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RESUMO

Este trabalho € um estudo de viabilidade e desenvolvimento de interface baseada
em mundo virtual tridimensional para ambientes de aprendizagem. As principais

caracteristicas desta interface sdo: a) construida em plataforma aberta (OpenSim)

compativel com a plataforma proprietaria do Second Life™ (SL); b) mapeamento
automatico e interoperabilidade entre o LMS (Learning Management System)
convencional bidimensional com o mundo virtual tridimensional, permitindo aos
usuarios acessarem os recursos indistintamente da interface 2D ou 3D. Este estudo
teve como preceitos que educadores e designers instrucionais ndo precisem se
preocupar em aprender um novo ambiente, podendo continuar a utilizar o LMS
convecional, enquanto que os estudantes interessados podem entrar e participar das
atividades on-line, usando essa nova interface. O trabalho deu continuidade ao
projeto Ae-3D desenvolvido pelo Interlab-USP, dentro do Programa Tecnologia da
Informacdo no Desenvolvimento da Internet Avancada - Aprendizado Eletrénico
(Tidia-Ae) da FAPESP, substituindo-se o SL pela plataforma OpenSim. Como prova
de conceito foram implementadas as seguintes funcionalidades/recursos no

ambiente OpenSim: login, controle de disciplinas, avisos e chat 3D.

Palavras-chave: Ensino por computador; Realidade Virtual; Educacdo a Distancia;

Integracéo de tecnologias.



ABSTRACT

This work is an study of viability and development analysis to apply 3D virtual worlds
as alternative access interface for virtual learning environments. The main features of

this interface are: a) built on opensource platform (OpenSim) compatible with the

proprietary platform of Second Life™ (SL); b) automatic mapping and interoperability
between the conventional Learning Management System (LMS) with bidimensional
interface and the 3D virtual world, allowing users access to resources on either ways,
through 2D or 3D interface. This study has as precepts that instructional designers
and educators would not need to learn to manipulate a new environment and can
continue using the conventional LMS, while interested students can enter into the
online classes through the 3D Interface. The research described here presents itself
as a continuation of Ae-3D project, developed into the program from FAPESP called
"Tecnologia da Informagao no Desenvolvimento da Internet Avangada - Aprendizado
Eletrénico (Tidia-Ae)", replacing the SL with the OpenSim platform. A software
module was implemented as proof of concept, making available the following
functionalities/resources within the OpenSim environment: login, disciplines control,

announcements and 3D Chat.

Keywords: Computer-based teaching; Virtual Reality; Distance Education;

Technologies integration.
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1 INTRODUCAO

A geracao de estudantes atual é, frequentemente, chamada de "Geracao do
Milénio" (SHI et al., 2010). Ela é tecnologicamente letrada e absorve as inovacgdes
como uma necessidade, tanto no aprendizado, como na vida.

Outra caracteristica marcante nesta geragdo, que nasceu mergulhada nos
recursos tecnologicos, € a naturalidade com a qual ela utiliza dispositivos
computacionais e de software, incorporando facilmente esses aparelhos e
programas a sua rotina, nas atividades académicas, de lazer e trabalho. Mattar
(2010) exemplifica o comportamento desta geragao, também chamada de "Nativos
Digitais" (PRENSKY, 2001), nas atividades para aprendizagem e aquisicdo de
conhecimento.

Na outra ponta da relagdo ensino-aprendizagem, o professor, ainda
pertencente a geracdo dos ndo naturais da era digital, ou pelos conceitos
desenvolvidos por Prensky (2001), chamados de "Imigrantes Digitais", se desdobra
para absorver tecnologias que, em muitos casos, ja se tornaram obsoletas. Este
descompasso, entre o professor ensaiando os primeiros passos na pista das
inovagdes e os alunos acelerados na busca por atividades de aprendizagem que
Ihes entretenham, demanda solug¢des que fagam uma ponte entre estas geracoes.

E possivel acreditar que o ideal para essas solugbes seja o estabelecimento
de comunicacéo entre os dois lados, de forma transparente para ambos, permitindo
que a tecnologia utilizada pelo lado que observa as mudangas converse com as
tecnologias de vanguarda que atraem os avidos por novidades, tecnologias
utilizadas pelo lado que vive o novo.

Nestes termos, analisa-se o estabelecimento de sistemas baseados na
Internet para apoio a ensino, que atravessaram desafios antes de serem
incorporados pelos educadores (STIUBIENER et al.,, 2004), e observa-se o
surgimento de iniciativas e projetos para construgdo de uma Internet 3D (KELLE e
GARCIA, 2004), (KAPLAN e YANKELOVICH, 2011) e (WEB3D, 2011), a fim de que
este trabalho apresente um modelo para interoperabilidade entre sistemas, que
surge como dispositivo para auxilio na transicao de ambientes com interfaces Web
tradicionais para as aplicagbes imersas em mundos virtuais tridimensionais,

atraentes para os nativos digitais e sintonizadas com os professores imigrantes
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tecnoldégicos.

Para isso, apdés um breve exame do panorama de uso e adog¢ao, tanto das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TICs), como dos Mundos Virtuais
Tridimensionais (MV3D), discute-se mais especificamente sobre os ambientes
virtuais aplicados a educacédo; as plataformas para construcdo de mundos virtuais
3D e as aplicagbes de mundos virtuais 3D em educacdo. Através da abordagem
desses assuntos, sera descrita a proposta de um modelo de interface 3D construida
em MV3D semelhantes a servidores de sistemas graficos multi-usuarios, interface
esta que se comunica com ambientes virtuais de apoio a aprendizagem, baseados
em Learning Management System (LMS) - Sistema de Gestao de Aprendizagem.

Vale ressaltar que este trabalho pretende utilizar-se de termos mais aceitos
pela comunidade cientifica de Educacéo a Distancia (EaD), mas devido a influéncia
do bergo tecnoldgico, em certas ocasides a tarefa de tradugédo dos termos técnicos
em inglés pode ndo ser executada. A proposta aqui, portanto, ndo € cunhar qualquer
tipo de novo termo, pois assim como lembra Formiga (2008), busca-se valer do
pensamento, aceitacdo e producao coletivos, utilizando a ideia de que "fazer ciéncia

nao se restringe a ampliar o horizonte terminoldgico”.

1.1 USO DE TICs E ADOCAO DOS MUNDOS VIRTUAIS

A evolugao das Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo (TICs) e o advento
da Internet propiciaram o surgimento de uma sociedade digital marcada por
mudancas. Para os educadores acompanharem tais mudancas, incorporar as TICs
nos processos de ensino aprendizagem se tornou uma necessidade recorrente. No
entanto, o uso dessas tecnologias pelos professores limita-se a preparagéo de aulas
e repositério de material (LISBOA et al., 2009). Deixando de lado as funcionalidades
interativas com os alunos, que estes sistemas oferecem.

Tal realidade poderia ser explicada pela dificuldade enfrentada pelo professor
(imigrante digital) para adaptar-se ao modo de comunicacdo e forma de se
relacionar dos alunos (nativos digitais) (PRENSKY, 2001).

As recomendagdes para que os professores absorvam os conhecimentos
sobre as diversas funcionalidades e aplicagdes das TICs na educagédo convergem

para a introdugdo dessas tecnologias na formacéo desses profissionais, permitindo
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que as habilidades adquiridas em informatica transformem as praticas educativas.

Neste contexto, ao observar as dificuldades encontradas na disseminacéao do
uso de TICs nas atividades de ensino (STIUBIENER et al., 2004) e (MOURA,
BRANDAO e BRANDAO; 2007), é possivel acreditar que inova¢des que demandem
maior investimento de energia e recursos para serem aplicadas estariam
completamente fora de escopo para desenvolvimento de pesquisas. Mas os avancgos
tecnolégicos apresentam panoramas mais otimistas em relagdo a pesquisas de
aplicagdes para aprendizagem.

Esses panoramas sdo observaveis, no entanto, a despeito de uma das
principais criticas as ferramentas para constru¢do de ambientes e simuladores
tridimensionais, tecida ha poucas décadas, e defensora de que o poder
computacional exigido para executar a légica desses programas ainda estava fora
de alcance para as pessoas que nao pertenciam ao meio académico e profissional
na area de computagdo grafica. Assim, os avangos tecnoldgicos nas areas da
comunicagao, armazenamento e processamento de dados - associados a continua
reducdo nos custos dos equipamentos de telecomunicacdo (placas de rede e
modens), das placas graficas e dos sistemas de informatica - possibilitaram uma
significativa melhoria no acesso a novas tecnologias (SILVEIRA et al., 1999).

O avancgo tecnoldgico ampliou e modificou o contexto educacional ao ponto
de falarmos em educagao on-line e educacéo digital. Porém, as formas de conviver
precisam ser redefinidas, pois o ser humano estd em congruéncia com esses
espacos digitais (BACKES e SCHLEMMER, 2011). Por sua vez, as tecnologias dos
sistemas baseados na Internet da década de 90 com interfaces bidimensionais via
browser' ja estdo oferecendo lugar para as plataformas de mundos virtuais, que
buscam uma estrutura padronizada para desenvolvimento de ambientes 3D,
objetivando, o mais breve possivel, formar a Internet 3D (KELLE e GARCIA, 2004),
(KAPLAN e YANKELOVICH, 2011).

A motivagao para o desenvolvimento da presente pesquisa € pautada por trés
principais pontos, a saber: pelo cenario dos recursos tecnolégicos disponiveis; pela

visdo do papel do engenheiro na sociedade e pela continuidade de trabalhos

1 Navegador, software para acesso e navegacdo das paginas na Internet.
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iniciados na instituicdo fomentadora?.

A difusdo e estabelecimento das tecnologias de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs), o potencial dos mundos virtuais 3D em educagdo e o
aproveitamento do conhecimento ja desenvolvido nos LCMSs vigentes compdem
uma das motivagdes para o planejamento e execugao desta pesquisa, explorando
tecnicamente esses sistemas. No caso da pesquisa em engenharia aplicada a
educacao, devemos analisar o papel do profissional desta area do conhecimento
trabalhando para a sociedade.

Através de um ensaio sobre o papel do engenheiro na sociedade moderna,
Pereira F° (2000) contrapbe a visao de que este profissional deve ser apenas um
técnico especializado, que domine os conhecimentos teodricos e praticos necessarios
para elaboragdo de analises e projetos especificos. Pereira F° (2000) ressalta ainda
a necessidade de se interromper a estereotipagem do trabalho do engenheiro,
caracterizada pela atividade técnica como propdsito em si mesma, e fomentar a
preparacao deste profissional para os desafios intelectuais, ambientais e éticos da
sociedade.

As exigéncias do mundo contemporaneo demandam um engenheiro capaz de
ampliar seus conhecimentos e habilidades além do escopo técnico, aprimorando seu
entendimento sobre a construgdo social. Por mais envolvente que possa ser o
aprofundamento técnico, o profissional de engenharia deve confronta-lo com a
melhora na qualidade de vida, a reducdo dos custos sociais e a diminuicao das
desigualdades que seu trabalho possa gerar (PEREIRA F°, 2000).

A continuacdo e aprimoramento de um projeto relacionado também se
apresenta como um fator motivador nesta pesquisa. O projeto Ae-3D (SILVA et al.,
2009), desenvolvido pelo Interlab-USP® e descrito mais a frente neste texto,
encontrou significativas informacdes sobre o conhecimento para integracao entre
mundos virtuais 3D e LCMSs, bem como sobre a utilizacdo de interfaces
tridimensionais como alternativa para os sistemas de apoio a aprendizagem. Esta
iniciativa abre o caminho para pesquisa de outras plataformas que possam

estabelecer uma interface 3D mais interativa, viabilizando solugdes que consolidem

2 Departamento de Engenharia de Computagdo e Sistemas Digitais da Escola Politécnica da USP.
3 Interlab-USP - Laboratorio de Tecnologias Interativas da Universidade de Sao Paulo
<http://www.interlab.pcs.poli.usp.br>
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as inovagdes trazidas por uma e aproveitem o conhecimento ja estabelecido na

outra.

1.2 OBJETIVO: MUNDOS VIRTUAIS COMO INTERFACE EM
APRENDIZAGEM

Amparado pelo cenario descrito acima e pelas motivagdes apresentadas para
realizagao deste trabalho, os objetivos tracados para esta pesquisa sao:

¢ Conceber modelos de objetos e recursos dentro de mundo virtual 3D
destinados a interfacear ambientes virtuais de aprendizagem.

* Implementar uma prova de conceito dos modelos concebidos, baseada em
plataforma aberta.

* Avaliar tecnicamente a prova de conceito implementada, demonstrando sua
viabilidade e atendimento aos requisitos dos modelos.

» Estabelecer um conjunto de diretrizes para orientar futuras implementagdes
dos modelos propostos.

A metodologia para alcangar estes objetivos € detalhada nas se¢des mais a
frente, apresentando as tarefas e desafios enfrentados, assim como, as conclusées
que analisam a proposta desta interface para melhorar a comunicacéo entre alunos,
ja adaptados as inovacdes tecnolégicas dos mundos virtuais 3D, e professores, que
acabaram de assimilar os ambientes propiciados pelos LMSs. Apropriar-se das
funcionalidades e caracteristicas trazidas pela inovagao e aproveitar todo o "saber"

ja estabelecido na tecnologia vigente € o pensamento que direciona este trabalho.

1.3 AQUESTAO DE APRENDIZAGEM IMERSA NOS MUNDOS
VIRTUAIS

A aplicacdo de uma nova tecnologia para auxiliar a aprendizagem exige um
investimento de tempo e energia para absorver, compreender e adquirir habilidades
para desenvolver conteudo e atividades com o novo ferramental. Mas esse
investimento € cobrado praticamente apenas dos profissionais educadores, isso
porque os aprendizes possuem uma elevada aderéncia as inovagdes tecnologicas
comparada a de seus professores (PRENSKY, 2001). Ou como Anderson e Dron
(2011) elucidam, ninguém ¢é fluente em todo tipo de tecnologia (aplicagdo) para

comunicagao e aprendizagem, mas professores sado frequentemente menos
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competentes e possuem menor destreza.

Esta questdo da diferenca de fluéncia tecnoldgica entre alunos e professores
associada a outras questdes, como o tempo para apropriagdo de uma nova
ferramenta, ou mesmo a necessidade de manter duas tecnologias de sistemas (uma
vez que ainda nao €& possivel substituir completamente os atuais LMSs pelas
plataformas de MV3D), apresentam-se com justificativas para a construcdo de uma
interface entre duas tecnologias. Uma delas, (LCMS web) difundida na comunidade
de educadores e com significativo amadurecimento do seu uso (MOURA, BRANDAO
e BRANDAO:; 2007), a outra (plataforma de mundos virtuais 3D) uma inovagdo que
traz diversas caracteristicas e funcionalidades que podem potencializar o processo
de aprendizagem (KEMP e LIVINGSTONE, 2006).

A interoperabilidade entre as duas tecnologias traz portanto muitos beneficios,
como a possibilidade de que apenas os alunos que tenham preferéncia e facilidade
com a interface 3D (nem todos os alunos preferem 3D) experimentem essa nova
interface, sem aumentar a carga de trabalho do professor, e também sem interferir
no processo convencional de apoio computacional a educagao a distancia. A
substituicdo radical do LMS pela interface 3D nao seria recomendavel por ser uma
tecnologia ainda ndo consolidada nessa area, o que também justifica a presente
pesquisa.

Anderson e Dron (2011) trabalham a evolu¢do das pedagogias utilizadas nas
modalidades de educacdo a distancia, analisando em paralelo a evolugao
tecnolégica correspondente. Os autores descrevem trés geragdes de pedagogias
partindo da Comportamentalista Cognitiva do inicio da segunda metade do século
XX, passando pela Socio-Construtivista do final do mesmo século e chegando a
Pedagogia Conectivista no inicio do século 21. A Tabela 1.3 resume as

caracteristicas dessas geragdes de pedagogias.



Tabela 1.3: Resumo das Pedagogias de Educacgéao a Distancia.
Fonte: traduzido de Anderson e Dron (2011).
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Geragdo de Pedagogia de
Educacdo a Distdncia

Tecnologia

Atividades de Granularidade Granularidade de

Aprendizagem

de aluno

conteiido

Avaliagdo

Papel do
Professor

Escalabilidade

Comportamentalista-
Cognitiva

Construtivista

Midia de massa:

impressa, radio,

TV, comunicagao
um-a-um

Conferéncia (audio,
video e Web)
comunicacao

Ler e assistir

Discutir, criar,
construir

Individual

Grupo

Fina: roteirizada e
desenhada desde o
inicio

Meédia: amparada,
organizada, guiada
pelo professor

memorizagao

Sintese: ensaios

Criador de
contetdo, sabio
(habil) no palco

Lider de
discussoes, guia
lateral

Alta

Baixa

muitos-para-muitos

Web 2.0: redes
sociais, sistemas
de recomendagao e
agregacao

Espessa:
principalmente no
nivel pessoal e de
objeto, auto-criado

Explorar,
conectar, criar e
avaliar

Conectivista Rede Criagdo de artefato  AMigo critico, co- Média
viajante

Tecnologias imersivas, tais como Second Life™, permitiram gestos, cacoetes,
entonacao de voz, e outras formas de linguagem corporal que podem proporcionar
aperfeicoamento da presenca social (MCKERLICH e ANDERSON, 2007 apud
ANDERSON e DRON, 2011). Aparentemente, a medida que os alunos tornam-se
mais ambientados e habilidosos no uso de tecnologias, as barreiras associadas com
a falta de presenca social serdo reduzidas ainda mais (ANDERSON e DRON, 2011).
Backes e Schlemmer (2011) descrevem o potencial que as diferentes formas de
linguagens exploradas e proporcionadas pelas tecnologias de MV3D possuem para
representar nossas percepg¢does, ampliando as possibilidades de desenvolver
processos de interagédo e configurar espacgos de convivéncia.

Analisando-se as geragbes de pedagogias de educagdo a distancia
(ANDERSON e DRON, 2011) em paralelo com os "Padrbes de utilizagdo das TICs
na educagao on-line", definidos por Filatro (2004, p.49-54), e observando o uso dos
sistemas web apenas como meio para aplicagdes de texto (impresso na tela), radio
e TV, poderiamos demarcar, no grafico do "continuum da educagado on-line" de
Filatro (2004, p.53), as regides de atuacdo de cada uma dessas trés geragdes de
pedagogias que n&o foram eliminadas com o tempo; na verdade, o repertério de
opgdes disponiveis para designers e estudantes de educagdo a distédncia tem
aumentado (ANDERSON e DRON, 2011). A Figura 1.3.1

demarcagao, adaptando o grafico do "continuum da educagao on-line" de Filatro

apresenta essa

(2004, p.53) e considerando que uma melhor apropriagdo da fluéncia tecnoldgica
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dos ambientes imersivos possa provocar uma transformacdo da pedagogia

construtivista para a conectivista.

Enfase no contetido Enfase nas atividades
-—

>

IMERSIVO

COLABORATIVO

Largura de banda

Entrega em rede ESSENCIAL Trabalho em rede

\

Fluéncia tecnolégica
- Conectivista
- Soécio-Construtivista

Comportamentalista-Cognitiva

Grafico 1.3.1: Pedagogias de EaD demarcadas no continuum da educagéo on-line
Fonte: adaptado de Filatro (2004) pag.53

Sob o trabalho de Filatro (2004) é possivel demarcar, também, a
representacédo de uso das tecnologias de LCMS e MV3D, analisando-se novamente
os "Padrdes de utilizacdo das TICs na educagao on-line" para identificar de que
forma os professores (imigrantes digitais) e os alunos (nativos digitais) utilizam essas
tecnologias.

Dessa anadlise, podem-se formar conjuntos que dividem a aplicagdo e
utilizacdo das tecnologias de LCMS e MV3D, identificando: - um conjunto dos
padroes de utilizacdo "informacional" e "suplementar" agrupados como sub-
aproveitamento dos LCMSs; uma intersecg¢ao do padrao "suplementar" adicionado
completamente pelo padrdo "essencial" e por uma parte do padrdo "colaborativo"
utilizando os LCMSs de forma plena; e na outra extremidade, o agrupamento de

parte do padrao "colaborativo" unido ao padrao "imersivo" para definir o modo de
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utilizagao dos MV3D no processo de ensino-aprendizagem.

A Figura 1.3.2 exemplifica essas divisbes, com as adaptacdes feita nesta
pesquisa, demonstrando, devidamente sobrepostos ao grafico do "continuum da
educacédo on-line" de Filatro (2004, p.53), os conjuntos: sub-aproveitamento dos

LCMSs, aplicagao plena dos LCMSs e plataformas para MV3D.

Enfase no contetido Enfase nas atividades Enfase na comunicacao

IMERSIVO

COLABORATIVO

Largura de banda )

Entrega em rede ESSENCIAL Trabalho em rede

SUPLEMENTAR

INFORMACIONAL y

Fluéncia tecnolégica

- Sub-aproveitamento dos LCMS

Grafico 1.3.2: Uso de LCMS e MV3D no continuum da educacgao on-line
Fonte: adaptado de Filatro (2004) pag.53

Apesar de muitos educadores se orgulharem por seus projetos de ensino e
aprendizagem serem definidos pedagogicamente, os tipos de tecnologias também
influenciam e definem o uso, neste caso, a pedagogia aplicada no design
instrucional e de aprendizagem. Por exemplo, um LMS que estrutura tudo em termos
de cursos e conteudo ira incentivar o uso de pedagogias que se enquadrarem
naquele modelo e restringird o uso de pedagogias com falta de conteudo e que nao
se enquadrarem num modelo de curso baseado em conteudo (ANDERSON e

DRON, 2011). Isso nos leva a imaginar que expandindo-se 0s recursos,
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funcionalidades e estrutura da tecnologia utilizada nos processos de ensino-
aprendizagem, num seguinte momento, apés a apropriacao da fluéncia tecnoldgica,
os designers instrucionais e educadores terdo maior flexibilidade para aplicagao de
pedagogias especificas para cada tipo de situagéo de ensino.

