usuario umornggau de acdes dentro desta
atmosfera. Quanto maior a capacidade de agir, raargeratividade.

O ambiente virtual neste trabalho tem a funcaoegeesentar o ambiente real de uma aula
presencial, que normalmente € uma sala de aulaebtasaparéncia ndo € obrigatéria. Pode
ser que o ambiente virtual tenha que ser pareddouwma exposi¢cédo de arte, caso a aula seja
sobre pinturas, ou até mesmo com o0 espaco sidaraia possivel aula de astronomia,

situacao esta que similarmente sO poderia ser@daratravés de uma visita a um planetério.

Para se aproximar um pouco mais da situagdo reasuario deveria poder navegar pelo
cenario. Isto seria alcancado através da implerp@atde uma camera virtual, fazendo com
gque o usuario possa se deslocar pelo ambienteotheso melhor angulo para visualizar o
mundo virtual a qualquer momento. Isto d4 ao usuama liberdade e a possibilidade de
analisar melhor o ambiente virtual, além de selitem para aumentar a interatividade com o

ambiente virtual.

Todavia, para criar um ambiente virtual, € necéss@ar modelagens gréaficas. Se possivel,

em trés dimensoes.
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2.3 MODELAGEM 3D

A modelagem tridimensional € uma area da computgcdfica que tem como objetivo a
geracdo de entidades em trés dimensfes, geragégndeestatica e imagem em movimento
com ou sem interatividade. Para elaboracdo sa@adids ferramentas computacionais
especificas para este tipo de tarefa. A modelageralizada através da criacdo de uma malha

complexa de segmentos que dao forma ao objeto final

Para chegar a tal nivel de facilidade, a computgtdfica evoluiu bastante, desde a década de
60, quando ela foi criada. Mesmo nesta época elenstrava um imenso potencial, que era
barrado devido ao alto custo do hardware e poushammmento dos processos de geracao de
imagens, entre outros. E foi ainda nesta época ajgeritmos como o de calculo de
visibilidade e a criacdo de grupos sediados emewsidades americanas acontece. Na década
seguinte temos Bézier desenvolvendo novas formasepliesentacdo de superficies 3D
generalizadas, Gouraud inventando um método deag@dlo de faces 3D e Catmull com seu
método de visibilidade-buffer e de geracdo de imagens intermediariasehing) (SAHIB,
2010). Até o final da década de 80, temos o filinen, que utiliza técnicas de computacao
grafica e evolugcdo do hardware gréfico, juntamemt® novos algoritmos e a criacdo de
pacotes graficos e Application Programming Intexfa@Pls), como OpenGL, que
descomplicam a programacao grafica. A partir dadi&ce 90, a computacéo grafica comeca
a ter participacdo ndo sé no cinema, como tambénrinaliistrias de video, televisdo e de

entretenimento.

De volta ao presente, todavia, atualmente os pmuaptares se utilizam de ferramentas
gréficas, ou linguagens de modelagem para geramadisas complexas de segmentos. As
ferramentas graficas sdo utilizadas para criar edouvirtual através do computador,

descrevendo objetos existentes no mundo real. Dpseldvan Sutherland percebeu que nao
era necessaria a utilizacdo de imagens analégiuaity se investiu na area de computacao
gréfica, limitada pelo poder de processamento daguimas antigas (SUTHERLAND, 2010).

E para facilitar a exibicdo de objetos gréficos povgramadores na tela, foram criadas
linguagens de alto nivel capazes de acessar o agdafico. Com o uso dessas linguagens,

fica transparente para o programador conceitoodgutacio grafica e de hardware para a
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geracdo de imagens na tela. O desenvolvedor agorprecupa com O aspecto e o
posicionamento dos objetos que ele deseja inge8en ambiente virtual.

A funcédo da modelagem 3D neste trabalho € de msggtos 3D em todo o ambiente virtual.
Na verdade, o ambiente virtual nada mais € do quEngosi¢cdo desses objetos. Para fazer
gue o usuario aparente estar vendo um ambienteoraatbiente virtual devera parecer como
tal. No inicio existiam dificuldades de criacdo sEssobjetos, pois eles eram elaborados por
pessoas da area de computacdo, que sabiam o gu@diaa exibir os objetos na tela, mas néo
como construi-los. Com o surgimento de programpsoéalizados em resolver esse tipo de
situacdo, a necessidade de usar esses programa@segsareceu e aquilo que era apenas
virtual comecou a se assemelhar com o real. Todsaseetapas foram importantes para
chegarmos ao patamar atual, no qual temos objétigis que pouco se distinguem dos

reais.

2.4 AVATAR

“Um avatar € um arquivo de imagem personalizadouou processamento grafico que
representa um usuario. Os avatares sdo geralmettatados de forma textual ou
representacdes graficas bidimensional ou tridinoer@dj embora outras formas sejam
possiveis (sensa¢fes auditivas e tateis, por er$m({BIREE PATENTS ONLINE, 2010).
“Avatar é uma pessoa artificial ou uma represewntag@fica de uma pessoa real em um
mundo virtual” (AVATAR, 2010).

Dentro do ambiente virtual proposto por este ttamalitilizando técnicas de modelagem 3D,

era uma necessidade ter um objeto que representasstessor e 0os alunos. O avatar (figura
6) € 0 elemento que se encaixa nesta funcéo, gukeéealizar gestos e se locomover dentro
do ambiente virtual da mesma forma como uma pessazovimenta dentro da sala de aula e,

0 mais significativo, representar essa pessoaadotambiente virtual.
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Figura 6 — Exemplo de avatar
Fonte: http://www.frontiernet.net/~imaging/java3ddavrml.htmi

2.5 UTILIZACAO DE VOZ SINTETICA

A utilizacdo de voz sintética pode ser separadaaedlise e sintese de voz. A analise é o

processo de converter a lingua falada em um tekt@a de suas etapas mais importantes é o
processador de sinal, onde se faz a analise d#éfme@ do som que o analisador recebe, para
tentar reconhecer fonemas (MARANGONI, PRECIPITA&0

A sintese de voz converte o texto escrito em umgué falada. Também chamada de
conversaatext-to-speech (TTS), as principais etapas dessa ferramenta sémneersao do

texto em um fonema e a geracéo do audio.

A sintese de voz é uma técnica que permite o cadputreproduzir a fala humana. E
importante fazer uso desta tecnologia no sistewia,qs avatares precisam se comunicar. E o
conteudista, que disponibilizara a aula, ndo néeeiss realizar a gravacdo da fala dos
personagens envolvidos na aula. Apenas escreveieaxto e o computador transformaria
aguele texto em audio, com as respectivas vozepelssnagens. Ter o material de leitura
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traduzido em som estabelece uma fronteira maia elaire o0 documento que antes era lido,

para um contetudo agora multimidia, segundo Scaedttafer (1997).

26 EAD

Depois de analisar o que ha de mais moderno na @igital, partimos para a parte de EAD.
Moore e Kearsley (1996) definem EAD da seguinteairan

[...] a familia de métodos instrucionais onde aSeacdos professores sdo
executadas a parte das acdes dos alunos, incllagdelas situagoes
continuadas que podem ser feitas na presenca todaetes. Porém, a
comunicagao entre o professor e o aluno deve sditdda por meios
impressos, eletrénicos, mecanicos ou outros.

Esses métodos instrucionais surgiram no final dmleéXVIl, entre as experiéncias de
educacéo por correspondéncia. A partir do sécuk, ¥buve um grande desenvolvimento
nesta area, ja sendo possivel observar o uso das vé@idias, variando entre materiais
impressos a mundos virtuais com a comunicacdoadieetre alunos e professores. Um
importante marco do EAD no Brasil foi a regulameétado mesmo através da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo em 1996. No quagrod2mos observar os diversos meios

usados para praticar EAD em ordem cronoldgica.

