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Abstract. Immersive environments are being explored in different contexts,
pervading from the entertainment field to consolidate in areas such as
education. In this context, this paper presents an extract of the implementation
process of a Geometry Virtual Laboratory (VL) in the metaverse OpenSim.
The process described in this article unfolds along the literature review for its
theoretical basis, the validation of authoring tools compatible with the
metaverse - in order to expand the possibilities of construction of objects for
the LV, and the results obtained to date. In these investigations we aim to
master tools that provide users with greater LV authorship.

Resumo. Ambientes imersivos vém sendo explorados em diversos contextos,
perpassando o campo do entretenimento para se consolidar em &reas como a
Educacao. Neste contexto, o presente artigo apresenta um extrato do processo
de implementacdo de um Laboratério Virtual (LV) de Geometria dentro do
metaverso OpenSim. O processo relatado neste artigo desdobra-se em reviséao
bibliografica realizada para a sua fundamentacdo tedrica, validacdo de
ferramentas de autoria compativeis com o metaverso — de modo a ampliar as
possibilidades de constru¢éo de objetos para o LV, e resultados obtidos até o
presente momento. Com esta investigagdo almeja-se o dominio sobre
ferramentas que proporcionem maior autoria aos usuarios do LV.

1. Introducéo
Os artefatos tecnoldgicos que invadem as residéncias e aproximam o0s estudantes de
contetudos audio-visuais, cada vez mais interativos, tendem a levar os profissionais da
Educacdo a uma nova concepcao sobre recursos e estratégias a serem explorados para a
construcdo do conhecimento. Dentre estes novos recursos tecnoldgicos, os mundos
virtuais destacam-se por proporcionarem experiéncias de imersao fortemente realisticas.
Experiéncias imersivas tendem a envolver os participantes, despertando nos
mesmos a sensacao de serem parte integrante do ambiente virtual, mostrando-se muito
Uteis para impulsionar o engajamento e a colaboracdo em atividades. Além disso, as
possibilidades de autoria e interatividade dos ambientes imersivos permitem 0
desenvolvimento de atividades proximas da realidade, assemelhando-se as praticas
realizadas em laboratérios de aprendizagem.
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Para discutir um pouco mais sobre tais perspectivas, este artigo foi organizado da
seguinte maneira: Na secdo 2 serdo abordadas algumas pesquisas que trouxeram
fundamentacéo tedrica para o presente trabalho. A secdo 3 traz a metodologia adotada
para a busca por ferramentas e estratégias a serem incorporadas no processo de
construcdo de um Laboratdrio Virtual dentro do metaverso OpenSim. A secao 4 aborda
0 processo de implementacéo deste laboratorio e os primeiros resultados obtidos. Por
fim, sdo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa e a prospeccdo de trabalhos
futuros.

2. Plataformas para Ambientes Imersivos

Os metaversos, também conhecidos como ambientes imersivos, oferecem ao usuario
espacos tridimensionais nos quais este pode transitar, interagir e vivenciar experiéncias
em um mundo que s6 existe no contexto virtual.

No ambito educacional, inicia-se um movimento de emprego destes ambientes
imersivos nas praticas pedagogicas em instituicdes escolares. Azevedo e Elia (2011)
descrevem uma experiéncia realizada através de uma pesquisa-acao, na qual buscou-se
resgatar o interesse escolar de um grupo de alunos a partir de atividades que envolviam
a reconstrugdo deste ambiente dentro do metaverso OpenSim. Dede e colaboradores
(2012) participaram do desenvolvimento do Ecomuve, um metaverso que simula as
condicdes de um determinado ambiente, onde os alunos devem resolver situagoes-
problema estudando alteracdes sofridas no mesmo (climaticas, flora, fauna, etc) e os
Impactos causados por tais alteracdes.