Mattar (2008) faz a compilagdo de diversos autores para elencar os tipos de
interacdo existentes no processo de ensino-aprendizagem. O conjunto dessas
interagbes é formado pelos tipos (MATTAR, 2008): aluno-professor; aluno-conteudo;
aluno-aluno; professor-professor; professor-conteudo; conteudo-conteudo; aluno-
interface; auto-interacao; e interacao vicaria.

Dentre esses tipos de interagao, os mais significativos neste trabalho sao, por
ordem de relevancia: aluno-interface, aluno-conteudo, aluno-aluno e aluno-professor.

A interagcdo aluno-interface pode propiciar uma aprendizagem bastante
valorizada pelo mercado, o aprendizado de tecnologia. Pois o aluno precisa se
adequar ao uso das inovagdes tecnoldgicas de interfaces, aproveitando assim o
potencial deste tipo de interagdo. No entanto, € essencial que o design instrucional
leve em consideragdo estratégias que facilitem a aquisicdo das habilidades
necessarias para participar das atividades, como destaca Mattar (2008).

Neste trabalho questdes sobre aquisicao de habilidades para utilizar a nova
tecnologia ndo s&o tratadas, pois o publico-alvo sdo pessoas usuarias da plataforma
para mundos virtuais 3D, pressupondo que a familiaridade desse grupo com relagéao
a navegacgao no ambiente ja exista.

Outra das justificativas para se construir uma ponte (interface) entre LCMSs e
mundos virtuais 3D é a relativa inércia existente no quadro de profissionais do
ensino, que nao permite uma absor¢gédo das mudancgas tecnolégicas com velocidade
semelhante a que estas inovagdes ocorrem. Mesmo porque a autonomia e
independéncia, que adultos e profissionais possuem e que sao necessarias para
melhor aproveitar os recursos tecnologicos, ndo s&o transportadas para a pratica
dos educadores, 0 que tornaria o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz
(FILATRO, 2004). O gargalo estara no planejamento de uso dessas tecnologias para
fins educacionais?

A hipotese levantada neste trabalho € de que uma interface entre essas duas

plataformas podera reaproveitar o que ja foi desenvolvido e aplicado nos LCMSs, até
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que os educadores se apropriem do conhecimento para produzir conteudo e
atividades diretamente no novo paradigma. Isso permite explorar, desde agora, o

potencial para construgdo de aplicagbes para apoio a aprendizagem interativa,
imersa nos mundos virtuais 3D.
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2 AMBIENTES DE APOIO A APRENDIZAGEM.

Segundo Palhares (2008) o que justifica a denominacdo da modalidade de
ensino abordada sdo as principais caracteristicas do processo de mediacado entre
aluno e tutor (professor ou instrutor). Por exemplo, a aprendizagem "por
correspondéncia" tinha esta denominacao pelo fato do processo ser realizado por
meio de cartas.

No relato sobre a evolugao historica da terminologia utilizada para denominar
a EaD, elaborado por Formiga (2008), observa-se a correlagdo imediata entre a
designagao da modalidade de ensino e as inovagdes de processo e tecnologia da
informacédo e comunicagao, ocorridas a cada época, objetivando uma entrega mais
eficiente de conteudo e melhora efetiva na aprendizagem. A Tabela 2.a adaptada de
Formiga (2008) demonstra tal relagao.

Um dos aspectos mais relevantes na aprendizagem flexivel é a elaboragao do
material didatico, que antes da chegada do computador, constituia-se basicamente
de material impresso. As etapas para a execucido dessa atividade, anterior ao
advento dos recursos digitais, sdo descritas por Palhares (2008) como: autoria,
avaliagao do editor, mediagcao pedagogica, ilustracéo e diagramagao. De imediato, &
possivel verificar a existéncia de diversos atores nesse processo, porém o mais
importante € que o professor (autor do material) era responsavel por uma dessas
etapas, demandando outras pessoas para responder pelas demais.

Ainda através da andlise e constatagdo que Formiga (2008) obteve sobre a
combinagdo entre os novos paradigmas de aprendizagem e o papel das TICs,
observa-se a migragcdo do foco de estudos e desenvolvimento de sistemas,
aplicagdes e ferramentas, saindo de um assunto abrangente e complexo como a
educacao e direcionando-se para o escopo da aprendizagem, procurando atender a
constante demanda por inovagdes exercida pelo aprendiz. A Tabela 2.b apresenta as

mudangas de paradigmas propiciadas pelas TICs.
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Tabela 2.a: Variagdo da Terminologia da EaD
Fonte: adaptado de Formiga (2008).

Terminologia mais Periodo de Inovacao Representantes
usual dominio relacionada brasileiros
Adocéo do selo
Desde a década de |postal,

Ensino por
correspondéncia

1830, até as trés
primeiras décadas
do seculo XX

aperfeicoamento da
industria dos
correios

Instituto Monitor e
Instituto Universal
Brasileiro

Ensino a distancia;
educacao a distancia;
educacao permanente ou
continuada

Décadas de 1930 e
1940

Invengao e difusao
do cinema falado.
Estabelecimento do
radio.

Estudios Vera Gruz

Teleducacéo

Inicio da segunda
metade do século
XX

Difusao da
transmissao do
Sistema de TV.

Telecurso 2° grau

Apredizagem aberta e a
distancia

Final da década de
1960, décadas de
1970 e 1980

Desenvolvimento
das industrias de
computadores e

semi-condutores.

Aprendizagem por
computador

Década de 1980

Surgimento e
estabelecimento da
industria de micro-
computadores e
softwares

Elearning; aprendizagem
virtual

Década de 1990

Estabelecimento da
Internet e
disseminacao do
acesso a rede

Provedores (UOL) e
indexadores (Cadé)
brasileiros, além dos
servidores de e-mail
gratuitos (BOL).

Aprendizagem flexivel

Virada do século XX
e primeira década
do século XXl

Surgimento da Web
2.0 e proliferacao
das comunidades
virtuais
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Tabela 2.b: Combinagao entre novos paradigmas e as TICs.
Fonte: adaptado de Formiga (2008).

Da educagao a aprendizagem

Antigo Paradigma Novo Paradigma
Instalacoes fisicas (prédios escolares) Ciberespaco

Frequéncia obrigatdria e horario rigido Conveniéncia de local e hora
Ensinar Aprender a aprender

Curriculo minimo, disciplinas obrigatérias e pré- |Conteldos significativos e flexiveis
requisitos

Unidisciplinaridade Inter, multi e transdisciplinares
Pedagogia Andragogia

Transmissao do conhecimento Aprendizagem coletiva
Educacao formal Educacao nao formal
Formacao com duracao prefixada Formacao ao longo da vida
Educacao a distancia Aprendizagem aberta e flexivel
Economia de bens e servicos Economia do conhecimento
Professor Orientador de aprendizagem
Avaliacao quantitativa Avaliacao qualitativa
Diploma/certificado Satisfacao de aprender

Algumas indagagdes que poderiam ser feitas analisando-se a evolugdo dos
sistemas e processos para auxilio a aprendizagem sao: (i) dado o crescimento em
sofisticagdo, complexidade e abrangéncia desses sistemas, a participacdo do
professor na elaboragcao do material e das atividades para aprendizagem sera maior
ou menor? (ii) a necessidade de outros profissionais que ajudem nesse processo
sera maior? (iii) os professores, educadores e profissionais do ensino deverao
exercer outros papéis?

Possiveis respostas para estas questdes podem ser formuladas refletindo-se
sobre as fungdes do professor on-line propostas por Berge (1995 e 1996 apud

TELES, 2008): - Pedagdgica, Gerenciamento, Suporte Social e Suporte Técnico.



27

A pesquisa compilada por Teles (2008) demonstra que a fungao mais exercida
pelo professor nos cursos on-line é o trabalho pedagdgico, mas em muitas situagoes
ele executa a funcdo gerencial, de suporte social e de suporte técnico também,
principalmente, por estas servirem de apoio a primeira.

A maior parte dos professores delega a atividade de suporte técnico para os
responsaveis da area (TELES, 2008), uma caracteristica bastante interessante no
processo dos cursos on-line, que se enquadra com a proposta do projeto aqui
apresentado, pois a interface visa transpor, do LCMS para o mundo virtual 3D, todo
o material organizado pelo professor, sem que ele se preocupe com as questdes
técnicas relacionadas aos alunos interagindo com este material no mundo virtual 3D.
Isso porque a fungdo de modelagem e manutencao da interface 3D é delegada para
os responsaveis pela plataforma de MV3D.

Nas experiéncias sobre EaD (que relatam o papel fundamental dos alunos,
aprendizes, participando mais intensamente das discussodes, féruns, demandando
maiores esclarecimentos, interagindo com as atividades e material organizado pelo
professor (instrutor)), percebe-se uma prevaléncia de cursos de nivel superior, ou
médio técnico (ALMEIDA, 2008). As questdes que se delineiam diante disso sdo: é
possivel relacionar isso a necessidade de certa maturidade dos alunos para
entender e aproveitar a proposta da aprendizagem flexivel, n&o tradicional, ndo
presencial, como observam Filatro (2004) e Almeida (2008); ou os educadores do
ensino basico ndo alcangcaram a qualificacdo e confianca necessarios para testar
esta modalidade de ensino? Ou ainda, simplesmente nao foram feitos experimentos
deste tipo no ensino basico, em numero suficiente para serem notados pela
comunidade da area?

A experiéncia de alunos adultos como co-construtores de conteudo nos AVAs
apresentada por Almeida (2008), pode ser adicionada a analise que Valente (2008)
faz sobre o conhecimento como fruto da interagdo entre pessoas, para demonstrar o
potencial existente nesses ambientes criados pelos sistemas e processos descritos
neste trabalho.

Como descrito acima, existe uma relagcao significativa entre a evolugao das
tecnologias e a terminologia expandida para comportar 0os novos conceitos e

definigdes. Alguns dos termos mais importantes abordados durante esta pesquisa,
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para designar um conceito ou significado, foram compilados a partir da literatura

analisada, os quais sao descritos também nesta sec¢ao, a saber:

Usabilidade, as caracteristicas de um artefato (geralmente um dispositivo, técnica
de interagcéo, ou uma interface completa para o usuario) que afetam a forma como o
usuario interage com este objeto. Existem diversos aspectos da usabilidade,
incluindo facilidade de uso, desempenho de tarefas do usuario, conforto do usuario,
e desempenho do sistema (BOWMAN et. al., 2005, p.7).

Realidade Virtual (RV), ambientes sintéticos tridimensionais interativos em tempo
real (TORI, 2010). As tecnologias de RV imergem completa ou parcialmente um
usuario no ambiente sintético (TORI e KIRNER, 2006). Enquanto imerso
"completamente", o usuario ndo consegue visualizar o0 mundo real ao seu redor
(AZUMA, 1997).

Objeto de Aprendizagem, estruturas para portabilidade de informacé&o, conteudo e
atividades. Esse componente recebe ainda diversas denominacgdes, tais como
"instructional object", "educational object", "knowledge object", "intelligent object" e
"data object"), € qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser referenciada e

reutilizada em atividades de aprendizagem (TORI, 2010).

Sistemas como Apoio a Aprendizagem sido encontrados em iniciativas
desenvolvidas ao redor do mundo todo (MOURA, BRANDAO e BRANDAO; 2007),
tendo estes sistemas diversas denominacdes, as quais os diferenciam pela
capacidade de auxiliar no processo entre o professor e o aluno. As denominacodes
mais comuns segundo Moura, Brandao e Brandao (2007) sao:
 Learning Management System (LMS) - Sistema de Gerenciamento de
Aprendizagem, que gerencia o processo de aprendizagem dos alunos através
de recursos que disponibilizam o armazenamento, registro e manipulagao das
informagdes relacionadas a eles.
 Content Management System (CMS) - Sistema de Gerenciamento de

Conteudo, que oferece recursos para criagao € manipulacado de conteudo web
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independente da area de conhecimento.

« Learning and Content Management System (LCMS) - Sistema de
Gerenciamento de Conteudo e Aprendizagem, que combina funcionalidades
de ambos os registros relacionados aos alunos no LMS e o conteudo criado
nos CMS.

LCMS e LMS se diferenciam na aplicacdo de cada sistema, pois enquanto os LCMS
sao utilizados para gerenciamento de conteudo, os LMS s&o utilizados para gestao
do desempenho dos alunos com relagdo ao plano e requisitos de aprendizagem
(MOURA, BRANDAO e BRANDAO; 2007).

Esses sistemas correspondem ainda a ambientes geralmente baseados na
Internet, com propdsito de gerir eletronicamente os cursos e atividades de
aprendizagem por meio virtual. Sdo variados os recursos que oferecem, indo de
simples paginas de apresentagcdo de conteudo a completos sistemas de gestao,
incluindo servicos de secretaria e e-commerce (TORI, 2010). Tais recursos sao
encapsulados para criar um AVA, disponivel via uma interface de navegacao
bidimensional (2D), que segue o paradigma de software da Web (SILVA et al., 2009).

Dois dos LMSs disponiveis sdo descritos a seguir, o primeiro uma aplicagao
de cdédigo aberto com uma das maiores aceitacbes no mundo (RODRIGUES, 2011),
0 segundo uma iniciativa de pesquisadores brasileiros fomentando o aprendizado a

distancia (MALHEIROS, 2008) e utilizado na prova de conceito que serviu de base

nesta dissertacao (SILVA et al., 2009), sao eles: o Moodle™" e o Tidia-Ae.
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2.1 MOODLE

Acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment", o

Moodle " & um Sistema de Gerenciamento de Curso/Disciplina (CMS do inglés
Course Management System), também conhecido como Sistema de Gerenciamento
de Aprendizagem (LMS do inglés Learning Management System), ou um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (VLE do inglés Virtual Learning Environment) (MOODLE,
2010). Com o cddigo aberto e gratuito, distribuido sob licenga GNU* - GPL®, esse
sistema para e-Learning possui uma das maiores abrangéncias de uso
(RODRIGUES, 2011), capaz de administrar atividades educacionais, criando cursos
on-line e processos destinados a educacdo. Seu desenvolvimento, iniciado por
Martin Dougiamas, nos anos 90, na Curtin University of Technology, continua sendo
executado por um grupo de mantenedores, esta € uma das caracteristicas do

sistema que o denomina como um projeto em andamento (MOODLE, 2010).

@) MoodIeTNI teve diversas versdes preliminares sem aceitagédo, e, em agosto
de 2002, foi langada a versao 1.0 direcionada a pequenas turmas, a qual foi utilizada
por um significativo numero de estudos sobre a colaboragéo entre grupos de alunos
(MOODLE, 2010). A partir de entado, ocorreram melhorias e otimizagdées no sistema,
permitindo a confeccdo de novas versdes. O resultado dessa evolugdo foi um
crescimento na utilizagdo do sistema por diversas instituigdes, aplicando-o no
gerenciamento de tarefas pedagdgicas e na criagdo e administragcdo de cursos
apoiados por LMS.

Desenvolvido para gestdo de ensino-aprendizagem e tendo como

"¢ este sistema prové ao professor

metodologia pedagdgica o "sdcio-construtivismo
diversos recursos e funcionalidades visando atender as necessidades dos usuarios.

Um conceito de engenharia de software que impulsiona o desenvolvimento continuo

do MoodIeTNI € a adocdo de uma arquitetura baseada em componentes, permitindo

que diferentes mddulos do sistema sejam contribuicbes dos préprios usuarios, que

4 Manifesto GNU - http://www.gnu.org/gnu/manifesto.html

GNU - General Public License (GPL): http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

6 (Socio)construtivismo, método pedagdgico no qual a aprendizagem ¢ um fendomeno social, um processo
dialético que envolve interagir com outras pessoas, ferramentas ¢ o0 mundo fisico. Os alunos devem ser
colocados diante de situagdes discrepantes para aprender conceitos e resolver problemas, o que faz a
apropriagdo do conhecimento ocorrer através da descoberta (FILATRO, 2004 p.84-88).

W
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procuram adaptar funcionalidades existentes, ou implementar novas, para atender
suas necessidades especificas (RODRIGUES, 2011).

Assim como outras plataformas para gerenciamento de conteudo e tarefas, o

Moodle"" possui determinadas caracteristicas especificas para seu propdsito, como
a definicdo de papéis para seus usuarios, restringindo o acesso que cada um deve
ter, bem como uma gama de funcionalidades para administrar os recursos
disponiveis (MOODLE, 2010). Essas caracteristicas podem ser divididas em trés

grupos: os papéis, as funcionalidades e a arquitetura do sistema.

i. Papéis - semelhante a outros LMSs, existe um conjunto padréo de papéis (tipo de
usuario) que sao preé-configurados a instalagdo do sistema. Além disso, novos
papéis podem ser criados, bem como definicdes existentes podem ser modificadas.
Os papéis configurados no pacote padrao para instalagao sao:

« Visitante;

* Usuario Autenticado;

» Estudante;

» Monitor (professor auxiliar);

» Professor;

» Designer, Editor, Criador de Curso;

* Administrador do Sistema;

ii. Arquitetura - sendo uma aplicacdo desenvolvida em PHP os servigcos do

Moodle™" sao oferecidos por uma estrutura de quatro componentes principais, os
quais sao apresentados na listagem a seguir, bem como no diagrama da arquitetura
do sistema demonstrado na Figura 2.1:
« Servidor HTTP? - Apache ou ISS (Windows);
» Mecanismo do Banco de Dados - MySQL, Oracle, MS-SQL Server,
PostgreSQL, Sybase, etc;
» Servidor de arquivos/ diretérios;

» Sistema Operacional - Linux, Solaris, MS-Windows ou Mac OS;

7 HTTP - HyperText Transfer Protocol
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— =
i moodle; Nome da Insttuigio L+] - —
€ moodle.nomedainstituicao.br > Pl A B # -

Tff]@@djg Cliente de Navegacéo

(Web Browser)

Home Page

HTTP

Thoocdlle server

Scripts de Interface com Usuario (PHP/Python/Perl)

I Chamadas de fungao PHP

Bibliotecas de Funcoes

Chamadas de funcdo PHP

Bibliotecas de Banco de Dados Bibliotecas de Arquivos

Gerenciador de BD Diretorio de Arquivos
MySQL/ PostgreSQL/ moodledata
MS-SQL Server/ Oracle/
Sybase

Figura 2.1: Arquitetura do Moodle
Fonte: adaptado de Moodle (2010).

iii. Funcionalidades - o sistema possui dois grandes conjuntos de funcionalidades: -
as atividades e os recursos. A diferenga mais relevante entre esses conjuntos
corresponde ao fato das atividades poderem ser instanciadas (inseridas) diversas
vezes num mesmo curso, o contrario do recurso que € disponibilizado numa unica
instancia por curso. Os componentes de cada um desses dois conjuntos sao listados
a seguir:

- Principais Atividades
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e Atribuicdes;

* Blog;

* Chat;

» Banco de Dados;
e Forum;

e Licao/ Tarefa;

» Pesquisa/ Quiz;

«  Wiki;

- Recursos
» Pagina de Texto;
» PA&gina na Internet;
» Link de Pagina ou Site;
» Diretério/ Repositorio;
» Pacote de conteudo;

* Roétulo;

O Moodle " & um LMS disponibilizado em mais de 80 idiomas, para diversas
plataformas de sistemas operacionais e com conexao para 0s principais
gerenciadores de banco de dados (RODRIGUES, 2011). Uma lista das possiveis
configuragdes, e instrugdes de como implanta-las pode ser encontrada no website®
da comunidade de desenvolvedores, mantenedores e entusiastas (MOODLE, 2010).

No apéndice C da dissertagdo de Rodrigues (2011) existe uma compilagao

. - : . ™
dos papéis dos usuarios, da estrutura do sistema e dos modulos do Moodle .

8 Comunidade Moodle: http://moodle.org
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2.2 TIDIA-Ae

Os LCMSs sao definidos por Silva et al. (2009) como ferramentas que
oferecem recursos administrativos (matricula e controle de acesso), de comunicagao
(chats e foruns), de armazenamento (repositorio de conteudo e submissdo de
atividades) e de trabalho colaborativo. Um desses sistemas, denominado
Aprendizado Eletrénico ou simplesmente Ae, é resultado dos esforgcos do programa
financiado pela FAPESP (Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo)
intitulado "Tecnologias da Informagdo no Desenvolvimento da Internet Avangada -
TIDIA". O TIDIA era subdividido nos projetos Kyatera, Incubadora Virtual e
Aprendizado eletréonico (Ae) (MALHEIROS, 2008).

O desenvolvimento do LCMS Ae envolveu diversos grupos de pesquisa
paulistas para especificar, desenhar e implementar um conjunto de ferramentas para
apoio a ensino a distancia (BEDER et al., 2007), (MOURA, BRANDAO e BRANDAO;
2007), (STIUBIENER et al., 2008), (MALHEIROS, 2008), (SILVA et al., 2009) e
(OLIVEIRA, PIMENTEL e QUEIROZ-NETO; 2009).

Essas ferramentas seriam solugdes de baixo custo que visavam um grande
impacto social, pois foram construidas com software de cédigo aberto que poderia
ter seus modulos combinados e estendidos conforme necessario (MOURA,
BRANDAO e BRANDAO; 2007).