Periodo Recurso utilizado

1728 Correspondéncia

1929 Transmisséo via radio e fitas de audio
1963 Transmissao via televisao e fitas de video
1992 Internet

Quadro 2 — Meios usados para praticas de EAD

2.6.1 Taxonomia EAD

O EAD pode ser classificado de muitas formas. Tadapenas duas delas possuem uma

relacdo direta com o software.
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A primeira que iremos destacar € com relacdo acragiismo. Para que o EAD ocorra,

podemos ter todos 0s participantes presentes msinados através de alguma tecnologia,
como videoconferéncia ou telefone, ou podemos nrematerial a disposicdo do estudante
para que ele faca a consulta no momento que mikka@onvier. Este segundo seria 0 método
assincrono, pois ndo possui nenhuma dependénciautlas participantes. O programa é
voltado para o método assincrono, deixando liwrewario para poder utilizar o conteido sem

depender de outros usuarios.

A segunda maneira destacada esta relacionada d@os de distribuicdo. De acordo com
Martins e Moco (2009) no inicio do século XX, agoi Brasil, as experiéncias com o EAD
eram realizadas atraveés de cartas, radio e, mides, faela TV para cursos profissionalizantes.
S6 com a chegada da internet banda larga € quersmitviavel a inclusdo de cursos como
graduacdes, sendo que mais de 93% deles utilizamemnet como o principal meio de
ensino, dados estes destacados em Martins e MOGB)(2Através desses dados, justificamos
a internet como meio de distribuicéo, além de quelmente, j& € um meio de facil acesso e

globalmente utilizado para realizacdo de pesq@isstudos.

Do mesmo modo, a internet, como meio de distriloyigissibilita diversas formas para
exibir o conteudo. Dentre muitas, podemos listaradls, chats, féruns e ambientes virtuais.
Entre os listados, os ambientes virtuais sdo os apresentam maior possibilidade de

interacdo e a capacidade de aplicar todas as raaEss destacadas durante este capitulo.

2.7 EAD E REALIDADE VIRTUAL

Segundo Braga (2001), existem diversas razfes geatssar a RV na educacgao, dentre as

quais destaca:

- Maior motivagdo dos estudantes (usuarios);

— O poder de ilustragdo da RV para alguns processbfetos é muito maior do que outras
midias;

— Permite uma analise de muito perto;

— Permite uma analise de muito longe;
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— Permite que as pessoas deficientes realizem tayeéade outra forma ndo séo possiveis;
— Da oportunidades para experiéncias;

— Permite que o aprendiz desenvolva o trabalho n@®Irio ritmo;

— Nao restringe o prosseguimento de experiénciagdodo da aula regular;

— Permite que haja interacéo, e desta forma estienp&ticipacao ativa do estudante.

A RV é a ferramenta ideal para suprir multiplasuaibes e contextos de pesquisa e
aprendizagem. Através dela, ndo importa o estilagtendizagem do usuario. Ele pode ser
verbal ou visual, de pesquisar ou de deduzir. AéRdapaz de fornecer todos eles para que o
aluno escolha o seu método e possa aprender dmanwra melhor.

De acordo com Christine Youngblut (1998), muitosquesadores e educadores acreditam
que RV oferece grandes beneficios para a educAliims deles mostram-se interessados na
capacidade que a RV tem de facilitar as atividalbesnsino construtivista. Outros acreditam
na ampliagdo do ensino, alcancando alunos quedgremelhor através de visualizagdes.

Nos ambientes tradicionais de estudo, os estuddetesm aprender através de assimilacéo,
como, por exemplo, dentro de uma sala de aulaasdnia transmissdo de conhecimento do
professor, ou através da leitura da bibliografiaspda pelo mesmo. Os educadores, de uma
maneira geral, acreditam que os estudantes saaesap@ aprender e generalizar 0 novo

conhecimento de uma forma melhor quando eles estivenvolvidos pela situacéo.

Depois de toda essa discussao, o potencial da RAdumeacao foi estabelecido. No entanto,
para gerar todos esses requisitos para que o eansiga obter todas as vantagens da RV é
uma tarefa complicada, atualmente. Provavelmentia seais facil para os educadores

continuarem a preparar os seus conteudos das dalémma como eles ja sabem fazer e
usufruir de um software que capturasse esses dwgaigerasse automaticamente o mundo
virtual, com tudo o que o avatar do professor tqgtia falar e gesticular durante a aula. O

fluxo desta idéia pode ser observado na figura 7.

A figura 7 € muito parecida com a figura 1, vista inicio do texto. Como mencionado
anteriormente, esta € uma tarefa complicada. Efpeitdar o seu desenvolvimento, um novo

elemento foi introduzido no fluxo do software. hteldo agora sera a entrada da criacdo de
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um arquivo especifico, chamado 8gntax, que é o novo elemento. Provavelmente, sera
necessario o emprego de técnicas de inteligéntiicial, processamento de linguagem
natural e muitas outras para, a partir do contdadwecido pelo professor, gerar o arquivo

Syntax, que devera estar dentro de uma linguagem especitdé elaborada para gerar e

animar o mundo virtual.

Alkali Mptaly

Fibile Gases
Alkcaline Earth ‘

Halngwnsy
| Nunsmstals Mataluids I

==

Transition Metals

=

CONTEUDO . ARQUIVO "SYNTAX"  RENDERIZADOR 3D MUNDO VIRTUAL

Figura 7 — Fluxo do software

Para limitar 0 escopo, este projeto ndo se preacepo realizar esta parte do processo. O
objetivo do projeto é permitir que o conteudistabele o arquivdSyntax manualmente,

através de um editor de textos simples, e, quaodetamente escrito, ao passar este arquivo
para o software, este ira gerar o ambiente virtualatar do professor, seus didlogos e gestos

e, opcionalmente, outros avatares para simulaistéexia de alunos na sala de aula.
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3 SOFTWARES ANALISADOS

Antes da implementacéo do software, foi realizada pesquisa entre softwares de ambientes
virtuais disponiveis. Mesmo que o propésito desgdisativos ndo fosse compativel com o
programa, o objetivo era poder utilizar a estrutiagarte gréfica e, através da programacao,
adequar todo este conjunto para criar o sistenra.tBbho software deveria possuir suporte a
audio, executar tanto em desktop como web, supalgam tipo de conexdo para que fosse
possivel trocar dados externamente, de custo fratwpensource para possibilitar
modificacdes no codigo caso necessario, multi-fdataa para poder executar na maioria dos
sistemas disponiveis e que pudesse ser prograrmémelbaixa complexidade. A segquir,

vamos discutir os softwares pesquisados.

3.1 LIVELY

Figura 8 - Lively
Fonte: http://www.nickburcher.com/2008/12/googkeely-rip-last-day-for-googles.html

Lively (GOOGLE, 2009a) é um ambiente virtual no qual waus era capaz de controlar um
avatar, manipular objetos predefinidos e conversar outros avatares, através de textos, que
estivessem no mesmo ambiente. A idéiaLdaly, visivel na figura 8, € agrupar até vinte
pessoas dentro de uma sala, na qual o criador skdatpoderia utilizar objetos disponiveis no
catalogo do programa, organiza-los e posicionadssoutros usuarios poderiam contribuir
também com essa organizacdo, fazendo com que edBente mostrasse a personalidade

desses usuarios.
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Suas limitagbes, como a falta de um ambiente pnaéyval, executar apenas Wndows e a
impossibilidade de injetar objetos gerados por tissidalém de ter sido descontinuado, fez

com que esta ferramenta ndo pudesse ser usadajeio pr

3.2 SECOND LIFE

Figura 9 — Second Life
Fonte: http://www.mundotecno.info/noticias/o-secdifelesta-morto

Second Life (SECOND Life, 2008) € um mundo virtual no qualsuaério controla um avatar
gue pode interagir com outros avatares. Ele podelassificado como um jogo, rede social,
simulador, ambiente de ensino a distancia e at® aamércio virtual. Né&econd Life, figura

9, 0 usuario é capaz de gerar objetos virtuais leatedar funcionalidades através do uso das

ferramentas que o programa lhe oferece, e conwaesaoz ou texto.