Ha, atualmente, uma série de plataformas que oferecem a possibilidade de
construcdo de mundos imersivos virtuais. Dentre elas, encontram-se: o Second Life
(SL), um ambiente imersivo proprietario, mantido pela empresa Linden Lab; o Open
Wonderland (OW), uma tecnologia desenvolvida a partir do Projeto Wonderland,
inicialmente criado pela Sun Mircosystem, com a finalidade de servir como ferramenta
livre para construcdo de metaversos; e, por ultimo, tem-se o Open Simmulator
(OpenSim), um servidor em codigo aberto para a constru¢cdo de mundos virtuais, com
suporte a diferentes plataformas de sistemas operacionais e também com suporte a
linguagens de programacéo como: C#, Java Script, Visual Basic, LSL (linguagem de
scripts do Second Life), além de uma linguagem especifica chama&jzed8&imulator
Scripting Language(OSSL), que permite a realizacdo de func¢des especificas dentro do
ambiente. O OpenSim se destaca entre os metaversos, estudados, por permitir a criacdo
de diferentes mundos virtuais, podendo ser acessado pelas mesmas aplicacdes clientes,
além de ser uma solugéo livre, sem custos .

2.1. Préticas de Autoria em Ambientes Imersivos
Altos custos de implementacdo e uma grande demanda de usuarios para um restrito
espaco fisico sdo alguns, dentre os tantos argumentos validos para fundamentar a
importancia de se complementar as atividades laboratoriais escolares a partir de mundos
virtuais. Neste sentido, agentes virtuais que expressam emocbes vém sendo
desenvolvidos com o intuito de promover uma maior sensacao de proximidade entre o
usuario e o sistema (FROZZA et aD09).

N&o séo recentes as discussdes sobre a importancia do processo colaborativo no
ambito educacional, sendo que em ambientes imersivos a comunicacdo pode ser
amplamente explorada, tendo em vista que as ferramentas deste universo vém
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oferecendo cada vez niveis maiores de interatividade. Em se tratando dos metaversos,
citados neste artigo, sdo comuns meios de comunicacdo como chat e audio.

Além disso, 0s metaversos proporcionam uma sensacdo de atencdo exclusiva
para cada um dos integrantes do ambiente, visto que 0 angulo de visualizacdo pode ser
ajustado de modo que todos os avatares tenham um contato direto com o avatar que
representa o docente.

Com base nestas, e em outras vantagens apresentadas pelos metaversos para a
elaboracédo de laboratérios virtuais, a pesquisa aqui retratada vem desenvolvendo um
Laboratorio de Geometria. A metodologia adotada para a construcédo deste laboratério
sera apresentada na se¢ao seguinte.

3. Metodologia
A metodologia adotada para a construcao deste projeto de pesquisa esta baseada em um
estudo tedrico, a partir da fundamentagédo bibliogréafica sobre o tema educagdo em
ambientes imersivos. Com este conhecimento pdde-se validar algumas tecnologias
desenvolvidas no contexto de metaversos, as quais permitiram uma avaliacdo empirica
dos softwares construidos para este fim.
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4. Implementacao

Para a implementacdo do laboratério virtual a que refere este artigo utilizou-se a
ferramenta OpenSim em duas formas distintas: inicialmente foi instalado um servidor
OpenSim, com a permissédo de acesso para todos os participantes do projeto e, em um
segundo momento, cada pesquisador realizou a instalacdo na verséo local, com o intuito
de avaliar as duas alternativas.

A partir dos testes com as duas alternativas foi possivel constatar que a verséo
local ndo apresentou um bom suporte a um numero elevado de usuarios
simultaneamente conectados ao mundo criado. Em contrapartida, a versao servidor do
metaverso, embora torne possivel a participacao varios usuarios simultaneos, exigiu um
maior nivel de controle sobre a estrutura do ambiente e administracdo aos perfis de
USUArios.
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Como experiéncia de material
educacional, foi idealizado um objeto
denominado Laboratorio Virtual VEGA
(Virtual  Environment for Geometry
Acquaintancg o qual foi projetado para
servir como ferramenta de apoio a
aprendizagem de Geometria a partir de um
mundo virtual, abordando aspectos basicos
a resolucdo de problemas mal estruturados,
explorados em pesquisas como de