O sistema Ae foi desenvolvido com base no arcabouco Sakai®, que oferece
um ambiente de colaboragao, suporte e apoio ao ensino. O foco deste projeto foi
atender aplicagdbes no ensino a distancia, utilizando novas tecnologias de
interconexao e possibilitando que cursos fossem ministrados a um publico mais
amplo (SILVA et al., 2009).

A primeira versao do Ae foi langada em novembro de 2005 com algumas das
ferramentas construidas no projeto (MALHEIROS, 2008). Atualmente o Ae é utilizado
por algumas instituicbes do Estado de S&o Paulo, e também na divisdo da
Universidade Aberta do Brasil - UAB™ ligada a Universidade Federal do ABC -
UFABC™.

9 Projeto Sakai - http://www.sakaiproject.org

10 O Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) é um programa do Ministério da Educacao.
<http://uab.capes.gov.br> Acesso Jul. 2011.

11 UAB-UFABC <http://uab.ufabc.edu.br> Acesso Jul. 2012.
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O Ae possui interface de acesso tradicional baseada em paginas Web, como

pode ser visto na Figura 2.2.

—— ——
@Tidia-}\e : My Workspace : Home

= @ agora.tidia-ae.usp.br/portal

Meu Site | 1

Mensagem do dia @ £ Calendario

Home
Perfil 34 Opcdes Oncées
Onde Participo &
schedula |5 Julho, 2012
Resources [ 1 Dom Seg
. - 22 23

Announcements

Waorksite Setup [

Preferences < ¢

Account &

Ajuda @

usudrios presentes:
Fibio Martins do
Carme

Avisos Recentes

Avisos
N . ) . Visualizar  Tudo -
Caso vocé tenha perdido sua senha, cligue no link
Recuperar senha ac lado. Atualmente nao ha avisos neste local.
Acesse a pagina com os videos de demonstragdo das agdes

basicas oferecidas pelo sistema em http://tidia-ae.usp.br
Ivideodemo

| Gateway | TheSakai Project |

Powered by Sakai ,.m

Copyright 2003-2008 The Sakai Foundation. All rights reserved. Portions of Sakaf are copyrighted by other parties as describad in the Acknowiedgments scraen.
Tidia-Ae - RELEASE - Sakai 2.5.3 - Server agora.tidia-ae
Este projeto & financiado peia Fapesp

Figura 2.2: Interface Web (bidimensional) do Tidia-Ae.

Através de um browser (navegador web), os usuarios podem criar um portal
que contenha os recursos necessarios a aprendizagem deles. Este LCMS pode ser
aplicado em varias outras situagdes, como por exemplo:

» Disponibilizar material e realizar provas on-line, o professor pode compor
suas aulas, numa area do sistema chamada de worksite, de forma que seus
alunos acompanhem sua disciplina.

e Compartilhamento de documentos, links, videos e outros, pode ser realizado
através de um worksite.

e Féruns e areas de submissao de material podem ser criadas pelos instrutores
para registrar as discussdes entre os participantes e receber os trabalhos do
curso.

* Worksites criados pelos estudantes para trabalhar exercicios, discutir matéria
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e executar atividades on-line.

O Ae oferece uma diversidade de ferramentas aos seus usuarios, as quais

podemos destacar:

Avisos - Quadro no sistema para exibir avisos, criticas, elogios e informacdes.
Assignments - Recebe submissdo de material on-line e administra atribui¢ées.
Bate-papo - Chat para conversas em grupo de pessoas e participagdo em
tempo real.

Discussao - ou Forum, permite a discussao assincrona entre 0s usuarios.
Escaninho - Area do sistema para que professores, instrutores e alunos
compartilhem arquivos de forma privada.

Apresentacdes - Mecanismo de apresentacdo de slides em tempo real,
sincronizados com o professor ou independente dele.

Recursos - Inclusdo de documentos e enderegos de websites (URLs) no
worksite.

Exercicios - Ferramenta para administrar testes e quizzes on-line,
alimentando automaticamente o quadro de notas.

Links - Adiciona indices de portais externos em seu worksite.

Sistemas Administrativos - Importa para o ambiente Ae turmas cadastradas
nos sistemas de outras instituicbes de ensino.

NetLab - Agenda e gerencia recursos, experiéncias e laboratorios.

Alguns dos ambientes utilizando este LCMS podem ser encontrados na segao

"Sites" do portal Tidia-Ae do LARC-USP (Laboratério de Arquitetura e Redes de

Computadores da Escola Politécnica da USP), além do projeto Ae-3D desenvolvido

pelo Interlab-USP e relacionado a esta pesquisa, que é descrito com detalhes na

secao 5.2, mais a frente.

12 Portal Tidia-Ae <http://tidia-ae.usp.br/portal> Acesso Jul 2011.
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Para resumir um conjunto de informagdes técnicas analisadas durante a

pesquisa sobre os LCMSs descritos acima, a Tabela 2.3 foi elaborada comparando

algumas das caracteristicas de ambos os sistemas.

Tabela 2.3: Comparativo entre Moodle e Tidia-Ae

.y LcMSs
Caracteristicas —
Mood//e Tidia-Ae
Licenca de uso GPL GPL
Tecnologia aplicada PHP Java

através da construcdo de novos
modulos efou extensdo dos
existentes

Extensdo do sistema

comunidade de desenvolvedores

Grupo mantenedor : .
espalhados por diversos paises

recursos computacionais e de
rede para implantagido do
servidor web; e recursos
humanos para implantagao e
manutengao do sistema.

Custos do ambiente

milhares de instituicdes

Difusao . .
espalhadas por diversos paises

através da extensao de classes do
sistema

Sakai, plataforma para qual
algumas versdes migraram, possui
entidade mantenedora e
comunidade de desenvolvedores.

Avaliar o custo de manter o cédigo
da versdo escolhida pela
instituicido. O LARC-USP migrou o
sistema para o framework do
Sakai.

instituicdes no estado de SP

A escolha do LCMS a ser utilizado no presente trabalho, dando sequéncia ao

projeto Ae-3D descrito mais a frente, foi feita principalmente com o objetivo de focar

a pesquisa nos estudos de mundos virtuais 3D, aplicados a educacgao. Este € um

dos motivos pela escolha do Ae como LCMS deste trabalho, para dar continuidade

ao Ae-3D, porém agora focando nas plataformas de MV3D abertas, tecnologias

discutidas no capitulo 3.

Existem diferentes versdoes do Ae, mantidas

por USP, UNICAMP, entre

outras™ instituicdes que participaram do programa TIDIA. Devido ao encerramento

do projeto em conjunto, optou-se pela versao mantida pelo LARC-USP.

13 Algumas das diferentes versoes do Ae sdo: USP <http://agora.tidia-ae.usp.br/portal>; UFABC <http://tidia-
ae.ufabc.edu.br/portal>; UFSCar <http://tidia-ae.dc.ufscar.br/portal>; Unicamp
<http://tidiaae.nied.unicamp.br/site>; e Unesp Rio Claro <http://tidia-ae.rc.unesp.br/portal> Acesso Jul 2012.
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3 MUNDOS VIRTUAIS 3D

Ambientes 3D imersivos e altamente escalaveis caracterizam os chamados
Mundos Virtuais 3D (MV3D), ou simplesmente mundos virtuais™. Cada usudrio
participa desses mundos virtuais através de um avatar, uma representagao grafica
de si proprio imersa no ambiente, por meio do qual pode se movimentar naquele
espaco, como se estivesse fisicamente caminhando, ou até mesmo, voando.

Mundos virtuais tridimensionais podem ser considerados ainda como redes
sociais (BOULOS, HETHERINGTON e WHEELER; 2007) ou hibridos entre jogos
eletrénicos e comunidades virtuais (FALCAO, 2007), onde pessoas podem colaborar
na construgcédo e edigdo do ambiente virtual 3D, além de se reunirem e interagirem
com os objetos existentes. MV3D s&o softwares que popularizaram o uso da
realidade virtual (RV), podendo representar fielmente o mundo atual, ou ser algo
muito diferente da existéncia fisica, representag¢des espaciais imaginarias, simulando
espacos nao-fisicos com leis préprias, nos quais pessoas, através de seus avatares,
realizam agdes e se comunicam, ampliando os processos de interacdo (BACKES e
SCHLEMMER, 2011).

As pesquisas de aplicacédo das tecnologias de MV3D nos processos de
ensino-aprendizagem, assim como as que estudam a aplicagdo de jogos eletronicos
na educagdo, sofrem alguns preconceitos, que os consideram "uteis apenas" para
finalidades recreativas. Mas, além dos jogos eletrénicos (do inglés games) serem
utilizados em diversas aplicagdes cientificas (BIANCHINI et al., 2006), a rigor os
MV3D nem mesmo sao considerados jogos (EDUCAUSE, 2007) e (KELTON, 2008).

Desde seus idealizadores (SECONDLIFE, 2009), passando por laboratérios
empresariais (IBM, 2007), e chegando a academia (KEMP e LIVINGSTONE, 2006),
(EDUCAUSE, 2007), (VALENTE e MATTAR, 2007), (FETSCHERIN e LATTEMANN,
2008), (KELTON, 2008), (SCHLEMMER, TREIN e OLIVEIRA; 2009) e (BACKES e
SCHLEMMER, 2011) como algumas das referéncias, a ideia é compartilhada, os
mundos virtuais possuem muitas das caracteristicas funcionais e técnicas dos
games, porém, ndo apresentam objetivos a serem cumpridos, tdo pouco desafios a

serem ultrapassados durante "fases".

14 "Virtual Worlds", New Media Consortium and EDUCAUSE Learning Initiative, The Horizon Report: 2007
Edition, <http://net.educause.edu/ir/library/pdf/CSD4781.pdf>, p.18
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Como o ambiente virtual de algumas plataformas €, praticamente, todo
construido pelos seus usuarios e a elaboragdo de games e simulagdes dentro
desses ambientes é facilitada, ocorre uma associagao entre mundos virtuais e os
games, natural para diversas pessoas (EDUCAUSE, 2007) e (KELTON, 2008).

Ha dois tipos de plataformas para construcdo de mundos virtuais: abertas e
proprietarias. As plataformas proprietarias sdo baseadas em software pertencente a
uma "empresa controladora" que determina quais as condi¢bes para seu uso,

autorizando ou ndo que usuarios desenvolvedores realizem modificagbes no

sistema. Kelton (2008) apresenta algumas dessas plataformas: Second Life (SL)",
Active Worlds™ e There"".

Por outro lado, as plataformas abertas disponibilizam o codigo fonte do
sistema para consulta e alteracdo, permitindo que desenvolvedores autbnomos
estendam, adaptem, ou mesmo corrijam pequenas falhas no software. O desenho,
implementagdo e manutengao desses sistemas, geralmente, sao feitos por grupos
de entusiastas desenvolvedores, que podem ser apoiados por fundagdes. O Open
Wonderland™ e o Open Simulator (OpenSim)" sido exemplos desse tipo de
plataforma, (KELTON, 2008).

Uma outra questdo importante para trabalhos utilizando MV3D diz respeito a
arquitetura e paradigma de desenvolvimento desse tipo de tecnologia. Mais
especificamente, como é feita a representagdo dos usuarios nos MV3D, quais os
paradigmas de programacao dos softwares componentes da tecnologia e como é

executada a modelagem dos ambientes construidos em plataformas de MV3D.

3.1 PERSONIFICACAO E REPRESENTACAO DOS USUARIOS NOS
MV3D

Nos mundos virtuais os usuarios ndo apenas interagem entre si, eles podem
se ver mutuamente, ou seja, eles visualizam, através do monitor, animagdes

representando digitalmente seus "alter-egos". Esta representacdo de si proprio é

15 Second Life - http://secondlife.com

16 Active Worlds - http://activeworlds.com/edu/

17 There - http://www.there.com

18 Projeto Open Wonderland - http://openwonderland.org
19 Projeto Open Simulator - http://opensimulator.org/
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chamada de avatar que, dependendo da plataforma, pode ser redesenhada pelo
usuario, assumindo uma infinidade de formas.

Muitos acreditam que avatar € um termo técnico proveniente da informatica.
Mas como relatam Valente e Mattar (2007) e Corréa et al. (2011), esta palavra tem
origem na mitologia hindu, significando a transfiguracdo de um ser divino na forma
de um corpo humano.

Corréa et al. (2011) analisam diversos autores para tragar uma linha histérica
sobre o uso desse termo (MORNINGSTAR e FARMER, 1991; STEPHENSON, 1992;
ALLBECK e BADLER, 1998; TAKASHIMA et al., 2008; YAMADA et al., 2001; LEE et
al., 2005 apud CORREA et al., 2011). Sabe-se que a primeira referéncia do termo foi
a uma representacdo humana dentro de um ambiente virtual que ocorreu em
meados da década de 1980, quando foi empregado para designar os participantes
de um ambiente virtual bidimensional e multiusuario. A popularizagédo do termo
aconteceu na década de 1990, com a publicacéo do livro de ficgao cientifica "Snow
Crash". Muitas das caracteristicas descritas na obra como pertencentes aos
personagens denominados avatares eram semelhantes as dos humanos virtuais,
criados para os sistemas de Realidade Virtual da época.

Com o objetivo de tornar os avatares mais realistas, os modelos
bidimensionais foram sendo gradativamente substituidos por representagées 3D
com niveis elevados de detalhes, modeladas a partir de grandes quantidades de
poligonos (TAKASHIMA et al., 2008 apud CORREA et al., 2011). Apesar da relativa
sofisticagao desses modelos, existem algumas caracteristicas humanas dificeis de
serem reproduzidas com fidelidade (YAMADA et al., 2001 apud CORREA et al.,
2011). A Figura 3.1 apresenta um processo de edicdo de avatar em plataforma de
MV3D.

Para uma escolha adequada da forma do avatar, bem como para
programacgao de seus gestos e/ou expressdes, faz-se necessaria uma compreensao
das atividades que o usuario planeja executar dentro do ambiente.

A exatiddo de movimentos, como a naturalidade de gestos, expressoes faciais
e emocgoes implementadas no avatar, podem favorecer a comunicagao visual entre
usuarios (LEE et al., 2005; YAMADA et al., 2001 apud CORREA et al., 2011).
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Figura 3.1: Exemplo de edi¢cado de Avatar em MV3D.

Um conceito interessante na area de Realidade Virtual, que ndo entra no
escopo deste trabalho, mas pode ser citado apenas para exemplificar a aplicagao de
tecnologias de MV3D favorecendo a imersao dos usuarios é a Virtualidade
Aumentada, a qual refere-se a um ambiente virtual adicionado de elementos reais
(TORI, 2010, p. 158). Durante uma das aulas da disciplina "PCS5757 - Tecnologias
para Educacédo Virtual Interativa", enquanto se discutia a ideia sobre o "Continuum
de Milgram" (TORI, 2010, p. 159), a doutoranda Joana Sécrates Dantas sugeriu

como exemplo de virtualidade aumentada a voz das pessoas inserida como fala dos

. Y
seus respectivos avatares no Second Life .

3.2 PARADIGMA DE PROGRAMACAO DOS MV3D

Sistemas de realidade virtual, neste caso MV3D, sdo complexos e envolvem
interagbes em tempo real entre muitos componentes de hardware e software (TORI
e KIRNER, 2006).

Analisando-se Bianchini et al. (2006); e baseado na ideia de que as
tecnologias de MV3D s&o semelhantes a de jogos eletrénicos (EDUCAUSE, 2007),
(VALENTE e MATTAR, 2007) e (KELTON, 2008); observa-se que €, geralmente,

inviavel desenvolver MV3D que atendam as expectativas dos usuarios construindo
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todo o cédigo. Isso devido a crescente complexidade da tecnologia dos MV3D e a
limitagdes de tempo, custo e qualidade (BIANCHINI et al., 2006).

A necessidade de resposta em tempo real, graficos 3D imersivos, simulagao
fisica e metaforas simples para navegagado sdo preocupagdes no desenvolvimento
de sistemas de MV3D. As quais associadas a dificuldade em se programar todo o
codigo de um sistema desse tipo, sdo os principais motivos para utilizagao de game
engine®. Isso devido a importdncia desses componentes atualmente no
desenvolvimento de jogo eletronico e também de MV3D.

Os game engines possuem componentes responsaveis por diversas
funcionalidades nos sistemas de jogos eletronicos, e alguns deles sdo semelhantes
nos MV3D, tais como Renderizacdo, Comunicacdo em rede, Colisdo e Simulagao
Fisica. Bianchini et al. (2006) também descreve detalhadamente esses

componentes.

3.3 MODELAGEM DOS MV3D

Na fundamentacdo da Realidade Virtual, mais especificamente dos mundos
virtuais 3D (MV3D), alguns suportes basicos devem ser estabelecidos, para que o
usuario consiga navegar dentro do universo escolhido. Os MV3D exigem ainda
conhecimentos de outros segmentos da computagédo, como € o caso da Modelagem
Geomeétrica na sua caracteristica visual (FERREIRA e PELLEGRINO, 2006).

A modelagem dos MV3D permite que o usuario visualize ambientes, manipule
objetos e outros elementos do cenario virtual, além de se movimentar dentro do
espacgo tridimensional, através de seu avatar. Alguns objetos virtuais podem ser
animados e podem possuir comportamentos autbnomos ou disparados por eventos.
Assim, no contexto da realidade virtual, o ambiente tridimensional & gerado a partir
da descricdo do usuario, podendo ser visualizado de qualquer posicdo de sua
escolha (TORI e KIRNER, 2006).

Nos MV3D, assim como no mundo real, a navegag¢ao do usuario (avatar) e a
movimentagao dos objetos acontece no espaco tridimensional, sendo resultante da

combinagcdo de movimentos de translagao e de rotacao, reproduzindo, por exemplo,

20 Game Engine: - conjunto de componentes de software integraveis e reutilizaveis, que fornecam servigos
utilizados em um jogo eletronico (BIANCHINI et al., 2006).
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os movimentos de um avido (TORI e KIRNER, 2006). Assim, pode-se deslocar nos
trés eixos cartesianos X, Y, Z e também rotacionar em torno deles. Isto resulta no
que se chama de 6 graus de liberdade (3 de translagcdo e 3 de rotac&o). A Figura
3.3.1 ilustra a edicdo de um objeto dentro de um MV3D, demonstrando esse

conceito dos 6 graus de liberdade.

e

(a) (b)
Figura 3.3.1: 6 graus de liberdade na modelagem de um objeto em MV3D.

(a) 3 de translagéao e (b) 3 de rotagao.

Ferreira e Pellegrino (2006) descrevem outra questdo significativa na
modelagem de MV3D, a aplicacdo de texturas sobre objetos, método esse que
adiciona realismo ao ambiente. A Figura 3.3.2 € um exemplo de como a aplicagéo de
texturas altera o aspecto geométrico dos objetos, dando ao ambiente um carater
mais real.

A aplicacédo de texturas consiste em retirar de uma imagem real a textura
procurada, e aplica-la a regidao do ambiente que se quer representar (FERREIRA e
PELLEGRINO, 2006). Dessa forma, a parte clara da figura que representa o chao
recebeu a textura de cascalho, assim como também os elementos cimento, tijolos,

madeira e pbster, dando melhor realismo ao ambiente.
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(a) sem mapeamento de texturas.

_

(b) com mapeamento de texturas.

Figura 3.3.2: Aplicacao de textura sobre objetos em MV3D.
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3.4 PRINCIPAIS PLATAFORMAS

Dentre as iniciativas de projetos para criar ambientes virtuais 3D, podemos

destacar trés dos mais conhecidos (KELTON, 2008), citados anteriormente: Second

LifeTM, OpenSimulator e OpenWonderland. O primeiro € uma plataforma proprietaria
tendo a Linden Lab?', uma empresa fundada em 1999 pelo fisico Philip Rosedale,
como sua mantenedora. Embora possamos fazer, gratuitamente, o download e
instalagdo do viewer (cliente) deste sistema e acessar algumas areas de teste, é
necessario comprar terrenos, ou ser convidado para dentro do terreno propriedade

de algum outro usuario, para conseguir criar, alterar e manter objetos. Vale dizer que

o Second Life' " (SL) atingiu a maior comunidade usuaria deste tipo de ambiente 3D,
com mais de 14 milhdes de usuarios ao redor do mundo (FETSCHERIN e
LATTEMANN, 2008), mas como toda plataforma proprietaria, é necessario pagar
para ter acesso e usar o pacote completo de funcionalidades.

Como alternativas, existem alguns projetos de cddigo aberto que
disponibilizam ferramentas para criar mundos virtuais semelhantes, em certa
medida, ao do SL. Neles os usuarios podem construir sistemas interativos de
negocios, ambientes de aprendizagem, simuladores multi-usuarios, jogos e outras
diferentes aplicagdes também baseadas em software 3D. Uma dessas iniciativas de
coédigo aberto, implementada com a tecnologia Java 3D, € o, também citado
anteriormente, projeto OpenWonderland (WONDERLAND, 2011). Ele permite que os
desenvolvedores estendam qualquer das partes do sistema, adicionando
funcionalidades, da forma como fariam os familiarizados com a programacéao Java.

Outra iniciativa de cddigo aberto é o projeto OpenSimulator (OPENSIM,
2011), construido em linguagem de programacédo C# para funcionar como um
servidor de aplicacbes 3D, no qual os usuarios podem criar mundos virtuais

acessiveis através de uma variedade de clientes (viewers).