Second Life oferece muitas possibilidades para fazer com qemsino a distancia possa
existir. Os avatares sdo muito realistas, a irdtadtura ja esta pronta e é totalmente

escalonavel, capaz de receber uma enorme quantidag®iarios e a interface € intuitiva.

Apesar de toda essa estruturaSemond Life infelizmente ndo oferece uma maneira de
programar o ambiente. Especificamente para o nmsgeto, oSecond Life deveria receber

uma entrada, que seria a aula do professor e hzdtla. Mas a néo existéncia de uma API de
programacao neste ambiente até o presente monuaita aliminando qualquer possibilidade

de que ele possa ser usado como interface pametqr
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3.3 EXITREALITY

Figura 10 - ExitReality
Fonte: http://counternotions.wordpress.com/2008¥@kitreality/

ExitReality (EXIT Reality 2008) é um software que prega a g@ta de mundos 3D
instantaneos de qualquer site. Cada usuario possel espaco, que podera configurar como
bem desejar, principalmente se utilizando de outtbgtos gerados por qualquer site

virtualizado pela ferramenta.

Pelo que foi possivel avaliar o sistema ExitRealitgivel na Figura 10, depois de instalado
precisa receber como parametro um site. Esseeséeasaliado pelo servidor dixitReality e

algumas tags do HTML (HyperText Markup Language), como <a> e <img> Ssao
transformadas em objetos tridimensionais. O usuéoiatrola o seu avatar dentro deste
ambiente e pode conversar via texto simultaneammorte outros usudrios através de uma
janela que abre juntamente com o ambiente. Estdajale texto acaba tirando um pouco da

imerséo virtual normalmente proposta por essedgambiente.

O diferencial desta interface é que ela é capaedsber um arquivo, neste caso HTML, do
usuario, que seria o site a ser virtualizado, erarm ambiente com base neste arquivo.
Porém, o modo como o arquivo é interpretado ndogr@mavel e é feito através do servidor,

excluindo a possibilidade de uso desta ferramenfarojeto.
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3.4 WEB.ALIVE

S A/

L 23
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<

Figura 11 — Web.Alive
Fonte: http://www.daden.co.uk/pages_virtual_worxioteial_worlds_gallery.html

Web.Alive (WEB.Alive 2008), visto na figura 11, € um apligat de mundos virtuais
principalmente usado em e-commerce, aprendizadoalZie como ambiente colaborativo.
Seu alto grau de imerséo se deve ao fato de utilib@engine 3D aprimorada e som de alta

gualidade.

No entanto, esta interface €& proprietaria e pratduzapenas pela propria empresa.
Consequientemente, ela é paga e deve ser encomgradtadama situacao especifica. Isto faz

com gue ela seja descartada para ser usada ntoproje

3.5 3DXPLORER

3Dxplorer (3BDXPLORER 2008) (Figura 12) € uma feremta para criacdo de mundos
virtuais. Utiliza Java e é capaz de receber cowtaithdo por usuarios através de um kit
gratuitamente fornecido. Também é possivel usagranas de modelagem, comd@oogle

Sketchup ou o Autodesk 3D Sudio para criar seu proprio ambiente e importa-lo para

3Dxplorer.
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Figura 12 — 3DXPLORER
Fonte: http://news.hiperia3d.com/2008_08_ 01_archtua

Talvez esta seja a ferramenta que mais se aprakimaequerimentos para ser utilizada no
projeto. Mas o fato de que a informacdo deve faranazenada no servidor dos criadores
deste software e a existéncia de um sistema de tagibém proprietario faz com que essa

ferramenta seja de dificil implementacdo em qualgite interno.

3.6 THERE

Figura 13 - There
Fonte: http://www.there.com/info/homepage

Visto como concorrente dgecond Life, There (THERE, 2008) é uma interface para acessar
um mundo virtual. Neste ambiente, ressaltado nadig 3, o usuario é representado por um
avatar, que pode se deslocar, realizar gestos dicaodsua aparéncia. Os outros usuarios
conectados no mundo também sdo representados atares/ e podem interagir entre si

através de textos e visualmente através dos motasidos seus avatares.
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E uma interface proprietaria e limitada quanto ayrarsonalizacdo do ambiente através de
programacao. Por esta razao foi descartada comaofenta para utilizacao no projeto.

3.7 OPEN COBALT

Figura 14 — Open Cobalt
Fonte: http://web.duke.edu/~julian/Cobalt/Home.html

Open Cobalt (Duke University, 2009) € urbrowser e um kit de construcdo para mundos
virtuais (figura 14). E um sistengpen source e gratuito, possui suporteValP (Voice over
IP), € multi-plataforma, assim como o Java e n&eswta de um servidor, pois utiliza o

protocolo P2P (Peer To Peer) para fazer a comuinoaggtre clientes.

A capacidade de criar mundos virtuais que estevaodttem € bastante ampla, mesmo na fase
pouco madura de desenvolvimento na qual se encdnas, pelo fato de ainda se encontrar
neste estagio, ja foi um motivo considerado pae @a ndo fosse usado no projeto. Outro
detalhe é que, por ser amplo e focado mais em unneate colaborativo, sua complexidade
na programacao aumenta consideravelmente, fugindscbpo inicial do projeto. Acabamos
fazendo uma andlise e percebemos que, ao tenguaadesta ferramenta para resolver nossos

problemas, seria tdo ou mais trabalhoso quante ta#ea. Por isso, ela foi descartada.

3.8 ALICE

Alice (ALICE.org, 2009) é um ambiente gratuito de progrgdo 3D que tem como objetivo
demonstrar o conceito de programacao orientadgesoolCriado pela Universidade Carnegie
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Mellon, possui cédigo aberto e seu desenvolvimémitanspirado nas dificuldades iniciais

dos estudantes que estao aprendendo a programar.

O que ha de mais interessante é a interfaddide (figura 15). Possui uma janela mostrando
a cena com os objetos inseridos em tempo realud@dnalidades séo botdes descritivos que
sdo arrastados para um painel que administra tadaacdes do sistema. Os objetos ja

possuem animacdes internas disponiveis para oiosuar

Figura 15 - Alice
Fonte: http://www.developer.com/img/2007/04/java@&ll.jpg

Entretanto, devido ao foco no aprendizado voltagi@ @lunos de computacéo, esse sistema
nao se estabelece como ferramenta capaz de seaddilpara realizar o proposito definido

neste texto. Todavia, a interface € muito interggsa poderia servir de base para a

construcdo da interface do programa.

3.9 DISCUSSAO SOBRE OS SOFTWARES ANALISADOS

O Quadro 3 resume em alguns quesitos a capacidadmadh software analisadoively,
Second Life e There sdo softwares que nao possibilitam a insercamfoemacoes por meio
externo para poder alterar como o mundo virtu#{ énterface visual € avancada e cada um
possui uma boa base de usuarios ja cadastradosxisées certa dificuldade em alcancar o

objetivo do software proposto por causa das réssic

O Exit Reality tem uma vantagem, pois ele gera o mundo virtual/é@ da pagina que vocé

esta visualizando. Deste modo, seria possivekattilum arquivo no formatblTML para
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poder manipular o mundo virtual criado pelo sofevado entanto, a especificaclldML &
muito limitada, e a forma de interpretacédo feitéoexit Reality fica responsével por um

servidor o qual ndo se pode ter acesso para aioagdib desses parametros.