= e = Wijekumar e Jonassen (2004). A estrutura

Figura 02, Planta Baixado LVvA  Proposta para o VEGA, foi devidamente
Vega projetada para atender requisitos de
aprendizagem baseados em conceitos de
carga cognitiva e também seguindo a teoria do ciclo de Kolb (2007), buscando dispor
um ambiente composto por etapas de experiéncia concreta, observacao reflexiva,
conceituacao e atividade pratica. Cada uma destas etapas esta devidamente observada
em cada ambiente do mundo virtual proposto, conforme é apresentado na Figura 02.

Com o projeto e estrutura do ambiente definidos, a préxima etapa consistiu na
busca por ferramentas de autoria, que permitissem a constru¢cdo dos objetos interativos,
para popular o mundo virtual no OpenSim. Neste sentido pode-se importar elementos
estruturais, em 3D, objetos interativos como paginas e formularios WEB, figuras
geomeétricas, além de animacdes, garantindo desta maneira uma percepcédo altamente
interativa no acesso ao ambiente. Para a construcdo de estruturas 3D foram avaliados o
AutoCad, Google SketchUp e Blender, sendo estas ferramentas amplamente
reconhecidas e que permitem a importacdo de seus arquivos renderizados para o
metaverso. O estudo das caracteristicas de cada um destes softwares, apontou o
SketchUp como uma solucdo adequada a proposta deste projeto, sendo assim utilizado
para a construcdo dos elementos que integram o VEGA. Também foram utilizadas
algumas ferramentas de autoria, com o intuito de tornar o LVA atrativo ao aluno, como:

o Adobe Flash, para a implementacdo de animacdes; o Hot Potatoes, um software
especifico para a construcdo de materiais didaticos; e o Geogebra, um sistema para o
estudo, demonstracéo e construcao de elementos matematicos.

Sobre aspectos relacionados a programacdo, o OpenSim disponibiliza a
linguagem descript OSSL, que prove funcionalidades para o desenvolvimento de
aplicacdes e solucbes para o metaverso, possuindo instru¢des nativas como as funcoes
osTeleportAgent(), que pode levar um avatar de um ponto a outro no mundo virtual e
osSetDynamicTextureURL(), que permite a exibicdo no ambiente de imagens externas
geradas de forma dinamica.

Um ponto importante da pesquisa relaciona-se a verificacdo das funcionalidades
suportadas pelos diferentes visualizadores que podem ser utilizados como clientes no
acesso ao mundo no OpenSim. Neste contexto, o processo de integracdo dos objetos,
apresentou diferentes caracteristicas paraviewers observados. Por exemplo,
estruturas importadas atravéswiewer Firestorm, ndo eram corretamente reconstruidas
em viewerscomo o Imprudence e o Hippo. As Figuras 03 e 04 demonstram estas
situacOes, onde na Figura 03 tem-se a visualizacdo de uma sala utilizando o Firestorm e
ao lado, na Figura 04, o mesmo ambiente com o viemmudence.
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Figura 03. Visualizacao de um ambiente Figura 04. Visualizacdo do mesmo .
através do Firestorm. ambiente através do Imprudence.

Para superar tais dificuldades tem se adotado o viewer Firestorm para o0 acesso ao
laboratorio, visto que este permite a visualizacdo dos objetos modelados.

5. Consideracgdes finais

Com o presente artigo, buscou-se apresentar a trajetoria de uma pesquisa que vem sendo
desenvolvida com vistas a implementacdo de ambientes imersivos na educacdo. Para
tanto, descreveu-se o processo de implementacdo de um laboratério virtual para o
ensino da Geometria, ainda em desenvolvimento, voltado para um publico alvo
constituido por alunos do ensino fundamental e médio. Ao término da implementacéo
deste laboratério, pretende-se valida-lo com diferentes usuarios a fim de verificar sua
eficiéncia em termos de ferramenta pedagodgica, além de questdes inerentes a sua
usabilidade.
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