3.4.1 SecondLife

"The Second Life Grid", como esta plataforma é chamada em inglés, foi

21 Linden Lab: - desenvolvedores do Second Life <http://lindenlab.com> Acesso julho de 2011.
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construida pela Linden Lab para criar uma nova forma de compartilhar experiéncias
tridimensionais. Localizada em S&o Francisco, no estado norte-americano da
Califérnia, a Linden Lab possui um grupo de desenvolvedores que aplicam suas
especialidades em fisica, computacao grafica e rede de computadores para manter
e aprimorar este mundo virtual.

Sendo uma plataforma proprietaria, mantida pelo Linden Lab, o modelo de
negocio para capitalizagdo do projeto € baseado numa economia prépria, a qual
transaciona mensalmente milhdes de ddlares norte-americanos através da moeda
de troca dentro do mundo virtual, o “Linden ddélar’, que pode ser convertido para
ddélar norte-americano nas casas de cambio on-line (SECONDLIFE, 2009). A
aquisicado de terrenos ou carregamento de texturas € realizada mediante pagamento
em Linden ddlar: para o usuario poder utilizar um determinado espaco € necessario
ele comprar o terreno ou solicitar permissdo para acessar a area de um outro
usuario. Esta compra de Linden délares realizada nas casas de cambio on-line, é o
que monetiza a empresa.

Os usuarios deste mundo virtual s&o imersos no ambiente através do seu
respectivo avatar, e sdo chamados de residentes. A interface grafica desse ambiente
possui recursos avangados que proporcionam qualidade visual e facil usabilidade
(FREIRE, ROLIM e BESSA; 2010). A Figura 3.4.1 ilustra a interface grafica do SL
com um residente.

A arquitetura fechada dos servidores do Second Life permite apenas que seja
feita uma listagem dos principais componentes do sistema, uma analise técnica do
programa cliente, chamado viewer, e da linguagem de script LSL (Linden Script
Language) utilizada para programar interatividade nos objetos construidos no mundo
virtual. Os componentes da plataforma podem ser listados como:

» Servidores de aplicagdo para processamento das informagdes do grid

(ambiente);

« Banco de dados para persisténcia das informagdes das regides e dos
residentes;

* Interpretador da linguagem de script LSL,;

» Client Viewer (cliente) para renderizagcdo do campo de visdo dos usuarios

(avatares);
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* Rede (Internet) para comunicagao entre os servidores e os clientes.

28 Feople [ Profiie | '@ View

Figura 3.4.1: Ambiente modelado no Second Life.

O viewer, aplicagao instalada no computador dos usuarios para distribuir o
processamento de renderizacdo do ambiente, possibilita que o avatar do residente
tenha uma visdo do mundo virtual a partir do seu préprio ponto de vista. Dessa
forma a janela aberta dentro do ambiente é limitada pelo angulo de visao do avatar,
num horizonte de algumas dezenas de metros, isto torna a necessidade de
requisicao de dados restrita apenas as informacdes referentes a porgao do espaco
virtual, visto pelo residente individualmente (VALENTE e MATTAR, 2007). Esta
restricio no espaco de visualizagdo do ambiente, associada a distribuicdo da
renderizagdo nas maquinas dos usuarios, visa diminuir o fluxo de dados na rede,
consequentemente, reduzindo o comprometimento do sistema e aumentando sua
disponibilidade.

A linguagem de script LSL € uma ferramenta para adicionar comportamento
interativo nos objetos encontrados no SL. Sua sintaxe € semelhante a das
linguagens no estilo de C e Java, mas com orientacdo a eventos, e possui
caracteristicas de estados, vetores 3D e quaternion como tipos de variaveis, além de

uma série de métodos ja implementados para manipulagdo de interacao fisica e
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interacdo dos avatares. Algumas caracteristicas encontradas nas linguagens C e
Java nao estdo disponiveis na LSL, como os arrays multidimensionais e as
constantes definidas pelo programador.

A LSL possibilita, entre varias funcionalidades, até mesmo a conectividade
com paginas web e outros recursos na Internet, externos ao mundo virtual. E mais
de um script pode ser anexado ao mesmo objeto, permitindo uma divisdo das
funcionalidades e uma evolugdo no estilo de programagao para scripts menores,
com funcbes especificas e que podem ser combinados para formar outros
comportamentos.

Como foi descrito acima, o Second Life € a maior comunidade virtual
disponivel atualmente e numerosas pesquisas, em diversas areas do conhecimento,
estdo sendo desenvolvidas utilizando esta plataforma. Mais especificamente no
tema deste trabalho, o website do SL mantém uma sec¢ao? dedicada a educacéo, a

qual contém diversos recursos para educadores.

3.4.2 OpenWonderland

Continuagcao do Projeto Wonderland dos Laboratérios Sun Microsystems
(WONDERLAND, 2011) e (UYEDA et al., 2009), esta plataforma desenvolvida
completamente em Java é um conjunto de ferramentas para construgdo de mundos
virtuais de forma colaborativa. Os usuarios podem se comunicar através de audio
imerso no ambiente e compartilhar aplicagbes que estejam sendo executadas em
sua area de trabalho. O Open Wonderland é extensivel, desenvolvedores e artistas
graficos podem estender as funcionalidades da ferramenta para criar novos mundos
ou adicionar novas propriedades nos mundos ja construidos.

Como um projeto em desenvolvimento, o Wonderland ndo € um produto
(WONDERLAND, 2011), € um software em constante implementacao de melhorias,
no qual os projetistas de sua arquitetura buscam disponibilizar interagbes sincronas
para colaboragdo na criagdo dos mundos, um conjunto de ferramentas extensiveis
baseadas em padrbes de softwares de cddigo aberto e a definicdo de uma
infraestrutura para os érgaos governamentais estabelecerem a web 3D.

A plataforma utiliza uma arquitetura cliente-servidor, na qual um mundo virtual

22 Second Life Education <http://secondlife.com/education> Acesso julho de 2011.
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construido sobre ela € um espaco com seu proprio sistema de coordenadas, e o
cliente pode conectar para se comunicar. O cliente disponibiliza um navegador que
converte os servigos numa visao tridimensional do ambiente. O que inclui renderizar
graficos, baixar e armazenar conteudo, reagir as interagbes do usuario e responder
as mensagens do servidor (KAPLAN e YANKELOVICH, 2011).
O cliente e o servidor se comunicam através de diferentes protocolos de rede
otimizados para cada tipo de dados:
» Web service para autenticacao, codigo de download e pertences (objetos) do
mundo como modelos 3D e texturas.
» Protocolos personalizados baseados em TCP para comunicacédo de dados do
mundo, como posi¢éo e propriedades dos objetos.
 SIP e RTP para audio.
* Protocolos de sfreaming multimidia para video, compartihamento de

aplicacao e compartilhamento de tela (visdo do monitor).

O servidor do Wonderland é composto por quatro servigos:
* Administracdo de servico;
e Darkstar;
» JVoiceBridge (ponte de voz Java);

» Aplicagdo compartilhada;

O cliente Wonderland age como um navegador conectando com diferentes
servidores Wonderland. A camada de renderizagdao do cliente é formada por dois
componentes de software para programagao de ambientes graficos:

» JMonkeyEngine, um popular framework de renderizagdo para programar

aplicagdes Java baseadas na OpenGL; e

« MT Games, uma divisdo do projeto Open Wonderland utilizada para adicionar

capacidade de multi-processamento na JMonkeyEngine;

A Figura 3.4.2 ilustra a arquitetura do OpenWonderland, apresentando os

componentes descritos acima e a relagdo/comunicacao entre eles.
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ﬂ:liente Wonderland

™

Renderizacao MT game JMonkeyEngine
Administragao Web
et Entrada/eventos Colisdes Fisica
E— .
= _ Privr:gi‘:)sais Avatares Célula (volume) HUD
""" - DnD Seguranca  Audio
HTTP \Rede [ Comunicacéo )

Webservice APIs do tipo REST Darkstar / Dados aplic. SIP/

(TCP) (TCP) RTP(UDP)

Servidor Web

Gerenciador fEETE LS Persisténcia
de i de
Mddulos Artefatos

Aplicacdo
Audio-mixing

Aplicacio
Compartilhada

Darkstar

Canais de controle

Nos de servico

Figura 3.4.2: Arquitetura do Wonderland

Fonte: adaptado de Kaplan e Yankelovich (2011)

Existe uma preocupacido em

relacdo ao balanceamento feito entre

interatividade e escalabilidade do sistema, isto porque num mundo virtual mais

interativo as mudancas no ambiente sdo frequentes, exigindo maior poder de

processamento e maior largura de banda na internet para manter todos os usuarios

atualizados. Por outro lado, um mundo em que as mudancgas sao menos frequentes,

ou estaticas (como diversos cenarios de videogames), pode suportar um maior

numero de usuarios, pois exige uma menor comunicagao de dados por usuario. Por

exemplo, utilizar avatares elaborados graficamente pode proporcionar uma maior

sensagao de presenca no ambiente, no entanto, demanda mais recursos da placa

de video e limita o numero de usuarios que podem ser visualizados (KAPLAN e

YANKELOVICH, 2011).

Atualmente, o Wonderland comporta até 50 usuarios num unico espaco,

grupos maiores devem ser divididos em multiplos espacgos.
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Diversos projetos estdo sendo desenvolvidos utilizando esta plataforma.
Assim como o website do SL, o website do Open Wonderland mantém uma secéao

dedicada aos educadores?.

3.4.3 OpenSimulator

Comumente chamado de OpenSim, o projeto OpenSimulator € uma

plataforma extensivel, construida para simular espacgos virtuais tridimensionais, que

assemelha-se a uma versao aberta do Second LifeTM, desenvolvida sob os conceitos
de software livre e distribuida através de licengca BSD* (OPENSIM, 2011). Nesses
espacgos virtuais é possivel criar, modificar, deletar e, através de scripts, programar
objetos primitivos (blocos basicos), permitindo que estes objetos sejam renderizados
de diferentes maneiras.

A configuracao padrao do OpenSim Server (servidor OpenSim para simulagao
de regides 3D), componente principal da plataforma, € compativel com o cliente
visualizador (viewer) do SL, distribuido sob a licenga LGPL* da Linden Lab. Esta
aplicagao cliente € um dos diversos viewers utilizados para conectar ao servidor do
sistema.

O mundo virtual 3D do OpenSim pode ser configurado de duas formas, em
modo Standalone (auto-suficiente) ou modo Grid (malha/rede). Independente do
modo, a configuracdo é administrada através do arquivo "OpenSim.ini" que contém
diversos parametros sobre o ambiente, como coordenadas de localizagcdo, endereco
para acesso e autenticagao, etc (OPENSIM, 2011).

O sistema do OpenSim é composto pelo simulador de regido e pelos servigos
de dados (backend data services), tais como gerenciamento de usuario, artefatos e
inventorio. Dessa forma, um sistema configurado em modo Standalone executa a
simulacdo de regido e todos os servicos de dados num unico processo, O
"OpenSim.exe". Nesta configuragdo é ainda possivel executar mais de um simulador
de regiao, porém no mesmo computador.

O diagrama da Figura 3.4.3.a é um exemplo de -configuragcdo do

23 Educator Resources - http://openwonderland.org/resources/educators

24 Berkeley Software Distribution (BSD License) <http://opensource.org/licenses/bsd-3-clause>

25 LGPL - Lesser General Public License
<http://wiki.secondlife.com/wiki/Linden Lab_ Official:Second Life Viewer Licensing Program>
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OpenSimulator em modo Standalone, e apresenta diferentes simuladores de regiao
executados dentro do processo "OpenSim.exe" e configurados através dos arquivos

"Region.ini" correspondente.

F——_————— e —— — — —
ﬂenSim.exe \
Servico de Login Servico de Artefatos Servico Grid
Servigo de Conta Servigo de Inventario Demais Servigos
Simulador
[ § [ Q
——— Regido 1 Regiao 2 ——

\ Region-1.ini /' '\ Region-2.ini /
\

Figura 3.4.3.a: Configuragéo Standalone do OpenSimulator
Fonte: adaptado de OpenSim (2011)

O modo Grid é configurado de forma a separar os servigos de dados e os
simuladores de regido em dois ou mais processos. Nesta configuragdo os servigos
de dados sao executados pelo processo "Robust.exe", o qual pode rodar todos os
Servigos num unico processo, ou pode ser configurado para separar 0s servigos em
diferentes instancias do Robust.exe (OPENSIM, 2011). Os simuladores de regiédo
continuam a ser executados pelo processo "OpenSim.exe", porém agora este
processo trabalha apenas para servir a simulagdo do ambiente e comunica-se com

os servigos de dados, que rodam em processo separado.
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O diagrama da Figura 3.4.3.b exemplifica 0 modo Grid de configuracao e
apresenta as conexdes existentes entre multiplos simuladores de regides, que

rodam em processos "OpenSim.exe" implantados em diferentes servidores.

Robust.exe

Servico Grid

Simulador Simulador
N S — ]
—=k Regiao U Regidao S —=k —=k Regiao P
K Region-U.ini /' r\ Region-S.ini / \ Region-Pini T /

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
' :
|

|
: /OpenSim.exe (Server 1) \ /OpenSim.exe (Server 2) \ |

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|

Figura 3.4.3.b: Configuragdo Grid do OpenSimulator
Fonte: adaptado de OpenSim (2011)

A configuragdo de um servidor de regides (OpenSim.exe), para se comunicar
com o0s servicos do processo Robust.exe, permite que esses servicos sejam
executados em qualquer computador acessivel pela rede. Esse recurso é utilizado
para conectar novos simuladores de regido (implantados pelos usuarios) aos Grids®

publicos.

26 A comunidade do projeto OpenSimulator utiliza o termo Grid com dois significados distintos, um para
representar o modo de configuragdo do sistema distribuido em mais de um servidor (Grid Mode), ¢ outro para
representar ambientes 3D construidos utilizando a tecnologia OpenSim e listados pela comunidade (Grid
List).
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Como o modelo de dados que registra as informagdes dos avatares é

semelhante ao do Second LifeTM, isso possibilita a criagdo de um avatar na
plataforma OpenSimulator baseada na copia de dados extraidos do SL. Essa € uma
técnica que pode estar sendo utilizada pelo Avination?’.

Este processo de copia pode ser realizado pelos seguintes passos: (1) scripts
LSL detectam o avatar que acessa o ambiente modelado no SL; (2) apos identificar
as informacgbes desse avatar (UUID, Nome, Sobrenome, etc.) estas sdo enviadas
para uma plataforma OpenSim; e (3) o servidor que receber as informagbes
cria/modifica este avatar em outro mundo virtual.

Exemplos de possiveis arquiteturas de MV3D utilizando a plataforma
OpenSimulator, implantadas tanto em modo Standalone quanto em modo Grid, sdo

descritos no capitulo 4.

3.5 COMPARATIVO ENTRE AS PLATAFORMAS DE MV3D

Como forma de compilar as informacdes sobre as plataformas para
construcao de MV3D discutidas acima, analisando-se as caracteristicas relevantes
na tomada de decisao, a Tabela 3.5 foi elaborada para escolha da plataforma mais
adequada na implementacao da proposta deste trabalho.

Apesar do Second Life possuir avangada interface grafica e facil usabilidade
(FREIRE, ROLIM e BESSA; 2010), além da maior popularidade (FETSCHERIN e
LATTEMANN, 2008), esta plataforma foi utilizada anteriormente no projeto Ae-3D
(SILVA et al., 2009), e esta sendo substituida nesta pesquisa por motivos como baixo
controle do ambiente proprietario ou possibilidade de acesso a usuarios e areas
indesejaveis (CONKLIN, 2007), mas o principal motivo para a substituicdo é o
elevado custo de investimento (FREIRE, ROLIM e BESSA; 2010).

27 Avination: - Mundo Virtual construido com tecnologia da plataforma OpenSimulator e que possui um
processo para copiar as informagdes do avatar do usuario no Second Life. Este processo de copia ¢ executado
na ilha que o grupo do Avination mantém no SL. <https://www.avination.com> Acesso em abril 2012.
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Tabela 3.5: Comparativo entre Second Life, Wonderland e Opensim.

Caracteristicas

Mundos Virtuais

SecondLife ™ Wonderifand OpenSim
Licenga dos servidores propriedade do LindenLab GPL BSD
Licenga do cliente (viewer) LGPL GPL diversas (software de terceiros)
Tecnologia da plataforma C# Java C#
Programagéo da Interatividade scripts LSL Java scripts LSL

Limite de prims (construgéo de
objetos)

Custos do ambiente

determinado pelo LindenLab

locagédo de terrenos, compra de
objetos modelados e submissao
de texturas

determinado pelos recursos
computacionais (testar)

recursos computacionais e de
rede para implantagao dos
servidores; e recursos humanos
para implantagao e manutengéo
da plataforma e para modelagem
dos ambientes.

determinado pelos recursos
computacionais (testar)

recursos computacionais e de
rede para implantagao dos
servidores; e recursos humanos
para implantag@o e manutengéo
da plataforma e para modelagem
dos ambientes.

Recursos de comunicagéo entre
avatares

mensagens instantdneas, chats e
audio conferéncia

mensagens instantdneas, chats e
audio conferéncia

mensagens instanténeas, chats e
audio conferéncia

Compatibilidade com SecondLife™

(Objetos e Programacéao) N&o se aplica Nao Sim

Reaproveitamento dos modelos

desenvolvidos no projeto Ae-3D S iisg S

Assim, pode-se observar que a plataforma Open Wonderland apresenta-se
como uma alternativa ao Second Life (UYEDA et al., 2009), porém sua tecnologia,
desenvolvida em Java, exige uma completa remodelagem dos objetos e ambientes
desenvolvidos no SL pelo projeto Ae-3D.

A escolha do OpenSimulator como plataforma para implementacdo da
Interface 3D foi realizada com base em: (1) ela ser uma alternativa desenvolvida sob
os conceitos de software livre de cddigo aberto; (2) gerar ambientes semelhantes
aos do SL; (3) pelo custo acessivel para implantagdo e manutencao dos servidores;
e (4) pela intercambialidade dos modelos construidos nesta plataforma, que podem

ser exportados para o SL posteriormente.

3.6 MUNDOS VIRTUAIS 3D EM EDUCACAO

Sao inumeras as possibilidades de uso para os mundos virtuais 3D (MV3D)
na construgdo de atividades e aplicagbes em educagao. Algumas delas elencadas
(2007)

compreensao sobre ragas, treinamento militar e de situagées de emergéncia, ensino

por Conklin sdo: - jogos de cooperagdao, simulagcdo de negdcios,

de Biologia, Matematica, Astronomia e outras areas do conhecimento.

Existem diversas pesquisas de aplicacdo de MV3D em Educac&o no Brasil,
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algumas delas utilizando as plataformas descritas no presente trabalho. Essas
experiéncias brasileiras ainda ndo compreendem toda extensdo nacional "do
Caburai ao Chui"®, mas estao distribuidas na linha Nordeste-Sul (SCHLEMMER,
TREIN e OLIVEIRA; 2009), (ZANOTTO, ROLIM e FERNANDES; 2009), (FREIRE,
ROLIM e BESSA; 2010), (MARCELINO, 2010) e (AZEVEDO, 2011).

Com relacdo a aplicaggo de MV3D em educacdo, dois termos sao
importantes no escopo deste trabalho: - interagcdo e interatividade. Mattar (2008)
relata a querela conceitual em torno destes termos, e a tendéncia desse debate se
perpetuar independente dos diversos trabalhos ja realizados, tentando estabelecer
distingdes ou semelhancas.

Procurando distinguir os termos citados, pode-se tragar uma analogia com
estudos sobre fenbmenos fisicos, mais especificamente, sobre os conceitos de
radiacéo e radioatividade conforme Svanaes apud Tori (2010):

* Interacdo é a atividade ou trabalho compartilhado, em que existem trocas e
influéncias reciprocas;

* Interatividade € a capacidade de um sistema de comunicagdo ou
equipamento de possibilitar interacdo. O indicativo do potencial que

determinada midia ou atividade possui para gerar interagoes.

Tori (2010) utiliza tais conceitos para estabelecer um método de avaliagéo da
interatividade em diferentes atividades. O método consiste na decomposi¢cao da
interatividade em trés fatores de influéncia: - frequéncia, abrangéncia e significado; e
fornece uma expressao que representa o indice do potencial de interagao relativo a

cada atividade.

Ix=(qrFx+ gaAx+ Qs Sx )/ (Qr+ ga+ Qs )

Para exemplificar este método € apresenta na Tabela 3.6 uma comparacao de
indices. Esta tabela foi complementada de Tori (2010) com o calculo do indice de
interatividade da atividade de "participar de aula em Mundos Virtuais 3D". Na linha

adicionada, tem-se os coeficientes de frequéncia, abrangéncia e significado iguais a

28 Extremos norte (Monte Caburai) e sul (Arroio Chui) do Brasil
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1(gr=ga = gs = 1), assim como o fator da frequéncia e da abrangéncia iguais a 1.0
(F = A=1.0) e o fator do significado igual a 0.3 (S = 0.3), visto que as interagdes

aluno-aluno e aluno-professor dependem de outros agentes.

Tabela 3.6: Comparagao do Potencial de Interagao
Fonte: adaptado de Tori (2010) pag.95

Atividade Freguéncia  Abrangéncia  Significado Média
Assitir a um filme

em DVD 1,00 0,20 0,00 0,30
Assistir ao programa 0.02 0.40 0.50 0.31
Big Brother ’ ’ ’ ’
Assistir ao programa 0.02 0.10 1.00 0.37
Vocé Decide ’ ’ ’ ’
Participar de game de 100 100 1.00 100
acao e tiro ’ ’ ’ ’

O potencial de interacdo que as plataformas de MV3D podem oferecer é
também uma das justificativas para o desenvolvimento deste trabalho, apresentando
uma proposta para oferecer aplicagdes de mundos virtuais multi-usuarios para os

alunos e ao mesmo tempo aproveitar a capacitagao atual do corpo docente.
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4 ARQUITETURAS DE MV3D COM OPENSIM

As diferentes arquiteturas para sistemas baseados no OpenSim, sob os quais
sdo modelados os mundos virtuais 3D, sdo constituidas por trés componentes
principais (OPENSIM, 2011): - OpenSim Server (Servidor), DataBase - DB (Banco de
Dados) e Client Viewer (cliente renderizador).