O software Web.Alive funciona sob encomenda. Entdo, provavelmente, rée pde
interpretacdo de conteldo teria que ser constpdada que alcangasse o0 objetivo do projeto.

Contudo, por ser pago, nao tivemos a chance d&é&dwahelhor.

Atr'bUIOS./ Audio |Ambiente Conexad Custo Codigo  Multi- Programavel
Tecnologia aberto [plataforma
. : Cliente- . . ~ ~
Lively Sim Desktop Servidor Gratuito | Nao N&o N&o
, , Cliente- . N , ~
Second Life] Sim Desktop Servidor Gratuito | Nao Sim N&o
Exit Reality | Sim Web Cliente- |~ atuito | Nao Nao Néo
Servidor
. : Cliente- |A ~ ~
Web.Alive |Sim Web Servidor | combinar Nao N/A Nao
: Cliente- . N , ~
3Dxplorer |Sim Web Servidor Gratuito | Nao Sim N&o
. Cliente- . ~ ~ .
There Sim Desktop Servidor Gratuito | Nao N&ao Nao
Open Sim Web/DesktopP2P Gratuito | Sim Sim Sim
Cobalt
Alice Sim Desktop N/A Gratuito| Sim Sim Sim

Quadro 3 - Softwares Analisados

3Dxplorer seria a ferramenta ideal, pois consegue recebetoshg parametros externamente.
Mas o fato de possuir um sistema de login interficuta sua implementacdo em outros

locais.

Open Cobalt e Alice sdo software gratuitos com grandes comunidadesarafm seus
desenvolvimentos. Mas seus objetivos séo, de owestip, especificos. @pen Cobalt tem a
funcado de criar mundos virtuais. Suas ferrameritasadequadas para tal, mas para conseguir
implementar um método de leitura de arquivo e foansar este arquivo no mundo virtual
mostrou-se um processo de certa complexidade, goéiato de que ele esta numa fase inicial

de desenvolvimento. JaAlice possui objetos no seu formato proprietario e sgetigb é
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fazer com que o usuario monte o seu ambiente Vieugprenda a usar os objetos. E um

paradigma diferente do software proposto e, per mstivo, foi descartado.

Apesar de nenhum desses softwares analisados sdenaproveitados, essa pesquisa foi
necesséria para estabelecer melhor o objetivo filwase proposto e que sua construgéo foi

uma necessidade, jA que nenhum dos outros consagurit 0s requerimentos deste trabalho.

Vale a pena destacar que essa analise foi feiés aiat construcao do projeto. E, durante esse
tempo, novos softwares foram surgindo. Dentre etes)cionamos um artigo recentemente
publicado (EHRLICH; MILLER, 2009) sobre um sistemgdual que ajuda no aprendizado de
habilidades sociais. Apesar de o foco ser diferdotaosso sistema, sua estrutura e objetivos

Sao muito parecidos com o sistema proposto nedte te
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4 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO GRAFICAS ANALISADAS

Neste capitulo serdo analisadas algumas ferrameéatdssenvolvimento graficas que tenham
a capacidade de serem usadas na construcdo darpeogh finalidade dessas ferramentas é
de facilitar a criacdo do software, provendo op&aghasicas, como a exibicdo de objetos na
tela, acesso a leitura de arquivos e operacfesdie. £omo visto no capitulo 3, nenhum dos
softwares conseguiu suprir as necessidades dogmagproposto, fazendo com que seja
necessario programa-lo por completo. Como o progrdemanda requisitos visuais como
condicéo principal para exibir o ambiente e osarest a busca por uma ferramenta para a
construcdo do software deve conter uma capacidadieay isto €, que seja especificamente

voltada a exibicdo de imagens na tela.

Como a quantidade dessas ferramentas existenteanéleg a busca foi realizada com
ferramentas bastante conhecidas e, de preferénmaiossem padrdes ja estabelecidos e de

facil adequacéo entre linguagens de programacao.

4.1 JAVASD

Java3D (JAVA, 2009) é uma API gréafica da linguagkawa. A vantagem de se usar esta API
bastante conhecida é que ela ja estd integradauroan linguagem multi-plataforma. O
Java3D (figura 16) apenas se encarregaria de exibonteudo tridimensional. Através da

linguagem Java, a interpretacdo do contetdo poserialcancada.

Foi uma tecnologia considerada no projeto, todaviaso de padrées neste projeto era uma

necessidade.
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§ [ javax media j3d VirtualUniverse®@3F3487
® [ javax media |3d Locale@®724a%4d
® [ javax media j3d BranchCroup @5 d391d
D javax. media j3d AmbientLight@4belce
D javax media j3d QirectionalLight@®4208b0

minant Sig
Scale 1.0
Type: 232
Transform ->

Figura 16 — Java3D
Fonte: http://www.frontiernet.net/~imaging/gamesthwjava3d.html

4.2 FLASH

e -
| Actions - Mavie Clip x | o=
[Actonseript 1.0 52,0 v 2R evERE IS YDDO N, SoiptAssst (@
[#] Global Functions onClipEvent (load)
ActionScript 2.0 Classes {
Global Properties xoenter=150;
Ot speed=1/10;
| Color x| Swatches | }
.) ‘/v; T\rﬂe:isolid v—‘ c.:ncl;-_tEven': (enterFrame)
{_) - wvar distance= root. xXmouse-xXcenter;
o Mt — —
| x+=(distance*speed);
Lt 3 { peed)
| T = i
R:| ~
Ii' i onClipEvent (enterFrame)
&2 M i1 :
il
B ‘204 __v e wvar distance= root. XmMOnSe-XCEnter;
Alpha: | 100% :V #0066CC | _=+=(distance*speed);
if ((x > 0) _x=-5681,0;
if (_x < -5681.0) _x=0:
_ }
&

Figura 17 — Flash
Fonte: http://www.sapphiresteel.com/Amethyst-PradRege

Flash (Adobe, 2009) (figura 17) € uma tecnologia qué est mercado ha bastante tempo,
tentando tornar-se um padrdo. E um ambiente comphata construcdo visual e possui sua

propria linguagem para gerar contetudo dindmicaiekeer se encarrega da exibicao.
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Contudo,Flash, até a sua presente versdo, continua sendo uraenéata de vetorizagdo com
algumas técnicas para dar uma sensacao tridimehsibmpaga e seu uso é pouco adequado
para ser utilizado no projeto, ja que ndo oferemtaimente suporte a ferramentas 3D, 0 que

dificultaria o desenvolvimento do mesmo.

4.3 3DMLW

%<?xml version='1.0'?>

§<ducumﬂnt stylezsheet=' {fdefanult}' color='#ECFS8ED' -
I <stylesheet id='default'>

! <default:-

i <lights>

i <light =x='25' v='15' f>

i <flights>

! < fdefanlt:-

J <class name='ground' >

g “~textures-

i <texture souroe='mur.jpg' f=
i < ftextures:>

Figura 18 — 3DMLW
Fonte: http://www.freewarefiles.com/3DMLW _prograns880.html|

3DMLW (3DMLW, 2008) é uma tecnologi@en source para criacdo e exibicdo de contetudo
3D e 2D na web através deowsers. A construcdo do conteudo € feita através de uma
linguagem, que leva o nome da propria tecnologg@edda em XML (Extensible Markup
Language), sendo, por isso, de facil entendimenpoogramaco. E possivel também criar
scripts baseado na linguagelA, para criagdo de contedado dindmico e interativo. A
exibicdo é feita através de um player proprio matemguagem, que esta disponivel para a

maioria dosrowsers existentes nos ambientes Windows e Linux.

Nativamente ele trabalha com os tipos de arquildsadis comuns. Isso facilita um pouco o
uso da linguagem, ja que possibilita construir tigje3D em alguns dos mais utilizados

programas de modelagem.

Internamente ele possui uneagine de fisica, através da implementacdoNgston Game
Physics. Apesar de ndo ser um requisito procurado pelgefmroé um ponto interessante

dentro da tecnologia.
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No entanto, 3DMLW Figura 1& uma tecnologia muito recente que, em menos teimoia,
se tornouopen source. A Ultima noticia de desenvolvimento era uma nesasao daengine
completa, demonstrando que nao se apresenta come@rajeto solido e, por isso, foi

descartada como ferramenta de constru¢ao do projeto

4.4 UNITY

Figura 19 — Unity
Fonte: http://www.universegames.com.br/blog/unity-3

O Unity (UNITY, 2009) (Figura 19) € um ambiente dksenvolvimento voltado
principalmente para jogos. Possui ureagine grafica de alta qualidade e trabalha
independente de qualquer outra ferramenta, conssitplodade de ser executado em sistemas
usando Linux e até mesmo em equipamentos cki*thone. A portabilidade foi um dos

pontos considerados para que fosse utilizado rjetpro

Porém, ndo € uma ferramenta gratuita e seu préidaian&do utiliza nenhum padréo. Por estas

razdes, esta tecnologia foi descartada.

4.5 CROQUET

Croquet (The Croquet Consortium, 2009) (Figura €0)Jm kit de desenvolvimentagpen

source para construcdo de ambientes colaborativos. Htikezles baseadas em usuarios, ao
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contrario do modelo cliente-servidor, fazendo cara gao seja necessaria a existéncia de um

servidor para que a aplicacao seja executada.

E um software que enfatiza a parte de sincronizagdie usuarios. Para fazer com que o
programa se adequasse ao projeto, muito tempo @ecdado, além da necessidade de se
estudar a linguageriqueak, utilizada na programacao do software. Por esiaSes, esta

ferramenta foi descartada.

(oo ot i)

Figura 20 — Croquet
Fonte: http://nsuslovi.blogspot.com/2009/07/livelamollaborative-coding-in.html

46 03D

03D (GOOGLE, 2009b) (figura 21) é uma API open-soulaeascript criada pelo Google
para criar aplicacdes interativas em 3D a serernutadas nos navegadores. Isto € possivel
instalando um plug-in nbrowser para que ele seja capaz de executar as fujedéesript da
APL.

03D encontra-se num estagio inicial de desenvolvime propagacédo. No entanto, existem
discussbes de que a Google deveria apoiar o u¥8LdWeb3D Consortium, 2008a), que é
um padrdo ja estabelecido e que pode ser usadmparesmos aplicativos queGsD se
propde a construir. Pode ser que isto acontecatnoofe que todo o investimento feito para
aprende©O3D seja descartado.
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Figura 21 — O3D
Fonte: http://www.activeclick.com.br/blog/o3d-goegla-um-passo-para-a-web-3d/

4.7 X3D

<Scene
<Group DEF="mmndo">
<Background skyColor='1 1 1' />
<Group DEF='BASE'>
<Trensform DEF='GROUND' translation='0 0 -75">
<Shape>
<Appearance>
«<ImageTexture repeatS='fals=se’
repeatI="'false' url='".ffloor.jpg"'/>

<TextureTranasform scale='1 1' />
</Lppearancer
«Box =size='200 D.5 200'/>
</Shape>
</Tranaform>
</Group>
<Trans=form DEF="HOUSE' translation='-15 10 —35'4
<Group>

Figura 22 — X3D

X3D (figura 22) é uma tecnologia para distribuica@detetdo interativo em 3D, que evoluiu

da dltima versdo dVRML (CAREY; BELL; MARVIN, 2009). Ela se estabeleceurmm um
padraol SO que prové a um sistema, maneiras de armazengatae® reproduzir graficos em

tempo real contidos em aplicacbes. Essa linguageprdduzida com o objetivo de ser usada

em uma gama de dispositivos e aplicativos, de aea® a engenharia, para visualizagbes



45

cientificas, apresentacdes em multimidia, e a @odpternet. O motivo da&3D ser tédo
abstrata € que possibilita o desenvolvimento enovderiféricos. Pelo fato de ter integracao
com a linguagem de marcac8blL, o X3D esta apto a sobreviver a uma possivel mudanca do
formato de transmissao de dados pela Interneta@uémde mudanca foi o uso do conceito
de componentes e extensibilidade. Tendo apenasugieoncom as funcionalidades antes
encontradas nWRML97, o X3D pode ganhar novas funcionalidades com a expareste d
nacleo adicionando componentes. Gracas a essdesngaimodular, isso o torna altamente

flexivel.

Através de um protocolo de manipulacdo para o giafeena, denominadscene Access
Interface (SAI) (Web3D Consortium, 2008b), o usuario podera agircom o ambiente
através de codigos via script ou de aplicativoeraxis. Isso permite queX8D possa ser
integrado com outros aplicativos que sigam as #smembes dessa interface. Devido a todas
essas caracteristicas, esta foi a ferramenta édaghra a construgdo do sistema.

E, recentemente, com a concretizacdo do padidL 5, aWorld Wide Web Consortium
(W3C), entidade que desenvolve padrdes para contelUdotetaet, esta trabalhando para
adicionar suporte 3D ao mesmo. Sabendo disséel#BD Consortium esta apresentando
idéias em como integraXx3D com o HTML (X3D 2009). Para maiores detalhes acesse:

http://www.3d-test.com/interviews/x3d 2.htm

4.8 OUTRAS FERRAMENTAS

Assim como foi feito no capitulo anterior, é impmtie destacar que outras ferramentas foram
surgindo durante a construcdo do projeto. Mais wvedt@ente, JMonkeyEngine
(jMonkeyEngine, 2009) e UDK (UDK - Unreal Developmé&it 2009). Ambas séaengines
focadas na construcdo de jogos, todavia, podemadequadamente usadas para outros

propositos.
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5 O SISTEMA

Depois de realizada a pesquisa, o sistema ficanidefda seguinte forma: para a interface
visual, a utilizacdo de&3D; a programacéao ficaria a cargo da linguagem Jseago esta
multi-plataforma e disponibilizando um visualizad$8D, através da APKj3D (Web3D

Consortium, 2008c), que também integi@b com a linguagem de programacao.

O SAl é uma API que possibilita desenvolver aplicati¥8® dinamicamente. Este protocolo,
gue manipula a cené3D, pode tanto manipular o nhavegador quanto o grafoetha de duas
filosofias diferentes: a interna, através dos sanpdes, ou a externa, por meio de uma
aplicacdo. Ele € o método usado para programayéatrda linguagem Java, eventos em
tempo de execucdo. ®BD ficard incumbido pela saida de dados, no casxjtac@&o do
ambiente. O Java é o componente de programacad®AkE a ponte que faz a comunicagéo

entre esses dois elementos.