O servidor oferece todos os servigos do sistema e executa o "motor da fisica
do ambiente", os calculos da regido, a comunicagdo entre os terrenos, etc. A
persisténcia de dados n&o inclui apenas as informacbées do usuario, e sim
principalmente, as informacdes do ambiente, da regido, do terreno e dos dados de
objetos. Na outra ponta do sistema, o client viewer, ou simplesmente viewer,
aplicacdo instalada no computador do usuario e com acesso ao servidor, executa a
renderizagdo completa do ambiente. Esses trés componentes podem ser descritos

detalhadamente, da seguinte forma:

i. Servidor sendo o OpenSim propriamente dito, este componente € responsavel por
oferecer todos os servigos utilizados dentro do sistema. Ele controla todas as
funcionalidades dos espagos compondo o terreno (regiao), através da execugao da
fisica, da execucao dos scripts de interacdo, mantendo rastro dos objetos na cena e
enviando atualizagdes sobre a cena para o viewer conectado a regido. Cada terreno
configurado no servidor tem um arquivo "Region.ini" de parédmetros e pode ser
descrito como um espago em memodria e um simulador do comportamento de
objetos que compartilha seu estado (situacdo do ambiente) com os viewers.

Assim como qualquer outro componente do sistema, uma regido é
referenciada por um Identificador Unico Universalmente (do inglés Universally
Unique Identifier - UUID), ou seja, cada pequeno pedago de componente do
ambiente possui um UUID, da conexao do usuario, passando pelas primitivas
(blocos basicos de objetos) e avatares, até um script em execugéo, e tudo é visto
pelo sistema como UUID. Os servicos resumidos acima sdo separados em cinco

blocos, descritos a seguir:

a) Servidor de Usuarios (UserServer) - Responsavel pela autenticagdo do usuario,

este servico cria um identificador de sessao por viewer e o associa ao UUID do
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avatar logado, que pode ser utilizado para autenticar requisigdes a outros servidores

no mesmo ambiente (grid).

b) Servidor de Terrenos (GridServer) - E utilizado para autenticar os terrenos e
regides no ambiente. Como os grids (ambientes) sao distribuidos numa matriz
bidimensional, existem coordenadas X, Y para cada uma das regides e 0 servigo
precisa garantir uma atribuicdo de espago sem conflito no posicionamento. Cada

regido recebe um UUID.

c) Servidor de Objetos (AssetServer) - Essencialmente, este servico € um banco de
dados "Escreve Pouco, L& Muito" (do inglés "Write Few, Read Many" - WFRM). Uma
vez que o objeto foi inserido no banco, ele recebe um UUID e sera indefinidamente
armazenado nesta base de dados. Texturas, imagens, anotagdes, sons, objetos
serializados do inventario e scripts sado registrados com um identificador que nao é

modificado, estas chaves sao imutaveis.

d) Servidor de Inventario (/nventoryServer) - Este servico estabelece o
relacionamento entre os UUID dos objetos e os UUID dos usuarios, facilitando a
busca pela raiz do inventario do usuario, através do seu identificador. Este servidor

também mantém as informagdes de permissdo dos objetos.

e) Servidor de Mensagens (MessagingServer) - Nao € um servigo critico como os
demais acima, mas ele mantém os registros de todos os usuarios com capacidade

de escuta, e todas as mensagens enviadas.

ii. Banco de Dados (BD) constitui-se no gerenciador de base de dados ou nos
mecanismos de persisténcia suportados pelo OpenSim, os quais podem ser listados
como (OPENSIM, 2011):
» SAQLite (configuragdo padrao), € um banco de dados simples embarcado na
aplicagdo, o qual tem como principal propésito permitir que os
desenvolvedores implantem uma instancia do sistema sem dificuldade,

apenas descompactando o pacote da aplicagdo e realizando algumas
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parametrizagoes.

» MySQL (suporte completo), € um gerenciador de banco de dados
recomendado para uso geral nos servigos do sistema OpenSim. Instrugdes de
como instalar e configurar o pacote livre deste DBM (do inglés DataBase
Manager) sdo descritas no website*® de seus desenvolvedores.

» MS-SQL Server (parcialmente suportado), o servidor de banco de dados da
Microsoft esta quase totalmente compativel com a aplicagéo, todavia algumas

funcionalidades mais recentes podem nao estar implementadas ainda.

Um relatério com os passos para configuragao da plataforma OpenSim nas
versdes anteriores a 0.6.7, utilizando o MySQL como mecanismo de persisténcia,
pode ser conferido em (CARMO e TORI, 2009).

iii. Viewer é a aplicagdo cliente encarregada de renderizar todos os objetos
componentes do ambiente tridimensional. Instalada no computador do usuario
(residente do ambiente) e tendo acesso ao servidor OpenSim, o viewer requisita e
recebe todos os dados necessarios para construir os objetos na janela de saida do
sistema, ou seja, no monitor do computador. A plataforma OpenSim foi projetada
para suportar multiplos acessos simultdneos de diferentes sistemas computacionais,
o que foi alcancado estabelecendo comunicagdo com os diversos tipos de viewers
disponiveis, construidos para os mais populares sistema operacionais do mercado,
alguns desses viewers séo:

» Cliente Linden (SECONDLIFE, 2009) - client viewer do Second Life distribuido
pela Linden Lab, € um dos viewers com suporte completo a plataforma
OpenSim.

» Hippo Viewer - uma extensao do cliente Linden com aprimoragdes especificas
para o OpenSim (OPENSIM, 2011).

» Meerkat Viewer - outro viewer baseado no cliente da Linden Lab, possui os
recursos de exportar/importar objetos (CARMO e TORI, 2009).

Estes trés componentes (servidor, BD e viewer) podem ser instalados e

29 MySQL Website <http://www.mysql.com> Acesso julho 2011
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configurados de diferentes formas, disponibilizando as seguintes arquiteturas para

implantacdo de mundos virtuais 3D em plataforma aberta.

4.1 STANDALONE LOCALHOST SERVER

Na arquitetura Standalone Localhost Server - SLS (servidor auto-suficiente
hospedado localmente), o software do "OpenSim Server" e do client (viewer) sao
implantados no mesmo computador, permitindo o acesso do usuario apenas via
conexao localhost. Neste tipo de arquitetura é possivel instanciar mais de uma
regiao no OpenSim Server e acessa-las através de mais de um avatar, no entanto,
para isso, € necessario executar diferentes instadncias do viewer, ou mesmo
diferentes viewers, conectando-as(os) no mesmo OpenSim Server local. A Figura 4.1

ilustra a arquitetura SLS.

 SEEEEE— ) )
Client r Client
(Viewer) (Viewer)
OpenSim OpenSim
Server Server

(a) (b)
Figura 4.1: Servidor OpenSim e Client (viewer) implantados na mesma maquina.

(a) Maquina desktop isolada. (b) Maquina notebook isolada.

Vale ressaltar que o ambiente 3D disponibilizado em arquitetura SLS nao é
acessado por usuarios em outros computadores, pois o OpenSim Server esta
isolado da rede (ndo foi configurado um enderego IP* para acesso externo). Porém,
esta arquitetura possibilita utilizar o sistema como um ambiente para teste e/ou

desenvolvimento (modelagem local), com a vantagem de n&o exigir conexdo com a

30 Enderego IP (Internet Protocol): rétulo numérico associado a todo dispositivo que participa de uma rede de
computadores que usa o Protocolo de Internet para sua comunicagdo. (NIC.br)
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Internet nem mesmo rede local.

4.2 STANDALONE NETWORK SERVER

Os ambientes 3D construidos na arquitetura Standalone Network Server -
SNS (servidor auto-suficiente com acesso pela rede) permitem que viewers,
implantados em diferentes computadores, conectem-se remotamente a um
OpenSim Server implantado num computador na rede da instituicdo. Um exemplo de
uso dessa arquitetura é o servidor implantado no Interlab-USP para ser acessado via
intranet (rede interna) e/ou via Internet (através de IP publico). A arquitetura SNS é

ilustrada na Figura 4.2.

Rede Local da Instituicao

Client (Viewer)

=

—~

_w_

Roteador

Internet

Client (Viewer)

Client (Viewer)

Figura 4.2: Servidor OpenSim implantado numa maquina da rede da instituicao.

Este tipo de arquitetura é recomendada para laboratérios de informatica com
o intuito de construir ambientes 3D acessiveis, tanto na rede interna da instituicio,
quanto externamente através da Internet. Por outro lado, a performance do sistema

para atender a navegacao dos avatares pode ser comprometida pela laténcia da
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rede e pelo poder computacional da maquina em que o OpenSim Server foi
implantado. Ou seja, estas duas questdes técnicas: largura de banda da rede e
capacidade de processamento do servidor, influenciam diretamente o tempo de
resposta na comunicagéo entre o viewer e o OpenSim Server, e caso nao sejam
analisadas e dimensionadas, prejudicam a qualidade de visualizagdo dos objetos
(quantidade de prims) ou mesmo impossibilitam a renderizacdo do ambiente.

Para implantacdo desta arquitetura permitindo acesso externo a rede da
instituicdo, a equipe que gerencia a seguranca da rede deve ser acionada para
liberar, para os computadores remotos, acesso ao OpenSim Server via IP publico.
Porém, esta liberacdo pode ser feita apenas para as portas de comunicagao
utilizadas pelos servicos do OpenSim Server, restringindo assim a abertura para
acessos indesejaveis. O responsavel pela implantacao (instalagdo e configuragéo)

deste servidor € quem define os cddigos das portas utilizadas.

4.3 STANDALONE HOME NETWORK SERVER

A arquitetura Standalone Home Network Server - SHNS (servidor auto-
suficiente hospedado em rede residencial com acesso pela Internet) € semelhante a
SNS, no entanto, a implantagdo de servidores em rede residencial exige
configuragdes "avangadas" do roteador local.

O OpenSim Server desta arquitetura é implantado num computador da rede
residencial e o acesso aos ambientes 3D, instanciados neste servidor, s&o
realizados tanto por viewers implantados em computadores da mesma rede, quanto
por viewers em computadores na Internet. A Figura 4.3 ilustra a arquitetura do tipo
SHNS.
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Rede Residencial

Client (Viewer)

=

Roteador
Internet

Client (Viewer)

Client (Viewer)

Figura 4.3: Servidor OpenSim implantado numa maquina de rede residencial.

O acesso ao OpenSim Server da SHNS através da Internet pode ser
configurado nas redes residenciais, que tenham enderecos IP fixos fornecidos pela
empresa provedora de acesso, ou também nos servicos DHCP?'. Independente do
servigo fornecido pelo provedor de Internet (IP fixo ou DHCP), para que os viewers
possam se conectar ao OpenSim Server é necessario realizar uma configuragao no
roteador da rede residencial, de forma que este aparelho direcione as requisi¢oes,
feitas nas portas de servico da plataforma de MV3D, para a maquina que o
OpenSim Server foi implantado. Assim como na arquitetura SNS, o cédigo das
portas de servico da plataforma sao definidos na instalagdo e configuracdo do
OpenSim Server.

Outra questao importante nesta arquitetura € que a realocagao de endereco
IP para a rede residencial com acesso a Internet, através do servico DHCP, exige
uma reinicializacdo da instancia do OpenSim Server, apds o ajuste no parametro

ExternalHostName feito na configuragao das regiées do ambiente 3D.

31 Dynamic Host Configuration Protocol - DHCP (alocagéo dindmica de enderecos IP, possibilita que
provedores reutilizem enderecos da Internet para conexdes ndo permanentes)
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4.4 SERVERS GRID USING SHARED DATABASE

Diferente das arquiteturas descritas nas secodes 4.1, 4.2 e 4.3, que utilizam o
modo Standalone (auto-suficiente) de instalagéo e configuragdo do OpenSim Server,
a arquitetura  Servers Grid using  Shared Database - SGSDB
(grade/malha/conjunto/rede de servidores interoperantes com banco de dados
compartilhado) utiliza o modo Grid (malha/rede) para instalagdo e configuragdo dos
OpenSim Servers.

Como apresentado na se¢ao 3.2.3, a implantagdo em modo Grid instancia o
processo "Robust.exe", de forma que instancias do processo "OpenSim.exe"
possam ser executadas em diferentes computadores, disponibilizando os servigos
de uma regido, ou mais regides, em cada OpenSim Server.

Implantar a plataforma OpenSimulator em modo Grid é uma tarefa de
significativa complexidade, comparada ao modo Standalone. Esta tarefa requer
compreensao sobre o funcionamento do UUID, sobre as coordenadas X,Y das
regides, sobre os parametros de Handshake* dos servidores, sobre estados de
maquina e sobre propriedade de estados de maquina, além de outros detalhes
(OPENSIM, 2011). A Figura 4.4 ilustra a arquitetura do tipo SGSDB.

Na arquitetura SGSDB, os servigos de dados (artefatos, inventario, dados do
avatar, etc.) podem ser executados por uma unica instédncia do "Robust.exe"
rodando na mesma maquina do gerenciador de banco de dados, compondo um
"DataBase Server', ou podem ser distribuidos por diferentes instancias do
"Robust.exe" executando em mais de um servidor.

Existem diversos mundos virtuais 3D construidos com a plataforma
OpenSimulator, alguns dos quais permitem a conexao de novos servidores de regiao
(OpenSim Server) mantidos pelos usuarios (OPENSIM, 2011). Esses ambientes
foram implantados utilizando uma arquitetura semelhante a SGSDB, na qual é

possivel compartilhar os servigos de dados.

32 Handshaking Protocol (Protocolo de Apresentacdo - Autenticag@o): Método pelo qual dois computadores
interligados por uma rede de dados estabelecem os parametros de seguranga que serdo utilizados para
autentica¢do durante a comunicacao entre ambos.
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OpenSim
Server 1

DataBase
Server

Client (Viewer)

OpenSim OpenSim
Server 2 | Server 3 I—I

Figura 4.4: Servidores OpenSim implantados em multiplas maquinas de diferentes

redes formando um Grid de Regides com compartilhamento de avatares.

Uma questao interessante no compartilhamento dos servicos de dados é a
intercambialidade dos avatares, que ocorre entre os servidores de regides
implantados em maquinas separadas.

Mesmo para os sistemas implantados nas arquiteturas Standalone (SLS, SNS
e SHNS), sem separacao dos servigos de dados, é possivel compartilhar e transferir
objetos entre regides instanciadas no mesmo OpenSim Server. Além disso, o
processo de backup das regides através de arquivos ".OAR" viabiliza a transferéncia
de ambientes 3D completos de um OpenSim Server para outro.

As arquiteturas SNS e SHNS foram utilizadas no desenvolvimento da prova

de conceito desta pesquisa, a qual é discutida na secéo 7.2.
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5 ESTUDOS DE INTERFACES EM MV3D RELACIONADAS

Mattar (2010) relata a convergéncia entre entretenimento e aprendizagem, a
qual pode ser analisada em paralelo com Bianco (2008), que "conversa" com Kaplun
(1978), discutindo sobre um melhor aproveitamento da tecnologia do radio aplicada

a educacao na década de setenta:

(...) ele defendia a superacgéo da classica divisdo entre a educacao e
entretenimento para explorar de forma ludica os diferentes recursos,
linguagens e formatos(...)visando criar programas atraentes e
sintonizados com as demandas do publico alvo(...)(BIANCO, 2008).

Outro aspecto explicado por Bianco (2008), diz respeito a ideal aplicagao de
um processo, tecnologia ou recurso, ser alcancada quando as atividades e
funcionalidades sao elaboradas pensando diretamente nos conceitos definidos por
eles. Ou seja, quando o desenvolvimento explora a linguagem proépria do recurso.

A proposta deste trabalho pode revelar que as aplicagbes resultantes
conectando MV3D e LCMSs nao serao ideais, mas permitirdo o esclarecimento dos
diferentes componentes necessarios para criagédo das atividades de aprendizagem
nos dois tipos de ambientes, possibilitando uma melhor absorcdo do novo
paradigma de tecnologia e uma posterior transigao.

Essa anadlise descrita acima pode servir de argumentagdo para evitar a
modelagem de ambientes virtuais 3D que pretendam reproduzir estruturas fisicas
utilizadas na modalidade de ensino presencial tradicional. Isto porque as
caracteristicas da tecnologia de MV3D que potencializam sua aplicagdo no processo
de aprendizagem, ndo sao as que permitem a reproducéo virtual de espacos fisicos
tridimensionais, mas sim a possibilidade de visualizagdao de modelos de abstracoes,
a interatividade inerente a plataforma e a consequente melhoria na sensacao de
imersao no ambiente.

Alguns estudos relacionados a esta pesquisa, que procuram explorar as
tecnologias de MV3D para tornar as interfaces dos LCMSs mais ludicas e
compativeis com as interagées dos games, a que boa parte dos nativos digitais esta

habituada, s&o descritos nas se¢des a seguir.

5.1 SLOODLE
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Um projeto de cddigo aberto que integra o sistema de gerenciamento de

aprendizagem (LMS) Moodle " com o mundo virtual multi-usuario do Second Life .
O Sloodle®, acronimo para "Simulation Linked Object Oriented Dynamic Learning
Environment", disponibiliza um conjunto de ferramentas para auxilio a ensino e
aprendizagem imersos em mundo virtual.

Um sistema de interface integrada a um LMS para ensino a disténcia dos
mais utilizados (LOPEZ-HERNANDEZ, 2009), o Sloodle, tem sido aprimorado desde
sua idealizacdo (KEMP e LIVINGSTONE, 2006). Atualmente o Sloodle recebe
suporte da fundacao britdnica Eduserv e da Escola de Ciéncias da Informacgao da
Universidade Estadual de San José (Califérnia).

Observando os beneficios para aprendizagem utilizando mundos virtuais
onde os estudantes sao imersos através de avatares, Dickey (2005 apud KEMP e
LIVINGSTONE, 2006) sugere que o formato tridimensional imersivo possui
significativo potencial para facilitar a colaboragdo e o aprendizado experimental. E
conhecidas as vantagens do formato multimidia sobre os recursos apenas escritos
(LAURILLARD, 1997 apud KEMP e LIVINGSTONE, 2006), a ideia de que o Second
Life teria certa vantagem em relacdo aos LMS, em termos de aprimorar a
experiéncia de aprendizagem, parecia clara. Mas se os LMS sao criticados por se
apresentar, frequentemente, apenas como um repositério, os mundos virtuais,
incluindo o SL, sdo extremamente limitados como repositdrios de arquivo. No SL os
documentos sdo armazenados em notecards em formato texto, e a transferéncia do
documento entre o SL e a area de trabalho geralmente é feita pelo processo
recortar-e-colar.

Pensando que ambas as plataformas oferecem virtudes complementares nao

disponiveis na outra, Kemp e Livingstone (2006) acreditaram que a conexao entre o

MoodlewI e o SL poderia permitir que professores e designers instrucionais
explorassem novas oportunidades de interagdo para o aplicativo web dentro do
mundo virtual SL.

Assim como outras tecnologias para ensino e aprendizagem, o Sloodle é
desenhado para estudantes e professores escolherem como querem trabalhar as

aulas. Algumas de suas funcionalidades podem ser listadas como (SLOODLE,

33 Projeto SLOODLE - http://www.sloodle.org/moodle
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2009):

* Intercomunicador (Web-intercom), uma sala de chat que faz a ponte entre o
chat do Moodle™ e o chat do Second Life, os participantes podem estar
conversando pelo chat do SL ou pela sala de chat do MoodIeTM, e as

™
conversas podem ser armazenadas na base de dados do Moodle .

» Cabine registradora (Registration booth), gerenciamento de identidade entre o
SLeo MoodIeTM, interliga os avatares dos estudantes com suas respectivas

™
contas no Moodle .

 Ferramenta de questionario e caixa de entrega 3D (Quiz tool and 3D Drop
Box), avaliacdo no SL - notas no Moodle. Insere questionarios ou atividades
de modelagem 3D num ambiente alocado. Visualiza notas no livro padrao do
Moodle.

 Ferramenta de escolha (Choice tool), permite que os estudantes votem (e
visualizem os resultados) pelo SL assim como pelo Moodle.

» Barra de ferramentas do Sloodle (Multi-function SLOODLE Toolbar), aprimora
a interface do usuario no SL, acessa a lista dos nomes dos usuarios do
Moodle que estdo ao redor do avatar daquele usuario.

» Apresentador (Presenter) cria apresentagcdes de slides no SL e/ou paginas
web no Moodle. Mostra no SL uma apresentacdo sem executar um processo

longo para converséo ou carga de imagens.

A integracao estabelecida pelo Sloodle é implementada em duas partes, uma

em PHP incluida no servidor MoodIeTNI chamada de "Destiladores Sloodle" e a outra
implementada em scripts LSL inserida no mundo virtual. Quando os objetos Sloodle

dentro do SL sao utilizados, eles executam requisicbes HTTP para as paginas PHP

que, entdo, acessam a base de dados do MoodIeTM. As respostas, dados nao
formatados em HTML, podem ser processadas pelos scripts LSL dos objetos no
mundo virtual (KEMP e LIVINGSTONE, 2006).