Para a intercomunicacdo entre a programacéo e yacal, usamos o Xj3D, urbrowser
open source, que contém bibliotecas de desenvolvimento e &z da tecnologia OpenGL.
Por ser uma aplicagéo escrita em Java, o Xj3D pedeitegrado em outras aplicagbes Java e
€ capaz de aceitar a criacao de aplicativos atidiwé3ava Web Start”, para transforma-lo em
applet e conseguir executar em qualquer maquina que eacesste, fazendo download

automatico de todos 0S recursos necessarios.

O livro X3D: Extensible 3D Graphics for Web Authors, escrito por Don Brutzman
(BRUTZMAN; DALY, 2007) foi usado como guia de pragnacdo durante o
desenvolvimento do software. Além dele, muitosrtaie na internet, contendo exemplos de
cédigos, principalmente da AR)3D, foram consultados.

Neste momento, estdvamos aptos a decidir como a&airstaxe a ser utilizada como entrada
de dados para o sistema, como fazer o avatardalarera possivel utilizar algum padréo que
facilitasse a construgéo do avatar. Estes pontés $%&stos a segulir.
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5.1 ARQUIVO DE ENTRADA DE DADOS

O sistema precisa receber um arquivo com o contdadaula para que ele fosse capaz de
gerar o ambiente. Isto tornaria possivel a custagdiz do ambiente sem precisar programar o
cadigo interno do sistema. Sendo assim, decidimas uma linguagem, chamada 8gtax,

que seria utilizada para montar a aula virtBahtax deriva da linguageXML e necessita ser
traduzida para a linguagem da interface graficaea Bata tarefa existiam duas APIs Java: a
DOM (Document Object Model) (W3C, 2008); e&saX (Simple API for XML) (Megginson
Technologies Ltd., 2008). Para realizar esta decis#amos em conta o beneficio que cada

APl traria, assim como a sua utilizacdo de memadarretando um melhor desempenho.

A API DOM fornece como resultado de seu processamento umues em forma de arvore
de todo o arquivo processado e 0 armazena na neeridriteressante quando se quer acessar

elementos mais de uma vez ou descobrir relacdes.

A APl SAX funciona de maneira diferente. Seu processamerpor édemanda. A cada
elemento encontrado da sintaxe, a API dispara uramada a um método e, a partir dele, o
elemento pode ser tratado. Depois dessa chamastaeksnento € descartado e ndo mais

podera ser acessado, salvo um recomeco da traducao.

Pela maneira como o sistema foi planejado, a ¥ foi escolhida, pois o ambiente 3D é
montado durante uma fase inicial, antes da interegén o usuério. Nesta fase, obtemos todas
as referéncias necessarias e armazenamos essegldagina forma mais conveniente para o

sistema.

5.2 METODO DE FALA DO AVATAR

O conceito de voz esta presente no sistema. Para quatar seja capaz de falar, o sistema
utiliza uma técnica de traducdo de texto para também conhecida comtext-to-speech
(TTS). Para tal, o sistema usaFoeeTTS (FREETTS, 2008), que trabalha através da
implementacdo daava Speech API (JSAPI) (SPEECH API, 2008). 25API € uma API que
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tem a funcdo, dentre outras, de especificar unefate para sintetizadores de voz. Ja o
FreeTTS é um sintetizador de voz escrito na linguagem ,Japea source, que se acoplou ao
sistema. Apesar de, internamente, apenas possuanatisador para a linguagem inglesa, o
mesmo pode ser estendido para qualquer outra feguadesde que as classes necessarias
sejam desenvolvidas. As vozes também podem selasriau utilizadas de projetos como o
MBROLA (Mbrola Team, 2008). Tudo isto tornaria possiveusp do sistema com o

vocabulario nacional, que, no momento, ainda umaatisador interno dbreeT TS,

5.3 H-ANIM

O X3D possui um padrdo para criagcdo de objetos humandide formato H-ANIM,
desenvolvido peldHumanoid Animation Working Group (Humanoid Animation Working
Group, 2008a), € um padrédo internacional que reptasuma abstracdo para modelar
humanoides em trés dimensdes (Humanoid Animatiorkivg Group, 2008b).

A importancia da utilizacdo deste padrdo é a cabipdade entre o uso de qualquer
humandide, construido utilizando este mesmo padrdaosso programa. Os movimentos
criados para um desses humandides serdo interepec@m qualquer outro. Isto trouxe uma
facilidade no decorrer da construcdo do softwaogs pxistem movimentos e 0s proprios
humanoides disponiveis para uso, tirando a obrigal@de de construir um modelo e

implementar todos os movimentos do mesmo.

O formatoH-ANIM é divido em quatro tipos, segundo a especificd¢aNIM 1.1. Esta
classificagdo, chamada devels of Articulation (LoA), € que determina a quantidade de
joints e segments, unidades basicas do formato, que o humandideupd®santo maior o
nivel doLoA, maisjoints e segments o humanoide tera, e, consequentemente, mais détalh
sera. No entanto, quanto maior o detalhe, mais desgra consumido para animar o
humandide corretamente. Na figura 23 temos a esérutle um humanodide usando
LoAl,sendo que os diamantes (texto claro) samioss e 0s segmentos entre os diamantes
(texto escuro) sdo aegments. Tomamos a decisdo de utilizalL,oAl, pois possui detalhes

suficientes para as animacfes do avatar necessérimsomento e pelo seu baixo custo
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computacional, além da existéncia de modelos huidesdBallreich, 2008) prontos para
serem usados, sem a necessidade de ter de mauelar u

skull

skullbase

rearm
| _wnst

|_hand

sacrum Hurrraln:udeoc-t
_hip

1_thigh
|_knes

L_calf
|_ankle
|_midtarsal

l_middistal

pelvis

sacroiliac

{_hindfoot

Figura 23 - Estrutura dooAl
Fonte: Ma e McKevitt ( 2003)

5.4 LINGUAGEM SYNTAX

Como revelado anteriormente, o sistema precisar fierieira de um arquivo que terad a
descricdo da aula. Para fazer a leitura corret@nerdrquivo deve seguir o seguinte padrao:
ele deve iniciar com tag <syntax>, indicando o inicio do arquivo. Da mesma formeyed
terminar com aag </syntax>.

Logo apos, devera contertag <head>. Dentro destaag teremos as definicbes importantes
para a criacdo do ambiente.tdg <env> € utilizada para estabelecer as configuragbes do
ambiente. Através do paréametsoc, podemos definir o arquivX3D com o ambiente
construido. E com o parametirogdef definimos qual objeto dentro do arqui¥8D sera o
quadro. O quadro tem a funcdo de mostrar as figletsrminadas peltag <img>, a ser

discutida brevemente.
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A tag <prof> contém as configuracdes do avatar do professgrar@metrosrc serve para
definir o arquivoX3D que tera o avatar dentro das especifica¢b&sNIM LoAl. Com o
parametradef, indicamos o objeto do arquivo especificadoseapara que o sistema consiga
controlar o avatar corretamente. E utilizando osampetrospos, dim e dir estaremos

configurando a posigéo, tamanho e direcao inicad\chtar.

Com tag <x3dobj> definimos objetos complexos a serem utilizadosambiente. Além dos
mesmos parametros utilizadostag <prof>, ele ainda possui o parametisible, que indica

se 0 objeto deve aparecer assim que 0 cenaric@ajiruido.

Por dltimo, temos dag <stu>, que serve para inserir um novo avatar na cdea) do
professor. A idéia destag é introduzir os alunos na sala de aula. Eles pasemontrolados
da mesma forma que o professor seré controladwéstde animacdes e falas.

Depois de estabelecer todas essas variaveitaglahead>, podemos prosseguir com a
construcdo do arquivo utilizando basicamente asisegptags. A tag <talk> é utilizada para
fazer com que o sistema transforme o texto escrdtoparametrovalue em som. Para
diferenciar a fala entre a do professor e a dososaluo parametrtarget pode ser usada,
passando um valor que represente a voz do avataegjara falando. No caso, passando o

valor student fard com que o sistema simule a voz de um alume@oduzir a frase.

Podemos usar tag <motion> para definir um gesto que o avatar ira execltare gesto €
estabelecido pelo parametanim. Podemos personalizar este gesto passando infoemac
extras, através do parameparams. Os parametropos, dim e dir também estdo presentes,
para especificar a posi¢céo, tamanho e direcAodmalvatar. Indicamos a duragéo desse gesto
com o parametro dur. Podemos especificar 0 avamir§ executar esta animacéo atraves do
parametratarget, que deve ser compativel com o valor do parandefralastags <prof> e

<stu>.

As tags <talk> e <motion> possuem também os parametmegc e pause. Async serve para
indicar que o sistema néo precisa esperar 0 comahdd terminar sua execucdo para
continuar com a execucado do proxinRause forca uma pausa por um determinado tempo

antes de executar o proximo comando; cdaga<img>, podemos colocar figuras no formato
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Jpg ou png para aparecer no objeto definido anteriormente ipgdef. Opcionalmente,
podemos definir um objeto especifico para que figsea apareca através do parameleh

e, por fim, podemos, comtag <x3dobj>, manipular o objeto anteriormente definido pdaes
mesmaag dentro daag <head>, utilizando os parametros ja conhecigos, dimedir. Além
deles, podemos tornar este objeto visivel ou né&wvéd do parametmsible. Um exemplo de

um arquivoSyntax pode ser visto na Figura 24.

1 <syntax>
2 g <head>
cenv sro="anla.x3d" imgdef="it{madro" />
4 <prof def="ha humancidBody" srcoc="avatarf.x3d" pos="7 1 -120" dim="6& 6 &" dixr="0 0 0" £
L= «x3dokd src="gmimica.x3d" def="cholestercl" wisible="false" pos=="7 10 -i1i0" />
r </head>

1 o

<motion asyno="trne" dur="1" anim="Stretchfrm" params="lefthArm:true;angle:5" />

8 <talk asyvnoc="truse" valus="today we are going to have some chemistry class" />

O <talk value="more precisely abonut organic chemistry, organic compounds." />
10 <talk value="but first, lets meet our protagonist, mister carbon" />
11 <img src="ptable.jpg" />
1z <talk value="mister carbon is the chemical slement with symbol o, atomic number 6 and

a member of group 14. it is a nommetallic and tetravalent element" />
<motion dur="1" anim="Stand" dir="0 S0 0" />

="Walk" pos="30 1 -120" />

<motion du n="Stand" dir="0 0 0" />

<motion a c="trune" dur="1" anim="Stretchfirm" params=""angle:119" />
<talk wval "there you are, mister carbon, right above my wrist" />
8 <talk valuse="now, let me show yon an organic componnd” />

<motion asyvnco="true" dur="1" anim="Stand" />

<talk valus="how about the cholesterol?" />

<motion dur="2" an

1 @

1 <x3dok) def="cholesterol" visible="true" />
2 <motion dur="1i" anim="Stand" dir="0 -45 0" />
<talk valuse="spinning cholestercl, just lock at this! so amazing!" pausse="3000" />

4 <talk valuse="see vom in the next class! bve bye" />

MR MNMMRNEBERRRRR

5 < Ssvntax>

Figura 24 — Exemplo de um arqui8mtax

Um melhor detalhamento do arquivo mostrado na Ridi, encontra-se adiante, na sec¢ao
5.6.

5.5 DETALHES DO SISTEMA

A figura 25 revela resumidamente como o projetaifuma atualmente de uma maneira geral.
A linguagem de programacadava para realizar a conexdo entre 0s componentes, a
linguagemSyntax, abstrata, que diz como a aula deve ser constroigedraoX3D para
exibicdo do visual, um padrédo de modelagem humana gestos e construcdo de avatares
(H-Anim), e uma ferramenta de conversédo de texto em voa,quee 0 avatar possa dialogar

no ambiente virtual.
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Toda essa infra-estrutura debatida no decorrer ajutuwdo 5 facilitou o trabalho de
implementacdo do programa. A classe principaD@3DR, X3DSwing, contém a parte de
inicializacdo da APK|3D, realizando a criacao da janela no desktop capglet no browser.

Nesta janela, uma URL do arquivo apontando paradaareo formatdSyntax € fornecida pelo

usuario. A class&yntaxinterpreter entdo € criada.

Alkali Meraly

Kkl
Al aline Earth orl

Hadsi gossis
‘ Nomen ot als % Lervabuids I

- ’ Tramsition Metals l.'.'-_.

(V) I.-l L] M _'__'l'

e --.|’ =) THTJI_j 12
{ 21» -t il & i

JAVA + X3D + TTS + H-ANIM Lanthanidet —— 1_r_|_ 'i’ ] o

Artinides

ARQUIVO "SYNTAX" MUNDO VIRTUAL

Figura 25 — Fluxo final do projeto

Usando a APBAX, Syntaxinterpreter avalia e extrai todas as informagfes necesséeste d
arquivo para gerar o ambiente virtual, através detodo parse(). Depois que toda a
informacéo da aula esta na memo8mtaxinterpreter chama a classceneEngine, que é a
classe responsavel por gerar os objetos na ceadiradas informacgdes coletadas do arquivo.
SceneEngine faz uso da janela criada p¥B8DSwing e, através da APXj3D, comeca a
preparar a cena para ser visualizada, por meioé&oduosetup(). Durante esta fase, as classes
MovementEngine e SpeechEngine séo instanciadas e ficam aguardando comandose@a
executados. No final do métodetup(), a cena ja estd completamente pronta, com todos os
avatares ja criados visualmente, juntamente comhbemte. A lista de comandos de voz, de
movimentos e do aparecimento dos objetos da ceéaaesazenada eBteneEngine em um

anico vetor, na mesma ordem na qual estava novar§untax fornecido.

Por fim, a ultima classe qugceneEngine chama é a classkouchTimeStarter. Esta classe
ficara escutando um cliqgue em algum objeto da aesansor da cena. No nosso caso, quando
TouchTimeSarter € declarado, o objeto que ela comeca a escutaavatar do professor.
Assim que o usuario clicar no avatar do profes$ouchTimeSarter executa o método
readableFieldChanged(), que consulta, em ordem, os comandos armazenados p

SceneEngine e dispara o método interno de execucdo de cadieles. Na Figura 26 temos o
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diagrama de sequéncia do sistema, sendo que aauiacsensoffouchTimeStarter, € feita
pelo SceneEngine, que € o que de fato ocorre no sistemaloOchTimeSarter apenas fica

escutando o clique do usuario.

Usuario Sistema(main) SAX parser SceneEngine

Executa programa L
Busca arquive sintaxe. xml :

Envia referéncia do arquivo

Traduz tag p/comando

Processa

| Finaliza traducdo de tags gh:omandn;

Cria 0 ambiente 30
Cria um sensor

Ativa o sensar

Realiza tados os comandos

J U0 1

Interage com o usudrio
|

Interage com a cen

Usuario sai do sistema 9,

Sistema se finaliza :

!

SN

Usuario Sistema(main) SAX parser

Figura 26 - Diagrama de Sequéncia do Sistema

Os comandos de voz utilizam a claSpeechEngine para executar. O métoday() executa o
comando de voz de modo sincrono, que € o compantanmatural da APFreeTTS e o
métodorun() o faz de modo assincrono, apenas executando adosdg) em umahread.