No website do projeto é possivel acessar uma seg¢do com as publicagbes do

grupo.
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5.2 PROJETO Ae-3D

Participando do "Projeto Tidia Ae - Fase II" o Interlab (Laboratério de
Tecnologias Interativas) da Escola Politécnica da USP trabalhou de forma
colaborativa nas atividades de pesquisa e desenvolvimento de software, executando
pesquisas exploratorias e atividades de aprendizagem. Uma dessas atividades de
desenvolvimento consistiu na construgdo de uma nova ferramenta para o ambiente
Ae, chamada Ae-3D, que permite que os estudantes utilizem uma interface 3D como
meio alternativo e inovador para interagir com o Ae (SILVA et al., 2009).

A proposta do Ae-3D, para disponibilizar uma interface trimensional para o Ae,
corresponde a mapear as ferramentas de conteudo e comunicagao entre o sistema
Ae e uma plataforma de mundo virtual, e vice-versa. Um conjunto de objetos e
aparatos de conexao foi desenvolvido na plataforma do mundo virtual para permitir
aos estudantes executarem as atividades previstas nos cursos administrados no Ae,
diretamente imersos no ambiente virtual 3D. Ou seja, o material de conteudo dos
cursos, as tarefas e atividades programadas no sistema Ae podem ser acessadas
através de recursos criados dentro do mundo virtual, sem a necessidade do aluno
interromper ou abandonar a navegacgao e interatividade inerentes a esta tecnologia
3D, para recuperar o material de estudo disponivel na plataforma web tradicional dos
LCMS.

Esta interface deveria ser transparente para o aluno e o professor, permitindo
que o primeiro escolha em qual ambiente ele prefere participar de um curso, e que o
segundo possa preparar seu material na plataforma web convencional (do LCMS),
sem se preocupar como este material sera acessado, pois tal material sera
automaticamente disponibilizado no mundo virtual 3D.

Com o intuito de melhor conhecer as plataformas para mundos virtuais
disponiveis, foi realizado durante o projeto do Ae-3D uma pesquisa que
possibilitasse avaliar algumas dessas plataformas (SANCHES, ZOTOVICI e TORI;

2008). A insercao, popularidade e amadurecimento da plataforma SecondLife"" (SL)
para criacdo de mundos virtuais foi 0 que determinou sua escolha como componente

3D interativo na primeira implementacdao do modelo Ae-3D (SILVA et al., 2009). No
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entanto, estudos foram realizados avaliando o potencial de outras ferramentas para
construcdo de mundos virtuais como o Wonderland (UYEDA et. al., 2009) e o
OpenSimulator (CARMO e TORI, 2009), observando promissoras aplicagbes como
interface 3D. Durante o desenvolvimento do modelo Ae-3D foi possivel ainda realizar
experimentos com o Sloodle. O conjunto desses estudos e experimentos foi de
significativa importancia para determinar os beneficios de se trabalhar os mundos
virtuais como ambientes para educacdo, bem como os diferentes requisitos para
implementacgéo do Ae-3D.
O projeto da interface Ae-3D foi executado seguindo as sete fases da
metodologia proposta naquele trabalho, séo elas pela ordem:
a) Descricao das funcionalidades e ferramentas encontradas na interface web
convencional do Ae;
b) Definigcdo conceitual dessas funcionalidades e ferramentas em 3D;
c) Definigao das ferramentas 3D construidas em objetos 3D;
d) Desenho e implementagcdo de uma Application Programming Interface - API
(Interface de Programacéao de Aplicagéo) para acessar o LCMS Aeg;
e) Modelagem das ferramentas e dispositivos 3D;
f) Desenho e implementacdo de um prova de conceito do modelo Ae-3D;

g) Programacao (scripts) das ferramentas e dispositivos 3D.

Através daquela metodologia foi possivel implementar uma interface 3D para
trés das funcionalidades do Ae: apresentacdo de material, lista de recursos e chat.
Estas funcionalidades foram selecionadas para compor a primeira prova de conceito
do Ae-3D pelas propriedades interativas que elas possuem, o que poderia melhor
demonstrar o potencial dos mundos virtuais como interface.

A hipétese levantada pela pesquisa do Interlab no desenvolvimento do Ae-3D
€ que ao permitir que o(a) aluno(a) acesse e interaja com o conteudo e os colegas
de turma, utilizando o avatar dele(a) imerso num mundo virtual, ocorrera um maior
envolvimento deste(a) aluno(a) e uma maior sensagao de presenga percebida por
ele(a).

O nucleo da arquitetura do Ae-3D ¢é formado pela camada de

interoperabilidade entre o sistema Ae e o0 mundo virtual no SL (SILVA et al., 2009).
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Essa camada foi desenhada para operacionalizar a comunicacao entre diferentes
LCMS e ambientes virtuais 3D, procurando garantir independéncia entre os sistemas
que se conectam. Na proxima segao serdao apresentados maiores detalhes de uma

implementagéo desta camada.

5.3 CAMADA DE INTEROPERABILIDADE

No trabalho de Silva et al. (2009), que observa um panorama de utilizagao
dos LCMS, os quais sao construidos pela aglutinagao de recursos e funcionalidades
de sistema que formam os AVAs, € possivel encontrar as justificativas para

desenvolvimento do componente essencial no projeto Ae-3D, que estabelece a

comunicagado entre o LCMS Ae e a plataforma de mundo virtual SecondLife "
escolhida para implementagédo daquele projeto (SILVA et al., 2009).

Verificada a existéncia de diversas tecnologias para construcdo de mundos
virtuais como opg¢des para interface 3D, com diferentes qualidades encontradas em
cada uma delas, surge a proposta para desenvolvimento de um mecanismo que
permita a escolha e intercambiamento entre os MV3D que se comunicam com
LCMS (SILVA et al., 2009). Este mecanismo compreende a camada que abstrai a
estrutura interna do LCMS, visto que o acesso as informagdes contidas na base de
dados do LCMS nem sempre é realizado de forma simples, exigindo uma analise
sobre a organizagdo dos dados e sobre 0 processo para permissao de acesso.

Essa camada de abstracdo € chamada de Mddulo de Interoperabilidade (Ml),
0 qual possibilita que o acesso aos recursos do LCMS seja transparente para os
diferentes tipos de interface, ou seja, o usuario requisitando o conteudo disponivel
no LCMS, através de uma interface no mundo virtual ou através do navegador web
convencional, ndo percebera a existéncia do MI. A Figura 5.3.a apresenta a

arquitetura do modulo.
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Figura 5.3.a: Formas de acessar informagdes do LCMS.
Fonte: adaptado de (SILVA et al.,2009)

As requisigoes feitas a partir do cliente do mundo virtual s&o direcionadas ao
Modulo de Interoperabilidade (MI). No caso da implementagao feita para acessar o
Ae, este mddulo foi chamado de MI-Ae.

As operacdes do Ae-3D foram desenhadas para que o usuario professor no
Ae, autor de material de curso e sem grande experiéncia no SL, seja capaz de
disponibilizar aos "alunos residentes" recursos do Ae dentro do SL. A organizagao do
espaco "fisico" do ambiente tridimensional, a forma de manuseio e o posicionamento
dos objetos que acessam os recursos procuram simplificar as tarefas a serem
executadas.

A principal funcionalidade do MI-Ae é flexibilizar o acesso aos recursos do
LCMS Ae, de forma que estes recursos possam ser requisitados e apresentados
dentro do ambiente virtual tridimensional utilizado pelo aluno. Para atender a este

requisito e também possibilitar uma maior independéncia de implementacao entre o
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LCMS e os mundos virtuais, a comunicagao entre esses sistemas foi desenvolvida
através do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol).

O fluxo da comunicacao para acesso aos recursos do Ae disponibilizando-os
dentro do SL, através do mddulo de interoperabilidade, € estabelecido da seguinte
forma:

* 0 cliente no mundo virtual executa uma HTTP request (requisicdo HTTP) para

o Ml-Ae.

* 0 Ml acessa a base de dados do Ae buscando os recursos solicitados.
* recuperadas as informacdes, o Ml as retorna para o cliente no mundo virtual

através do HTTP response (resposta HTTP).

A arquitetura desenvolvida para este processo permite, ainda, que o sistema
Ae e 0 modulo de interoperabilidade sejam implantados em servidores distintos, no
entanto, € necessario para isso que o servidor do Ml tenha acesso a base de dados
do Ae. A eliminacao desta restricdo € discutida em sec¢ao posterior como melhoria na
implementagdo da camada de interoperabilidade.

As requisi¢des efetuadas no mundo virtual e direcionadas para o MI-Ae séo
processadas por servlets que estabelecem uma nova sesséo de acesso ao Ae. Por
meio dessa sessao as servlets do MI-Ae podem recuperar dados e funcbes para,
assim, obter informacdes ou executar tarefas dentro do Ae e retornar uma
mensagem de resposta a interface do cliente.

A mensagem enviada como requisicdo do mundo virtual para o MI-Ae deve
conter os parametros de especificagdo que definem exatamente o servico solicitado.
Um exemplo de servigo solicitado € a efetivagdo de login no servidor do Ae, pois um
avatar precisa estar autenticado junto ao servidor do LCMS, para que os demais
servigos sejam disponibilizados.

Com a finalidade de depurar a funcionalidade da interface 3D para o LCMS,
um arquivo de log do MI-Ae € mantido no servidor em que o modulo esta
implantado, este processo permite também a verificagdo das mensagens trocas por
meio do MI. O fluxograma descrevendo a comunicagao gerada no MI-Ae ¢ ilustrado

na Figura 5.3.b.
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Requisdo originada
do ambiente 3D
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URL valida?

Sim
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Retorna mensagem
de ermo ao ambiente 30

U=uarno ldentificado?

MNio

Parametro valido?

Localiza o servlet responsavel
pelo servigo

!

Recupera as informacdes Retorna as informacdes
solicitadas no LCMS do LCMS ao ambiente 3D

Figura 5.3.b: Fluxo das requisi¢des enviadas ao servidor do Ml.
Fonte: (SILVA et al., 2009)

Além do servigo de login, outras funcionalidades do Ae bastante importantes,
também foram disponibilizadas pelo MI-Ae como servigos. Por exemplo, outros

recursos baseados em mensagem de texto como listagens (de avisos, de
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documentos, de disciplinas etc.), enquetes e chats. A visualizagdo de arquivos do
tipo PDF (Portable Document Format) ou PPT (Power Point Presentation),
essenciais como funcionalidades de um ambiente de aprendizagem, foram
disponibilizadas no mundo virtual convertendo-se dinamicamente os arquivos PDF e
PPT em arquivos de imagens no formato PNG (Portable Network Graphics). Esta
técnica permite que estes arquivos, ndo suportados por ambientes tridimensionais,
sejam transformados em imagens possiveis de serem aplicadas como textura de
objetos modelados no mundo virtual.

Com o objetivo de reproduzir o controle de acesso e restringir o conteudo
disponibilizado pelo Ae, outros servicos sao oferecidos pelo MI-Ae, com isso o
conjunto de funcionalidades implementadas possibilita a escolha de um documento
no repositorio do Ae, a visualizagdo e navegacdo dentro deste documento. O
controle da navegacéao dentro do documento é feito armazenando-se a pagina atual
visualizada no mundo virtual e identificando-se as paginas posterior e anterior.
Dessa forma, o comando de paginagédo solicita a pagina adequada que deve ser
convertida para o formato de imagem suportado pela plataforma do mundo virtual.

A modelagem de um dos servigos que recebeu destaque corresponde ao
chat, pois este deveria possibilitar que avatares de alunos imersos num mundo
virtual conversassem com alunos que estivessem utilizando a interface web
convencional do Ae, ou mesmo, com alunos imersos em outro ambiente virtual
tridimensional.

O conjunto das funcionalidades e servigos planejados pelo Ae-3D para serem
implementados no MI-Ae, esta descrito na Tabela 5.3.

Esses servigos do LCMS Ae podem ser acessados de maneira convencional
por meio do navegador web, e/ou utilizando a interface no SL comunicando-se
através do MI-Ae.

Os resultados alcangados no projeto do Ae-3D formam um dos principais
motivadores para realizacdo da presente pesquisa, procurando estender a
implementacdo da interface 3D para a plataforma aberta de criacdo de mundos

virtuais OpenSimulator.



Tabela 5.3: Servigos oferecidos no MI-Ae de acesso ao Ae.
Fonte: (SILVA et al., 2009)
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Categoria |Acoes executadas

Avisos Retornam lista de avisos e lista de anexos de avisos aos usuarios.

Chat Inicializa sessao de chat, adiciona usuario a sala, cria sala, remove
usuario, envia mensagem e recolhe mensagens da sala.

Login Realiza login do usuario

Enquetes |Retorna lista de enquetes do usuario, lista de opcoes de voto da
enquete e registra voto do usuario.

Controle |Associa um avatar a disciplina, retorna a disciplina associada ao

de avatar, remove a associacao entre avatar e disciplina.

disciplinas

Controle e |Retorna lista de contelido da disciplina, contelddo selecionado pelo

exibicao | avatar, verifica se o avatar acessar o conteldo, incrementa o indice

de do conteldo, decrementa o indice do documento e verifica as

contetdo |alteracoes no indice do documento atual.
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6 METODOLOGIA

Para elaboragdo da pesquisa escopo do presente trabalho foram
desenvolvidas diversas atividades de cunho cientifico e de engenharia. Dentre as
varias classificagdes de pesquisas descritas por Moresi (2003), este trabalho apoia-
se na "Pesquisa Aplicada" com relagdo a sua natureza, na "Pesquisa Qualitativa"
caracterizando sua abordagem e na "Pesquisa Descritiva" como argumento para sua
finalidade. Pode-se analisar as propriedades desses trés tipos de pesquisa, como
observa Moresi (2003):

» Pesquisa Aplicada: visa adquirir conhecimentos sobre aplicacdes praticas
desenvolvidas para solucionar problemas especificos, relacionadas a
situagdes e interesses locais.

* Pesquisa Qualitativa: observa um dinamismo existente entre o mundo real e o
subjetivo, um vinculo que ndo pode ser expresso em numeros. Métodos e
técnicas estatisticas sdo desnecessarios. Os fenbmenos e seus significados
sao interpretados e atribuidos de forma basica neste tipo de pesquisa. A
coleta de dados é feita diretamente no ambiente estudado, tendo o
pesquisador como ferramenta principal no processo. Os pesquisadores
utilizam métodos indutivos para analisar os dados. Ela se caracteriza também
como uma atividade descritiva, dando énfase ao processo e seu conceito.

» Pesquisa Descritiva: apresenta caracteristicas de determinado fenébmeno ou
populacdo. Estabelece, em alguns casos, correlagdes entre variaveis
podendo definir sua natureza. E embora possa servir de base para explicar os

fendmenos que descreve, nao tem compromisso em validar tal explicagao.

A abordagem escolhida para conduzir esta pesquisa foi pautada pelos conceitos
caracterizados acima e definiu a infraestrutura e recursos necessarios para
elaboracdo das tarefas, assim como determinou a forma de organizagdo e
documentacgao das ideias para apresentar os resultados e a conclusao do trabalho.
Através de analise do tema "mundos virtuais 3D como interface para LCMS" e
das justificativas do trabalho com relacdo a disseminagao das tecnologias 3D, a

transposi¢cao do conhecimento adquirido nos sistemas web de apoio a aprendizagem
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e a continuacao das pesquisas desenvolvidas no projeto Ae-3D, foi possivel elaborar
um conjunto de passos e tarefas com vista a alcangar os objetivos propostos na
secao 1.2.

A definicdo desse conjunto de etapas de forma ordenada, como parte do
planejamento da investigagao, caracteriza a metodologia escolhida. Tal ordenagao

das etapas é realizada para cada um dos objetivos tragados.

i. Concepgao de Modelo de Interface em Plataforma Aberta, baseada no modelo
de interface para LCMS desenvolvido no projeto Ae-3D, foi elaborada explorando
propriedades de plataformas abertas para criagdo de mundos virtuais 3D. Este
modelo descreve as caracteristicas da interface construida dentro de ambientes 3D,
procurando ajustar funcionalidades e apresentar novas solugbes que enderegam
questdes da plataforma utilizada naquele projeto como, por exemplo, os requisitos
de controle sobre a plataforma, sobre a arquitetura do sistema e melhorias de
usabilidade. O detalhamento da escolha tecnoldgica feita pela presente pesquisa, o
que permitiu a implementagcdo de uma prova de conceito, é apresentado para

demonstrar a aplicacao das ideias discutidas no modelo.

ii. Implementagdo de Prova de Conceito do Modelo, caracterizou-se pela

substituicdo da plataforma SecondLifeTM, propriedade da LidenLab e utilizada no
projeto Ae-3D. A escolha do SL como plataforma naquele periodo € descrita acima
na secao 5.2, mas basicamente ocorreu devido a disseminacdo e uso deste
ambiente pela comunidade ao redor do planeta, contando com milhdes de usuarios,
0 que possibilitaria uma maior avaliacdo e alcance do sistema Ae-3D.

Observando esta vantagem do publico do SL e analisando uma possivel
implementagcdo de prova de conceito do modelo de interface proposto nesta
pesquisa, foi desenvolvido um sistema para comunicacdo do LCMS Tidia-Ae com a
plataforma aberta para criagdo de MV3D, OpenSimulator.

A escolha desta plataforma aberta para desenvolvimento da prova de
conceito se deve, principalmente, as similaridades com o SecondLife, fato este
corroborado pelo apoio dado pelo LindenLab ao projeto do OpenSim, possibilitando

que o grupo de mantenedores deste servidor implementasse gradativamente



80

melhorias na plataforma aberta, incorporando funcionalidades que existiam apenas
no SL.

A implementagdo da prova de conceito utilizando o OpenSim encontrou
desafios como disponibilidade de recursos, verificacdo de compatibilidade e
implantagédo do servidor, observando as questbes de seguranga de rede (IP Publico
e etc.) e de acesso ao LCMS. Mas uma significativa vantagem para construir a
interface sobre o OpenSim é a possibilidade de conversao, praticamente direta, dos
objetos, scripts (métodos) e solugbes de ambientes desenvolvidos no Ae-3D com
SL.

iii. Avaliagcao Técnica da Prova de Conceito, durante a implementacdo da prova
de conceito foram avaliadas as solugdes encontradas para atender aos requisitos do
modelo, e documentadas as dificuldades que impediram a implantagcado de qualquer
das funcionalidades planejadas, ou exigiram contorno de situagao (adaptagdo do
modelo), para viabilizar algum conceito definido para o projeto.

As solugbes para implantar uma instadncia do modelo compreendem a
modelagem dos objetos e do ambiente 3D, o desenvolvimento dos scripts contendo
os métodos responsaveis pela interatividade da interface e a configuragdo e
implantagdo dos servidores, disponibilizando acesso seguro ao ambiente, bem
como, um processo de backup para aumentar a confiabilidade no sistema.

A avaliagao da prova de conceito é relacionada a qualidade de execucao de
cada uma das etapas no processo de desenvolvimento do sistema (conceito de
Engenharia de Software para avaliar a qualidade do software), aléem do resultado
alcangado por cada um dos componentes analisados, com relacdo a atender a
finalidade para qual estes foram projetados. Podemos descrever os items a serem
verificados, como:

* Modelagem de objetos e do ambiente 3D no OpenSimulator, a fim de avaliar a
construgdo do ambiente 3D com relagdo a usabilidade da interface,
respeitando a finalidade planejada para os objetos, a facilidade em
compreendé-los e, o quanto for possivel, o aspecto visual do resultado
(qualidade grafica dos objetos).

e Desenvolvimento dos scripts, a fim de avaliar a documentacdo dos
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programas, verificando a facilidade de compreenséao, execugao, modificagao
e reproducéao da interatividade planejada para ser proporcionada por eles.

» Configuragado e implantagdo dos servidores, a fim de avaliar, em relagéo a
segurancga e confiabilidade, o processo para colocar no ar uma instancia do
servidor do Tidia-Ae, uma instancia do servidor do OpenSimulator, configurar
a conexao entre os servigos, carregar o ambiente 3D de interface para o
LCMS, disponibilizar o acesso para os usuarios e executar o backup das

alteracbes realizadas no ambiente durante um determinado periodo.

Este conjunto de verificagbes ira compor a avaliacdo da prova de conceito do

modelo.

iv. Estabelecimento de Diretrizes para Futuras Provas: como parte integrante do
processo de formalizacdo das experiéncias realizadas durante a pesquisa, a
plataforma para mundos virtuais OpenSimulator foi analisada, e as atividades
executadas para construgcdo do sistema Open Ae-3D foram documentadas. Dessa
forma foi possivel sugerir os recursos deste sistema que possam ser aplicados em
outros projetos para auxilio a aprendizagem.

Esta etapa teve por objetivo facilitar a reproducéo dos resultados alcangados,
bem como, dar subsidios para o desenvolvimento de futuras melhorias e outras
aplicagdes, utilizando as plataformas abertas de criacdo de mundos virtuais. Um
exemplo de outra aplicagédo para aprendizagem seria a modelagem tridimensional de
sistemas reais - que representam fendbmenos invisiveis ao olho nu e, por isso, geram
razoavel dificuldade de abstracao pelos alunos - a fim de que fosse possivel oferecer
maiores chances de compreensio. Mais especificamente, pode-se citar o sistema de
transmissao do sinal da televisdo aberta como um dos processos invisiveis que
apresentam razoavel dificuldade de abstragdo pelos alunos de engenharia elétrica.
Na secao 8.1 "Dificuldades e Alternativas", um exemplo desse tipo de aplicacéo é

descrito.

A Infraestrutura necessaria para realizagcdo desta pesquisa compreende os

recursos de espaco e material elencados abaixo, com uma descricdo da finalidade
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de alguns dos itens e do processo para utiliza-los.

Dois dos componentes essenciais no trabalho sao os servidores do LCMS
Tidia-Ae e do OpenSimulator, os quais deveriam ser implantados em computadores
do Interlab. Esses servidores poderiam ser implantados na mesma maquina, para
economia de recurso, melhora de desempenho e facilidade de manutengao, no
entanto, por causa de questdes discutidas na secédo 7.3 o Tidia-Ae utilizado foi a
versao de producéao disponibilizada pelo LARC.

O conceito do mdédulo de interoperabilidade para comunicacao entre o Tidia-
Ae e o OpenSimulator pode ser implantado em qualquer uma das maquinas
utilizadas no projeto, mas a priori este componente teria uma instancia no mesmo
servidor do Tidia-Ae, para facilitar o acesso a base de dados do LCMS, reduzindo a
exigéncia de controle e seguranca de rede para o modulo recuperar informagdes do
LCMS.

Outros recursos computacionais sao utilizados no projeto como, por exemplo,
os visualizadores do SecondLife e do OpenSimulator, necessarios para navegar nos
ambientes construidos dentro destas plataformas, e os softwares para modelagem
dos objetos 3D. Os visualizadores mais utilizados sdo o cliente do SecondLife e o
Meerkat, os quais sao instalados nos computadores de cada um dos usuarios da
interface de mundo virtual. Adicionado a isso, os modeladores mais utilizados séo o
Blender e o 3D-Max, que sao instalados nos computadores dos designers
participantes do projeto, que constroem os objetos 3D e as texturas mais
detalhadas.

O espaco fisico, onde estdo locados os servidores e computadores utilizados
no projeto, e onde sdo executadas as tarefas de desenvolvimento propriamente
ditas, corresponde a algumas das estag¢des de trabalho do Interlab-USP e as salas

que constituem este laboratdrio.
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7 CONCEPGAO DO MODELO E IMPLEMENTAGAO DA INTERFACE

O presente trabalho, dando sequéncia ao projeto Ae-3D, corresponde a
definicdo de um modelo de comunicacido de sistemas que possibilite a elaboragao
de uma Interface 3D como alternativa a interface tradicional de um sistema web.

Para a primeira versdo do Ae-3D (SILVA et. al., 2009), como descrito nas
segdes 5.2 e 5.3, utilizou-se o SL por ser um ambiente amplamente conhecido e
possuir um numero de usuarios na dezena de milhdes. No entanto, pelo fato do SL
ser uma plataforma proprietaria, exigindo de seus usuarios a locagdo de espacgo
para construcdo de ambientes, uma op¢ao desenvolvida sob os conceitos de
software livre, e que se assemelha a uma versado aberta do SL, foi avaliada para
substituir o SL como ambiente 3D. Essa opgdo se materializou na plataforma
OpenSimulator (OpenSim), a qual permitiu a elaboragdo do modelo de interface 3D
em MV3D de plataforma aberta.

Através dos requisitos definidos por esse modelo, uma prova de conceito foi
implementada, desenvolvendo uma conex&do entre o Ae e um mundo virtual
construido sob a plataforma OpenSim. A avaliagdo do sistema resultante da
implementacéo da prova de conceito foi elaborada analisando-se 0 mapeamento dos

recursos do Ae que foram disponibilizados na Interface 3D modelada no MV3D.

7.1 MODELO DE INTERFACE EM PLATAFORMA ABERTA

A definicdo do modelo (requisitos do sistema de comunicagao), utilizando
plataforma aberta de mundos Vvirtuais 3D, corresponde a descricido das
caracteristicas de um mecanismo que abstrai as funcionalidades do LCMS Ae,
viabilizando o acesso as informagdes contidas na base de dados do LCMS. Esse
mecanismo, semelhante ao do projeto Ae-3D, é chamado de Open Ae-3D pela
substituicdo do SL pelo OpenSim.

O Open Ae-3D corresponde a um modulo de sistema implementado para se
comunicar com o Ae, com a finalidade de abstrair o modelo de dados desse LCMS e
disponibilizar suas funcionalidades e recursos, através de uma interface 3D
modelada dentro de um mundo virtual construido sob a plataforma OpenSim. A

conexdao do MV3D com o Open Ae-3D permite o acesso aos recursos do LCMS,
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tornando transparente a utilizacdo de suas funcionalidades via navegador web
convencional ou via interface 3D.

A comunicagao entre a Interface 3D modelada no OpenSim e o webserver
(servidor web) do Ae é realizada por meio do protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol). O diagrama de conexdes do Open Ae-3D, que estabelecem esta

comunicagao, pode ser visto na Figura 7.1.

Open Ae3D Servidor Ae

Servidor . Interface Web
i Servidor Web L
OpenSimulator <:> Servidor Web <:> <:> Tidia Ae

Viewer Banco de Dados
(Client SL)
Dolphin
Hippo...etc. Lo e e e ] | B

Banco de Dados

Figura 7.1: Diagrama de comunicag&o do Open Ae-3D.

As requisicoes feitas a partir do MV3D sao direcionadas ao moédulo Open Ae-
3D. O fluxo da comunicagdo para acesso aos recursos do Ae, através do moédulo
Open Ae-3D, é estabelecido da seguinte forma:

= o MV3D rodando no OpenSim Server executa uma HTTP request (requisi¢ao
HTTP) para o Open Ae-3D.

=>» 0 Open Ae-3D acessa o webserver do Ae buscando os recursos solicitados.

=>» recuperadas as informacgdes, o Open Ae-3D as retorna para o MV3D através
do HTTP response (resposta HTTP).

Os objetos modelados dentro do MV3D, construido sob o OpenSim, foram
projetados de forma a oferecer outra abordagem para os recursos do Ae, permitindo
que acgbes executadas na interface web 2D sejam mapeadas para representagdes
em um ambiente 3D. Algumas das operag¢des do Ae-3D com SL foram convertidas

para o Open Ae-3D com OpenSim, e s&o organizadas para ndo exigir dos usuarios
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experiéncia e habilidade na utilizagdo de mundos virtuais 3D. Os servigos oferecidos
pelo Ae e que foram mapeados para o modelo de Interface 3D do Open Ae-3D séo:

» Login - requisicdo de autenticacao e acesso ao LCMS, no instante de entrada
no ambiente 3D.

» Controle de disciplinas - verificagdo de acesso a disciplina no LCMS,
permitindo entrada no ambiente 3D correspondente (Figura 7.2.1).

» Controle e exibicdo de conteudo - conversdao de arquivos do tipo PDF
(Portable Document Format) ou PPT (Power Point Presentation) para o
formato de imagens, permitindo a apresentagdo dessas no ambiente 3D
(Figura 7.2.2).

» Chat 3D - modelagem de sala para o comunicador instantaneo do Ae, com
renderizagao de objetos representado os usuarios on-line, Figura 7.2.3.

» Avisos - letreiro na entrada do ambiente 3D apresentando os avisos

cadastrados no Ae (Figura 7.2.4).

Questdes como quais arquiteturas de MV3D seriam mais adequadas e quais
funcionalidades do LCMS podem ser devidamente mapeadas sdo discutidas nas

proximas secgoes.

7.2 PROVA DE CONCEITO: OPEN Ae-3D

A implementagao da prova de conceito do Open Ae-3D foi dividida em trés
grupos de tarefas, compostos: pela modelagem do ambiente 3D (desenho da
interface); pelo desenvolvimento dos servicos web para mapeamento das
funcionalidades do Tidia-Ae e pela programacao da interatividade dos objetos 3D
para comunicagcao com o modulo do Open Ae-3D.

O trabalho de modelagem dos objetos que compdem a interface 3D ocorreu
em dois momentos. Parte dos objetos foi construida no SL durante o projeto Ae-3D,
com posterior reaproveitamento através da transferéncia dos objetos para o
OpenSim, e a outra parte dos objetos foi modelada, neste projeto, diretamente no
OpenSim.

Os servigcos do LCMS Ae mapeados na interface 3D representados pelos
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objetos 3D dentro no mundo virtual, listados na se¢ao anterior, sao ilustrados nas
Figuras 7.2.1,7.22,7.23 e 7.2.4.

Figura 7.2.1: Modelagem do Controle de Disciplinas.

O controle de acesso a uma disciplina mapeada no MV3D é realizado através
de portas para teleportar o usuario para a regido corresponde. A associagédo de uma
porta de teleporte com uma disciplina € realizada através de consulta ao Ae,

verificando as disciplinas em que o usuario esta matriculado.
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Figura 7.2.2: Modelagem do Controle e Exibigcdo de Conteudo.

O servigo de login é importante para definicdo da sessdo de acesso aos
recursos do Ae, bem como para a seguranga no controle individual do chat e na
exibicdo de documentos. Quando um usuario entra no MV3D um objeto "login"
detecta as informagbes de seu avatar, consulta os dados do usuario Ae
correspondente e realiza a autenticagcdo no servidor do LCMS, armazenando a
sessdo de acesso retornada e associando-a aos dados do avatar. Através dessa
sessdo do Ae é possivel executar as demais requisicdbes de consulta de dados

relacionados ao usuario e disponiveis no LCMS.
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Figura 7.2.3: Modelagem do Chat 3D.

O comunicador instantdneo do Ae modelado no MV3D utiliza um objeto
"Chatting Head" associado a cada participante on-line no LCMS. Tais participantes
representam os contatos do avatar que iniciou a comunicacéo, os quais sdo obtidos
por uma consulta no Open Ae-3D.

Determinadas funcionalidades mapeadas no Ae-3D com SL precisam ser
avaliadas quanto a sua viabilidade para serem implementadas no Open Ae-3D com
OpenSim, pois os recursos de programagao de interatividade no OpenSim ainda nao

estdo completamente disponiveis, como no SL.
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Figura 7.2.4: Modelagem do Letreiro de Avisos.

O objeto "letreiro" foi baseado no objeto "News Ticker" proposto por Moore,
Thome e Haigh (2008, p. 268), no entanto, a dificuldade de executar depuracao dos
scripts e verificar o completo funcionamento das fung¢des primitivas da linguagem
LSL, n&o permitiram, em tempo habil, a implementagdo da interatividade deste
objeto com manipulagdo de texturas para representar as letras dos avisos,
semelhante ao do News Ticker (MOORE, THOME e HAIGH; 2008, p. 268).

Para se desenvolver os servicos web que mapeam as funcionalidades do
Tidia-Ae o trabalho foi divido em duas etapas: (i) criagdo do modelo de dados
relacionando os avatares aos seus respectivos usuarios no LCMS e (ii) programagao
PHP dos métodos para requisi¢cao e acesso as funcionalidades do Ae.

Um esquema na base de dados MySQL, chamado de "openae3d", foi criado
para relacionar os avatares aos usuarios do LCMS Ae, bem como, para armazenar
os demais registros utilizados no mapeamento das funcionalidades do Ae. As

principais tabelas mantidas neste esquema podem ser listadas como:

» openae3d.avatars - registra o relacionamento entre o avatar no MV3D e o
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usuario do LCMS Ae.

» openae3d.disciplines - registra os dados das disciplinas que o usuario
do Ae esteja matriculado (tenha acesso).

» openae3d.announcements - registra o0s avisos publicados para as
disciplinas que o usuario do Ae tenha acesso.

» openae3d.chat online users - armazena os dados dos usuarios on-line
no comunicador instantaneo do Ae e que participam da mesma disciplina do

usuario acessando através da interface 3D.

A chave principal utilizada neste esquema € o UUID do avatar, que
relacionada todos os registros dessas tabelas.
Alguns dos servigos do Ae mapeados na interface 3D através de métodos do

modulo Open Ae-3D, implementados em PHP, podem ser verificados na Tabela 7.2.

Tabela 7.2: Servicos do Ae mapeados pelos métodos do mdédulo Open Ae-3D.

Métodos no Open Ae-3D Servigo mapeado do Ae

checksAccess
changesAccessData
login

logout

Login

presentAt

. . Controle de Disciplinas
signOnlinePresence

announcements Avisos

checksSessionLife
goChat
selectChatUser
postChatMessage

Chat 3D




91

O Anexo | apresenta um relatério detalhado sobre a construcdo do Open Ae-
3D, com destaque para a modelagem da base de dados utilizada no mapeamento
dos servicos do LCMS e, consequentemente, o desenvolvimento e implantacao
deste modulo de sistema. Adicionado a isso, sao descritos também a definicao de
cada componente, a programacgao LSL de interatividade dos objetos 3D e o registro

dos dados do usuario do LCMS e do avatar correspondente.

7.3 AVALIACAO DA IMPLEMENTACAO DO MODELO

Na tentativa de implantar, em ambiente de desenvolvimento, a ultima versao
do LCMS Tidia-Ae, disponivel para download no website** mantido pelo LARC-USP
(Laboratério de Arquitetura e Redes de Computadores da Escola Politécnica da
USP), verificou-se a ocorréncia de diversos problemas com dependéncias de
bibliotecas para compilagdo e instalacdo do sistema. Estes problemas na
implantacdo de uma instancia do sistema Ae podem ser explicados pelo
encerramento do projeto TIDIA, provocando a interrup¢do do desenvolvimento e
manutencio do LCMS.

Esta questdo da impossibilidade de implantacao local de uma verséo do Ae e,
consequentemente, falta de acesso direto ao modelo de dados e ao cédigo fonte do
sistema gerou um requisito fundamental para o desenvolvimento da prova de
conceito do Open Ae-3D. Este requisito consiste no completo isolamento do mddulo
de sistema que executa a comunicagao entre o servidor OpenSim e o servidor web
do Ae.

Devido a falta de acesso ao modelo de dados do Ae, a abstracdo das
funcionalidades desse LCMS foi realizada através da emulacdo do browser
requisitando os servigos do Ae. Essa emulagao foi desenvolvida utilizando a classe
HttpRequest® da linguagem PHP.

A comunicagao entre o MV3D e o mdédulo Open Ae-3D também foi realizada
por meio do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol), visto que o servidor

OpenSim possui atualmente apenas o método 11HTTPRequest, disponivel no

34 Versao 1.0.1 do Tidia-Ae <http://tidia-ac.usp.br/download/>
35 Classe HttpRequest do PHP, utilizada para construir um emulador das requisi¢des do browser
<http://www.php.net/manual/en/class.httprequest.php> Acesso Julho de 2012.
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interpretador de LSL, para estabelecer conexao com outros servicos. Porém, este
recurso possibilita a troca de mensagens entre a plataforma de MV3D e
computadores remotos.

Caso o LCMS utilizado para implementagao do sistema de comunicacdo com
a plataforma de MV3D permita o acesso ao seu cédigo fonte e modelo de dados, ou
simplesmente, possibilite a extensdo do sistema adicionando novos mdédulos e
funcionalidades, a abordagem e arquitetura do sistema resultante poderdo ser
diferentes como, por exemplo, um modulo webservice implementado dentro do
LCMS, o qual é descrito na proximo secao.

Dentre as arquiteturas para implantacdo do OpenSimulator descritas no
capitulo 4, a Servers Grid da secéo 4.4 seria a ideal para o modelo do sistema. No
entanto, as arquiteturas Network Server e Home Network Server, sec¢des 4.2 e 4.3
respectivamente, foram as duas utilizadas na construgao do sistema como prova de
conceito.

A arquitetura Standalone Network Server foi implantada no Interlab-USP,
enquanto que a Standalone Home Network Server foi implantada na residéncia do
pesquisador.

As duas instancias de MV3D geraram um problema para compartilhamento e
replicacdo das funcionalidades do Open Ae-3D, pois os avatares criados num
OpenSim Server possuem UUIDs diferentes dos criados no outro, independente do
nome e sobrenome do avatar serem iguais em ambos os servidores. Como o
relacionamento entre os dados do avatar e do usuario correspondente no LCMS é
feito através do UUID, um avatar criado no OpenSim Server do Interlab-USP gera
um registro, na base de dados do sistema Open Ae-3D, diferente do avatar criado no
OpenSim Server da rede residencial. Isso impossibilitou o compartilhamento da base
de dados nesta primeira implementagao da prova de conceito, porém é um problema
que pode ser analisado melhor numa segunda prova.

A arquitetura SGSDB da secdo 4.4 poderia solucionar este problema através

da base de dados compartilhada.

7.3.1 Diretrizes para Futuras Provas

Conforme foi discutido na seg¢ao anterior, a implementacdo do modelo
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proposto foi executada tendo como premissa a questdo de isolamento completo
entre 0 LCMS Ae e o mdédulo do Open Ae-3D. Isso porque nao se tinha o acesso ao
codigo fonte e a base de dados do Ae para serem feitas modificacbes que
implementassem um canal de comunicagao com os servicos utilizados pela Interface
3D. No entanto, uma arquitetura para o sistema Open Ae-3D que funcionaria com
maior performance e seguranca de acesso, comparada a solugdo apresentada
acima, seria o desenvolvimento de um mddulo webservice implementado
diretamente no sistema do LCMS. Esta solucao permitiria acesso direto a base de
dados feita pelo modulo e eliminaria uma camada de processamento, bem como um
canal de comunicagao de rede, o que poderia resultar numa significativa reducao na
laténcia das interagbes com os servigos do LCMS realizadas dentro do Mundo
Virtual 3D.

O diagrama do sistema Open LCMS-3D, resultante da implementagcdo do
"Modulo Webservice" inserido no LCMS e da Interface 3D modelada na plataforma

OpenSim, é mostrado na Figura 7.3.1.

Servidor Médulo Servidor Web Interface Web
OpenSimulator Webservice do LCMS
| |
' |
' |
|
| :
|
| |
' |

Interface 3D
Viewer
(Client SL)

Dolphin [ _________________ ]
Hippo...etc.

Banco de Dados

Figura 7.3.1: Diagrama da comunicagao entre LCMS e MV3D via webservice.

O webservice caracteriza-se por um modulo de sistema a ser implementado
no LCMS, com a finalidade de abstrair o modelo de dados e disponibilizar as
funcionalidades e recursos do LCMS através de um protocolo de comunicagao. A
conexao da plataforma de MV3D com o médulo webservice € que permite o

mapeamento dos recursos do LCMS, deixando transparente a utilizacdo através do
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navegador web convencional ou através de uma interface modelada dentro do
MV3D.

A comunicagao deve ser realizada por meio do protocolo HTTP (HyperText
Transfer Protocol), assim como no modelo do Open Ae-3D implementado neste
trabalho, pois 0 método disponivel para conexao € o 11HTTPRequest.

Observa-se no diagrama da Figura 7.3.1 que o webservice esta
"encapsulado” no LCMS, o que torna a solugdo mais eficiente, aproveitamento a
performance do sistema na requisicdo direta das informagdes e permitindo
disponibilizar plenamente os recursos e servigos do LCMS. No entanto, esta solugao
exige que o mantenedor do sistema tenha acesso e conhecimento do modelo de

dados, da arquitetura e do cddigo fonte do LCMS.

7.3.2 Portabilidade, Expansao do Grid e Processo de BackUp dos MV3D

As estruturas (prédios e areas de vivéncia) nos terrenos ndo devem ser
modeladas uma "grudada" na outra, principalmente se forem criadas por "residentes"
(usuarios) diferentes, pois torna bastante dificil a selecdo do conjunto de objetos
(prims) que podem ser exportados (copiados).

A transferéncia dos objetos do SL para o OpenSim foi realizada através do
viewer Meerkat, no entanto, este viewer foi descontinuado pelo grupo de seus
desenvolvedores. Isso demanda a procura por outro viewer com a funcionalidade de
importar/exportar objetos, ou mesmo um sistema (nao viewer) que permita transferir
objetos de um ambiente 3D (regi&o) para outro(a).

O backup de uma regido construida no OpenSim é realizado pelo comando
"save OAR" disponivel no prompt da instancia do "OpenSim.exe". Esse processo
salva todos os objetos e informagdes do ambiente 3D, modelado na plataforma,
dentro de um arquivo de extensao ".oar", os quais podem ser restaurados através do
comando "load OAR" também disponivel no prompt de comando.

O backup do esquema "openae3d", da base de dados do mdodulo Open Ae-
3D, é realizado através do gerenciador do MySQL. No processo de avaliagdo do
sistema implementado, alternativas de prova do conceito do modelo ou mesmo

propostas de novas abordagens da tecnologia de MV3D foram observadas,
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questdes estas que sao discutidas na secao 7.4.