Os comandos de movimento fazem uso da clslesementEngine. Internamente, esta classe
possui métodos que descrevem o comportamento dgaiade segment de acordo com bl-
ANIM LoA1. O valor passado pelo paramesimm na verdade € o nome do método dentro
desta classe. Quando um comando de movimento @tagecMovementEngine entra em
acao, verificando o parametamim e chamando um método que possua 0 mesmo valor.
Através do parametnaarams, ele passa os valores separados para cada urardnsgbros do
préprio método que ele chamou.

Como o comportamento da manipulacdo da cena érd® fassincrondylovementEngine,
diferente deSpeechEngine, ndo possui um método para executar sincronamantesegundo
para executar assincronamente. Ao invés dissveeiiica 0 comportamento do comando de

movimento e sinaliza uma flag q&eeneEngine possui acesso. Quando esta flag esta ativada,
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SceneEngine s ira executar o préximo comando quandovementEngine avisar que
terminou o comando que estava executando.
Os comandos de aparecimento sdo executados pgloopBreneEngine. Sdo comandos

simples, que apenas manipulam com um parametrisitddidade do proprio X3D.

5.6 EXEMPLO DE USO

O sistema comeca requisitando um arquivo seguisdpadrdes da linguage8yntax para
poder iniciar a construcdo do ambiente. Depoisedézar a traducdo de cada elemento para
seus respectivos comandos da interface grafidezamilo a APISAX, o sistema abre a janela,
que é na verdade browser X3D fornecido pela APIXj3D, com o0 cenario e o avatar
especificados pelo arquiyntax.

Para um melhor entendimento da linguagem, vamosm@iear o seu uso com a seguinte
situacdo: o conteudista deseja disponibilizar umesveb aula de quimica e mostrar a tabela
periddica e uma molécula que se relacione com ontsgla aula. Ele elabora o arquivo

Syntax mostrado na Figura 24.

As linhas 3 e 4 configuram o ambiente e o avataprdéessor respectivamente. Na linha 5
temos a inclusdo de um objeto complexo, que neste € a estrutura quimica do colesterol.
Ja que ele ndo deve aparecer assim que aula covsdae="false’ foi definido. A partir da
linha 7, temos a sequéncia de comandos que ocaraeaéila. Nesta mesma linha, podemos
ver atag <motion> em acéo. O gest8retchArm esta definido dentro do sistema e faz com
que o avatar levante o braco. E possivel indical dos bracos e o angulo para que ele erga o
braco através do paramefparams. Neste caso, queremos erguer 0 braco esquerdover mo
ele apenas cinco graus. O fato de que este comawskuaasync="true’ faz com que o
comando da linha 8 seja executado imediatamentenkmto, 0 mesmo ndo acontece com o
comando da linha 9. Apesar ddag <talk> da linha 8 estar corasync="true’, a linha 9
possui outrgag <talk>. Quando o sistema se deparar com uma situacdasiede impede
que a outraag execute, para ndo gerar comportamentos invalcmsp ter duas falas ao
mesmo tempo, ou dois comandos de deslocamentoinN&a 11 estamos estabelecendo a

imagem, vide Figura 27, a ser mostrada na cena.
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Figura 27 — Arquivgptablejpg

A aula termina depois de o sistema executar o dltamando, na linha 24. O usuario entao
pode encerrar a aplicagdo. A demonstracdo dedtafeguira 28, dura aproximadamente 50
segundos e pode ser visualizada através de: bitthy/bgDKn5. Outro exemplo de uma aula
de matematica pode ser visto através de: httply/bit)3iVw.

Cholesterol: €27 Ha6 O
o 386 65"

T

Figura 28 — Sistema em execug¢éao

A linguagemSyntax € abstrata. Apesar de o exemplo citado neste wtaima aula de
guimica, a linguagem independe do conteudo, sejaeimatematica, portugués, histéria ou
qualquer outro. A linguagem foi construida com ¢getbo de permitir que componentes,
como o avatar do professor, a sala de aula e ossit®g necessarios para exibir o contetudo
da aula, entre outros, fossem personalizaveisadeguassem ao conteudo a ser transformado.
Com a troca de um parametro, podemos alterar oemtebiirtual, no caso mudando o

parametrcrc da tag €nv>, ou mudar o professor, alterando o parantala tag prof>.

Dado o carater ludico da ferramenta, avalia-seegte software € voltado mais para alunos de
2° grau. Mesmo por que, apesar de todas as vastggema RV oferece e que os educadores
ja avaliaram, no final, o0 que importa € a relacéaallino com o assunto. Existem ocasides

que podem ser melhores absorvidas apenas fazendosimples leitura do conteudo
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produzido pelo professor. Mas, no geral, a ferraenpossui grande utilidade, por criar uma
opcao para os professores transmitirem melhor teddn para seus alunos.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho conseguiu demonstrar o desenvolvor@tma ferramenta que tem a proposta
de criar um ambiente virtual para representar uoallae aprendizado, criar um avatar,
representando um professor e fazé-lo falar, tudo mm um ambiente 3D, para que 0s
usuarios desse aplicativo tenham mais uma formaaomesultar e aprender o contetdo
disponibilizado por professores. A ferramenta zdilipadroes estabelecidos e fornece
maneiras de introduzir o contetdo do professor, bemo configurar o ambiente virtual. O

software foi programado de tal forma que, caso h@aessidade, podera ter novas
funcionalidades incluidas a qualguer momento, carmzlusdo de novdsgs, mudancas nas

vozes e nas animacgfes do avatar e até a includagetelas ou um avatar que tenha funcao

de um intérprete de Lingua Brasileira de SinaiBRAS).

No passado, o contetdo estava disponivel em littofg, podemos ter esse mesmo conteddo
em meios digitais. E, com o uso deste programauario podera visualiza-lo e escuta-lo. O
software ainda precisa ser testado na pratica danos e conteudistas para que ele seja
avaliado. Por hora, conseguimos provar conceituatingue é possivel auxiliar professores

em novas formas de transmitir conhecimento.

De acordo com Heerema (2009), um estudo sobre i@ éo conduzido através de um jogo
e descobriu-se que os fumantes que jogavam o jolganht maiores chances em relacado aos
que estavam em grupos de controle. E possivel worglie, mesmo sendo virtuais, estas
ferramentas estao tendo a capacidade de influemcesl.

Outro detalhe importante a ser destacado € o ¢resgso da educacao a distancia. Segundo a
Associacao Brasileira de Educacdo a Distancia (Aleed 2000, 13 cursos superiores
reuniram 1.758 alunos. J& em 2008, eram 1.752 €amun 786.718 alunos. Os formandos em
cursos de educacdo a distancia ainda sofrem preitemce dificuldades em conseguir
emprego, conforme (MARTINS; MOCO, 2009). Mas, comcrescente aumento desses
cursos, este quadro tende a ser revertido, deraodstrque ferramentas que tenham foco
neste tipo de ensino ndo s6 estardo contribuinda pata situacdo, como também se

preparando para as demandas da educacao no futuro.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestbes para trabalhos futuros, poderemiescaatar interatividade no software,
implementando no avatar do professor funcbes pedagdr com o usuério e criar até
exercicios com perguntas e respostas dentro dceatebiPara melhorar a experiéncia com o
usuario, pode-se tornar o sistema web-based, aranmahdo-o nunapplet e integrando-o com
sistemas onlines de tutoria. Para tornar-se umarmsetcolaborativo, pode-se fazer com que
cada usuario que acesse 0 sistema consiga enxsrgatros alunos gue ja estdo conectados,
assistindo suas respectivas aulas.

Fora do dominio da computacdo, deve-se avaliar @stposta realizando experimentos

didatico-pedagogicos, por profissionais da areadieacao.
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