7.4 DIFICULDADES E ALTERNATIVAS

Alguns dos desafios enfrentados e, para determinados casos, alternativas na
abordagem de problema s&o descritos nesta secédo, os quais podem ser listados

como:

a. paralelismo de trabalho; quando um objeto € modelado no mundo virtual, os
dados do avatar que o criou sdo vinculados a este objeto como atributos de
permissdao de acesso a0 mesmo, ou seja, os atributos Creator (Criador), Owner
(Dono) e Group (Grupo) do objeto s&o configurados com os dados do avatar. Este
processo de atribuir permissdes de acesso ao objeto gera um problema para
executar um "paralelismo de trabalho", visto que dois usuarios (avatares) ndo podem
editar um mesmo objeto ao mesmo tempo. Outro ponto critico para o trabalho
colaborativo e/ou paralelo tem relagdo com a programacgédo de interatividade dos
objetos, pois os scripts associados ao objeto s&o editaveis apenas pelo seu criador
(MOORE, THOME e HAIGH; 2008, p.197). Essas questbes podem ser contornadas,
parcialmente, pela utilizagcdo de um avatar "designer comum”, o qual é compartilhado
pelo grupo de desenvolvedores que esteja modelando e programando um ambiente,

no entanto, o trabalho paralelo simultdneo no mesmo objeto continua impossivel.

b. documentagao no coédigo; a codificagdo dos scripts precisa ser bem identada e
comentada, pois a interpretagdo da légica na ocorréncia dos eventos e fluxo da
interagdo dos objetos ndo é facilmente abstraida. Dessa forma, a padronizagédo de
cbdigo nos scripts, a busca por nomes significativos dos programas e métodos e,
principalmente, a documentacado da logica de interagao sao pontos para facilitar a

compreensao dos scripts e sistematizar a programagao dos objetos.

c. reuso da programacgao; um fator determinante para reutilizagao transparente de
scripts de interacao, dos objetos modelados em diferentes regides do mundo virtual,
€ a parametrizagdo e/ou relativizagcdo das coordenadas do objeto nas interagdes

programadas para alterarem a posigédo, direcdo ou sentido deste. Isso por que,
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regides distintas apresentam coordenadas distintas, logo, valores absolutos para as
coordenadas e/ou angulos de rotagdo do objeto podem provocar comportamentos
indesejaveis na interagdo. Este tipo de preocupacgao na codificagdo dos scripts é

para se desenvolver uma "programacao independente da regiao".

d. exploragao da linguagem do ambiente; como alternativa ao mapeamento das
funcionalidades do Ae que foram modeladas no MV3D do OpenSim, uma
abordagem que explore de forma mais eficiente os diferenciais da tecnologia de
ambientes 3D, abstraindo ideias que em outros meios ndo seriam possiveis, poderia
aproveitar melhor os recursos da plataforma. Como, por exemplo, a modelagem de
situagdes e fendbmenos que néo sao visiveis a olho nu, ou que sejam dificeis de
interpretar através de representagdes bidimensionais. A Figura 8.1.1 apresenta um
exemplo deste tipo de aplicagdo que explora o potencial dos MV3D para visualizar
conceitos ndo facilmente observaveis através de meios 2D, no caso, um trabalho de
"Modelagem de Ambiente 3D para Auxilio na Abstragdo e Aprendizagem da
Irradiacdo de Sinais no Sistema de TV", o qual foi realizado na disciplina "PCS5757 -

Tecnologias para Educacgao Virtual Interativa" da Escola Politécnica da USP.

Figura 7.4.1: Ambiente para abstracdo da Irradiagao de Sinais no Sistema de TV.
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e. mesmo ponto de vista; outra questdao importante no uso de MV3D (como o SL e
o OpenSim), para aplicagdes em educacao, corresponde ao ponto de vista do
usuario imerso no ambiente ser dependente do recurso computacional que ele tenha
disponivel. A logica para renderizagdo de prims (objetos) executada por essas
plataformas leva em consideracdo os recursos de processamento da maquina do
usuario e de banda de rede que ele esteja utilizando para acesso ao sistema. Dessa
forma, os servidores do ambiente enviam mais ou menos informacdo dependendo
da capacidade dos recursos do usuario. Na Figura 8.1.2 & possivel observar as
diferengas na visualizacao feita através de (a) um computador com placa grafica de
512MB de memdria dedicada, acessando o ambiente via banda larga de 3Mb; e
através de (b) um computador com placa grafica de memodria compartilhada,

acessando via internet 3G.

3WE - 5L EaD
abio Mattercaster

l.-'1err| ber
Interlab Daines

selecionar disGiplina

(a) (b)
Figura 7.4.2: Ponto de vista do usuario dependente do recurso computacional.
(a) Placa grafica de 512MB de memoria dedicada e banda larga 3Mb.

(b) Placa grafica de memoria compartilhada e internet 3G.
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Essas diferengcas na visualizagcdo podem gerar um problema critico na
interpretacdo de conceitos, principalmente, nos ambientes construidos e
disponibilizados em arquiteturas do sistema que permitam acesso externo via
Internet, no qual os educadores ndo tenham conhecimento/controle sobre os

equipamentos utilizados pelos alunos.

f. tecnologias em desenvolvimento; observa-se ainda poucas iniciativas com o
uso do OpenSimulator em Educagédo, mas resultados significativos na aplicagdo de
Mundos Virtuais 3D, para modelar abstragcdes nao facilmente apropriaveis pelos
alunos, ou mesmo, para simular situagdes reais de elevado custo e/ou risco, sao os
primeiros incentivos na continuidade dos estudos desse tipo de tecnologia e na

busca por padrdes do seu desenvolvimento.
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8 CONCLUSOES

As tecnologias para construgdo de mundos virtuais 3D tém sua disseminagao
recente, com um surto de popularidade que ainda ndo completou uma década. No
entanto, as pesquisas e estudos para aplicacao desses MV3D em educacgao tém
tentado acompanhar de perto tal evolugdo tecnoldgica. Este trabalho procurou
exercitar esse tipo de esforco em apropriar-se do conhecimento sobre inovagdes e
multiplicar a fluéncia tecnoldgica de vanguarda nos profissionais de Educacgéo.

O mapeamento dos recursos do Tidia-Ae no "MV3D de Plataforma Aberta"
define os requisitos do modelo "como Interface para Ambientes de Aprendizagem".
Tal Modelo de Interface foi implementado utilizando o OpenSimulator para prova de
conceito, o Open Ae-3D, e teve a programacgado da interatividade dos objetos,
construidos dentro do MV3D, de forma a aumentar o potencial de interacdo do
ambiente 3D imersivo resultante.

O sistema resultante estabelece a comunicacédo entre o LCMS e o MV3D, a
qual deve diversificar a forma de interagao "aluno-aluno”, "aluno-professor" e "aluno-
conteudo", oferecendo a interatividade dos ambientes virtuais 3D imersivos para
acesso a conteudos e atividades publicados pelos professores via LCMS tradicional.
O que demonstra a viabilidade de uma interface 3D para recursos de LCMS, abrindo
novas possibilidades para utilizagdo de tecnologia na area de educacéao.

Para aqueles que ainda ndo estiverem convencidos pelos fatos e
demandarem mais justificativas, questionando a utilidade dos MV3D, cabe
referenciar as respostas memoraveis dos fisicos Benjamim Franklin e Michael

Faraday:

"Qual a utilidade de um recém nascido?" Michael Faraday, quotando
Benjamin Franklin, para responder um questionamento sobre a
utilidade da indugédo eletromagnética que ele havia acabado de
descobrir.

A percepcao do potencial que as pequisas em tecnologias de mundos virtuais

3D possuem motiva o investimento em novos trabalhos.

8.1 PESQUISAS FUTURAS

Mesmo com uma curva de aprendizagem ingreme com relagdo a modelagem
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e programagado dos objetos, 0 que gera a necessidade de pessoal técnico
especializado para desenvolver este tipo de trabalho, o estabelecimento da
comunicagao entre esses dois sistemas desperta o interesse por novas pesquisas,
que busquem avaliar, comparar e aperfeicoar o conteudo e recursos mapeados do
sistema web (com interface 2D tradicional) para o mundo virtual 3D.

Sugestdo para atacar a demanda por pessoal especializado seria montar
cursos e/ou estagios e/ou Iniciagdes Cientificas (ICs) para fomentar o uso dos
mundos virtuais 3D e, principalmente, manter as plataformas em operacgao,
estabelecendo relacionamento com escolas técnicas e laboratérios de informatica
que tenham interesse em trabalhar com este tipo de tecnologia, possibilitando
diversos outros experimentos.

Para desenvolvimento de trabalhos futuros, algumas possibilidades séo:

» Avaliagao formal de usabilidade da Interface 3D para os recursos do LCMS
que foram modelados nas plataformas de mundos virtuais.

» Implantacdo das plataformas de mundos virtuais nos laboratérios de
computacgao das escolas, explorando universos semelhantes aos encontrados
em (LEITE e DIAS, 2010) e (AZEVEDO, 2011), fomentando o uso e aplicagao
dos ambientes 3D na construcédo de conteudo e de atividades educativas.

» Expansao dos recursos e funcionalidades do LCMS mapeados na Interface
3D, avaliando a possibilidade do mapeamento reverso, ou seja, conteudo e
recursos educacionais desenvolvidos diretamente nos mundos virtuais
convertidos para sistemas web de interface 2D.

» Comparacéao entre este projeto de comunicagao de sistemas (Ae - OpenSim)
e o projeto Sloodle (KEMP e LIVINGSTONE, 2006) e (KEMP, LIVINGSTONE
e BLOOMFIELD; 2009).

» Construgcdo do Open Moodle-3D, implementando nova prova de conceito

utilizando o Moodle™, como LCMS, e a proposta do mdédulo webservice,
como arquitetura para mapeamento dos recursos e comunicagdao dos
sistemas.

» Validagado pedagodgica, junto a pesquisadores da area de educagado, do
sistema de apoio a aprendizagem com interface 3D, verificando os beneficios

da aplicacao desse recurso em atividades educacionais.
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Por fim, um pensamento sobre a linha norte para a area que pesquisa a
aplicacdo de tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem deve ser a busca
por transformar a percepcéo dos professores e profissionais da educacao, de forma
que as ferramentas deixem de ser inimigas e passem a ser aliadas, permitindo que o

professor se aproprie da fluéncia tecnoldgica e potencialize seu trabalho.
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ANEXO |

|. Manual do Usuario do Sistema Open Ae-3D.

O objetivo deste manual é documentar os passos necessarios para cadastrar
usuarios e acessar o sistema do Open Ae-3D implantado na internet. A integracao
entre os sistemas Tidia-Ae e OpenSimulator € feita através do usuario do Tidia-Ae
mapeado dentro do mundo virtual 3D, ou seja, o usuario do Open Ae-3D tera um
cadastro no Tidia-Ae e um segundo cadastro no OpenSim. Dessa forma, o primeiro
dos requisitos para utilizar o sistema € solicitar aos administradores do Open Ae-3D
para criar o mapeamento do usuario cadastrado no Tidia-Ae, e caso ainda nao tenha
um usuario no Tidia-Ae, esse deve ser solicitado aos administradores de curso no
Tidia-Ae.

O usuario que sera criado no OpenSim podera ter 0 mesmo nome e sobre
utilizado no Second Life, mas caso nao queira utilizar o mesmo nome ou nao tenha
cadastro no SL, o usuario podera escolher um nome e sobrenome de sua
preferéncia, mas que ainda ndo tenha sido utilizado por outro usuario do Open Ae-
3D.

Os passos para configurar o acesso ao Open Ae-3D pressupoem que O
usuario ja tenha instalado no seu computador o viewer do SL, ou qualquer outro
viewer compativel com os servidores do OpenSim. Nao é escopo deste manual
explicar o processo de implantagdo do viewer do SL, ou mesmo o0s recursos de
navegacao no MV3D, pois existe a premissa neste trabalho que o publico alvo desta
nova interface ja esteja habituado com o uso deste tipo de ambiente.

Os seguintes passos descrevem a configuragdo do acesso ao sistema Open
Ae-3D, bem como dos recursos do LCMS Tidia-Ae que foram mapeados dentro do
MV3D:

1. Acessar o Servidor OpenSim

1.1 Consultar o endereco atual do servidor OpenSim através do link:

http://open-ae3d.eng.br/services/GetOpenSimAddress.php
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1.2 Criar um novo atalho do viewer do SL apontado para o servidor do OpenSim.
Copiar (copy&paste) o atalho criado na instalagdo do Second Life;
Clicar com o botao direito e acessar as propriedades do atalho;

Substituir o caminho de execugéo do programa no campo Destino (Target);

- Substituir o caminho de execug¢ao DE:

"C:\Program Files\SecondLife\SecondLife.exe" --set InstallLanguage en

- POR:

"C:\Arquivos de programas\SecondLife\SecondLife.exe" -loginuri
http://IP_OPENSIM:9000/ -loginpage http://IP_OPENSIM:9000/?method=login

(7] Propriedaces de Tanakave's CpeS SNl

| Geral | Aalho | Compatibilidade | Seauranca | Detalhes | Versdes anteriores |

I—ﬁ‘% Tanakasa's OpenSim

Tipo de destino: Aplicativo

Local de
destino:

Desting:

SecondLife

Iniciar em: "C:\Program Files\SecondLife"

Tecla de

e Nenhum

Executar: [Janela nomal "]

Comentario:

Abrir Local do Arquivo] l Alterar lcone. . H Avancados. . l

Obs: IP_OPENSIM é o enderec¢o obtido no link do item 1.

IMPORTANTE: - Este novo caminho de execugao deve estar escrito em uma unica
linha (sem o caracter de ENTER/RETURN) e com os paréametro "-loginuri" e "-
loginpage" separados por um caracter de espaco. Para facilitar, copie o novo
caminho completo num editor de "plain text" como, por exemplo, NotePad, EditPlus,

etc...Substitua o IP_OPENSIM e entdo copie a descricdo resultante no campo
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Destino do atalho.

1.3 Passado um periodo do ultimo acesso ao servidor, consultar o novo IP na pagina
do item 1.1 acima e, caso necessario, alterar a chamada do viewer do SL, como por

exemplo:

IP anterior: 189.54.108.22
Novo IP: 189.54.99.144

- Substituir a chamada:
"C:\Arquivos de programas\SecondLife\SecondLife.exe" -loginuri
http://189.54.108.22:9000/ -loginpage http://189.54.108.22:9000/?method=login

- Pela chamada:
"C:\Arquivos de programas\SecondLife\SecondLife.exe" -loginuri
http://189.54.99.144:9000/ -loginpage http://189.54.99.144:9000/?method=login

1.4 Logar no servidor utilizando o atalho criado no item 1.2.
Executar o novo atalho;
Logar utilizando os dados do Avatar criado no servidor (solicitar para o admin caso

ainda nao tenha).
OBS. Para utilizar outro viewer que néo o do SL, escolher e instalar uma das opgcoes

de client sugeridas pelos mantenedores do OpenSim:

http://opensimulator.org/wiki/Connecting

2. Alterar dados de acesso ao Tidia-Ae registrados para seu Avatar

2.1 Logar no servidor OpenSim e navegar até o 1 andar do prédio na coluna com

uma piramide “Setting Ae Access”.
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2.2 Tocar na piramide “Setting Ae Access”.
Digitar os dados de acesso ao Tidia-Ae através da linha de comando no chat do

viewer do SL, na forma: “/newlogin user password”

3. Logar no Tidia-Ae utilizando seu Avatar

3.1 Navegar no ambiente até o 1 andar do prédio na coluna com uma esfera “Login”.

3.2 Tocar na esfera “Login”.
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O sistema do Open Ae3D executara o login no Tidia-Ae utilizando os dados
de acesso do Avatar que tocou no objeto e retornara a lista das disciplinas

disponiveis para este usuario.

4. Chat 3D entre usuarios na interface do Tidia-Ae do OpenSim

4.1 Navegar no ambiente até a sala de Bate-Papo.

4.2 Tocar na esfera “Chat Rendering” para verificar quais usuarios estdo on-line no
Tidia-Ae.

4.3 Apds as "cabecgas" dos respectivos usuarios on-line no Tidia-Ae serem
renderizadas, tocar a "cabeg¢a" do usuario que queira conversar e escrever uma

mensagem direcionada a ele, através da linha de comando no chat do viewer do SL.
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As mensagens enviadas pelo usuario acessando o chat pela interface do

Tidia-Ae serao impressas no MV3D na janela de chat do viewer.
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ANEXOIII

1. Manual do Administrador do Sistema Open Ae-3D.

O objetivo deste manual é documentar os coédigos desenvolvidos na implementagao
da interface 3D construida no OpenSim, para mapear os servigos oferecidos pelo
LCMS Ae. Neste documento sao descritos a criagdo do esquema de dados feita no
MySQL e a programagédo do modulo web Open Ae-3D, feita em linguagem PHP.
Associado ao desenvolvimento deste mddulo web, é descrita também a
programagao da interatividade dos objetos 3D construidos dentro do MV3D, que se

comunicam com os metodos disponibilizados pelo médulo Open Ae-3D.

Esquema "openae3d" foi criado para manter todos os registros utilizados pelo
modulo Open Ae-3D. As tabelas criadas para mapear as funcionalidades do LCMS

Ae, sdo como seguem:

-— Relaciona o avatar no MV3D com o respectivo usuario do
Tidia-Ae
CREATE TABLE openae3d.avatars (

UUID wvarchar (36) NOT NULL default '',

AVATAR NAME varchar (32) NOT NULL default '',

AVATAR LASTNAME varchar (32) NOT NULL default '',

AE USER NAME varchar (32) NOT NULL default '',

AE USER LASTNAME varchar (32) NOT NULL default '',

AE USER LOGIN wvarchar (32) NOT NULL default '',

AE USER PWD varchar (32) NOT NULL default '',

JSESSIONID warchar (c0) NOT NULL default '',

DEBUG FLG char(l) NOT NULL default '',

LAST LOGIN DT datetime NOT NULL default '0000-00-00
00:00:00",

PRIMARY KEY (UUID),

UNIQUE KEY AVATAR NAMES IDX1 (AVATAR NAME, AVATAR LASTNAME)
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfS§;

-— Armazena as disciplinas que o usudrio possuil acesso
CREATE TABLE openae3d.disciplines (
UUID wvarchar (36) NOT NULL default '',
DISCIPLINE NAME varchar (30) NOT NULL default '',
DISCIPLINE URL varchar (100) NOT NULL default '',
DISC IM FLG char(l) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY (UUID, DISCIPLINE NAME),
KEY DISCIPLINE IDX1 (DISCIPLINE NAME)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-— Registra os avisos publicados nas disciplinas associadas ao

usuario

CREATE TABLE openae3d.announcements (
UUID wvarchar (36) NOT NULL default '',
DISCIPLINE NAME varchar (30) NOT NULL default '',
SEND DT datetime NOT NULL default '0000-00-00",
ANNOUNCEMENT TITLE varchar (100) NOT NULL default '',
ANNOUNCEMENT AUTHOR varchar (65) NOT NULL default '',
ANNOUNCEMENT URL varchar (250) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY (UUID, DISCIPLINE NAME, SEND DT),
KEY ANNOUNCEMENT IDX1 (ANNOUNCEMENT TITLE),
KEY ANNOUNCEMENT IDX2 (ANNOUNCEMENT AUTHOR)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Armazena temporariamente os usuarios on-line no comunicador
instantédneo do Ae
CREATE TABLE openae3d.chat online users (

UUID wvarchar (36) NOT NULL default '',

ONLINE ID smallint(3) NOT NULL default O,
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SESSION RUN ID int(10) unsigned NOT NULL default '0',
CHAT AVATAR DTID char(5) NOT NULL default '',
CHAT USER NAME varchar (40) NOT NULL default '',
CHAT USER IM ID char(7) NOT NULL default '',
CHAT USER IM RID char(7) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY (UUID, ONLINE ID),
KEY CHAT ONLINE IDX1 (CHAT USER NAME)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Armazena temporariamente as janelas abertas para conversa
no Chat 3D
CREATE TABLE openae3d.chat windows (
UUID varchar (36) NOT NULL default '',
SESSION RUN ID int(10) unsigned NOT NULL default '0',
DISCIPLINE NAME varchar (30) NOT NULL default '',
CHAT JSESSIONID varchar (40) NOT NULL,
LAST SESSION DT datetime default '0000-00-00 00:00:00",
PRIMARY KEY (UUID,SESSION RUN ID),
KEY CHAT WINDOWS IDX1 (UUID,DISCIPLINE NAME)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Registra o histérico da conversa realizada no chat 3D
CREATE TABLE openae3d.chat history (
UUID wvarchar (36) NOT NULL default '',
DISCIPLINE NAME varchar (30) NOT NULL default '',
SESSION RUN ID int(10) unsigned NOT NULL default '0',
CHAT USER KEYNAME varchar (40) NOT NULL default '',
CHAT MSG DT datetime NOT NULL default '0000-00-00",
MESSAGE warchar (250) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY (UUID, DISCIPLINE NAME),
KEY CHAT HISTORY IDX1 (CHAT USER KEYNAME)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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A programacéo dos servigos do Open Ae-3D foi desenvolvida numa servlet principal,
oferecendo as chamadas para métodos através de requisicdo HTTP. Este mddulo foi
implantado numa hospedagem do dominio "open-ae3d.eng.br" disponibilizando as

seguintes chamadas, com seus respectivos parametros e métodos relacionados:

- Login
http://open-ae3d.eng.br/services/AE_MainPanel_connectionHandler.php?

method=login&UUID=codigo_do_avatar

function executelLogin ($avatarUUID) {}

- Logout
http://open-ae3d.eng.br/services/AE_MainPanel_connectionHandler.php?

method=logout&UUID=codigo_do_avatar

function executelLogout ($SavatarUUID) {}

- Avisos
http://open-ae3d.eng.br/services/AE_MainPanel_connectionHandler.php?

method=announcements&UUID=codigo_do_avatar

function parseAnnouncementsTable (SannouncementsTable,

SavatarUUID) {}

- Presenga na Disciplina
http://open-ae3d.eng.br/services/AE_MainPanel_connectionHandler.php?
method=signOnlinePresence&UUID=codigo_do_avatar&discipline=codigo_da_discip

lina

function signOnlinePresence ($avatarUUID, S$discipline) {}

- Chatting Head

http://open-ae3d.eng.br/services/AE_MainPanel_connectionHandler.php?
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method=getChatOnlineUser&UUID=codigo_do_avatar&onlinelD=id

function getChatBox ($SavatarUUID) {}

Para programar a interatividade dos objetos 3D no OpenSim foi utilizada a
linguagem de script LSL (Linden Scripting Language), desenvolvendo os seguintes
codigos para os principais servigos: Login, Logout, SignOnlinePresence,

ChatRendering, ChattingHead, AnnouncementsTicker, TelePorta.



