CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2015)

Artefato Metodologico de Autoria Aplicado aos
Mundos Virtuais para Educacao

Leander C. de Oliveiral, Danubia B. Espindolal, Regina Barwaldtl, Marilia A.
Amaral’, Silvia S. C. Botelho'

!Centro de Ciéncias Computacionais (C3) —
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) —
Rio Grande — RS — Brasil

’Departamento Académico de Informatica (DAINF) —
Universidade Tecnolédgica Federal do Parana (UTFPR) —
Curitiba — PR — Brasil.

{leanderdeoliveira,danubiafurg}@gmail.com, reginabarwaldt@furg.br,
{silviacb.botelho,marilia.utfpr}@gmail.com

Abstract. By continuous search for the convergence between technology and
education, there are some studies involving virtual worlds in this context. By
observing low applicability and dissemination of this technology, it is
important to have a debate about the authorship of these environments. In the
research described here, we intended to develop a methodological artifact that
aims to guide and motivate the development and consequent use of virtual
worlds in educational contexts.

Resumo. Por meio da busca continua pela convergéncia entre tecnologia e
educagdo, nota-se a existéncia de alguns estudos envolvendo Mundos Virtuais
neste contexto. Ao observarmos pouca aplicabilidade e disseminag¢do desta
tecnologia, torna-se importante criar um debate sobre a autoria destes
ambientes. Pela pesquisa aqui descrita, pretendeu-se desenvolver um artefato
metodologico que objetiva guiar e motivar o desenvolvimento, e a consequente
utilizacdo de Mundos Virtuais em contextos educativos.

1. Introducao

Embora exista uma crescente disseminagdo dos ambientes virtuais de
aprendizagem (AVAs) (Belmonte e Grossi, 2010; Gabardo et. al, 2010), as
metodologias e ferramentas de autoria descritas na literatura ainda ndo abrangem de
forma concisa os Mundos Virtuais (MV) para fins educativos. Estes Mundos Virtuais
Educacionais, também denominados como metaversos, possibilitam a imersao do
aprendiz através de visualizacdo tridimensional (3D) e representacdo dos utilizadores
por meio de avatares digitais em ambientes educacionais, laboratorios, congressos,
jogos e diferentes contextos ainda a serem explorados (Lorenzo et. al., 2012; Viegas,
2012; Nascimento e Spilker, 2012). Além deste tipo de ambiente permitir aos atores
interacdes de aprendizagem cotidianas, ele pode ter caracteristicas meta-realisticas. Esta
distingdo permite o desenvolvimento de realidades virtuais que podem ser ampliadas (ou
“melhoradas”), permitindo o desenvolvimento de Mundos Virtuais que possibilitam
diferenciar o processo educacional com rompimentos no contexto de realidade
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(Schlemmer e Marson, 2013; Nascimento e Spilker, 2012). O termo metaverso (meta
universo) deriva justamente desta caracteristica.

A autoria de contetidos para Mundos Virtuais Educacionais, por meio de
ferramentas de desenvolvimento, é muitas vezes, um processo complexo (Avila et. al.,
2014; Khot e Choppella, 2011). A possibilidade de desenvolvimento orientado pelo
professor demanda horas para o desenvolvimento de conteudos 3D interativos e
culminam, frequentemente, na desisténcia de propor contetidos mais elaborados (Avila
et. al., 2014; Khot e Choppella, 2011). Considerando estes fatos e a necessidade de
trazer a autoria de ambientes complexos para as maos do professor, ¢ preciso estabelecer
um debate acerca deste processo de elaboracdo. Quais sdo as etapas envolvidas no
desenvolvimento de contetidos para Mundos Virtuais Educacionais € como considera-
las para que o processo de autoria seja simples e motivador aos autores/docentes?

Aliada a definicdo de uma abordagem metodoldgica, foi objetivo deste estudo
elencar um conjunto de aplicacdes e ferramentas que permitam ao autor/docente expor
seus conceitos ¢ contetdos. A preocupacdo com este processo € que os conteudos e
materiais sejam apresentados de maneira sincrona, considerando estagios e etapas para o
aprendizado.

No intuito de investigar os temas da pesquisa, foi desenvolvida uma revisdao
sistematica apresentada na se¢do 2. Esta revisdo buscou quantificar e apontar a
necessidade dos debates propostos por esta pesquisa. O apoio de uma abordagem de
pesquisa que centralize o usuario no processo de desenvolvimento se torna importante a
partir do momento em que as solu¢des que abordam os Mundos Virtuais Educacionais
s30 poucas vezes observadas em contextos praticos nas institui¢des de ensino. A sec¢do 3
apresenta o artefato metodologico desenvolvido como proposta a problematica
apresentada.

Conforme diretrizes do design de interagao (Preece et. al., 2005), a participacdo
de agentes/atores torna-se importante na criagdo do artefato proposto, pois assim
orienta-se o desenvolvimento conforme necessidades e expectativas do publico ao qual
este se destina. Para que pudesse ser proposto um processo de apropria¢do tecnologica
de forma consistente, aconteceram interagdes com alguns potenciais multiutilizadores
destas tecnologias (autores) na busca pelas etapas, ferramentas e validacdo do artefato
desenvolvido. Esta socializacdo estd apresentada na se¢do 4.

2. Revisao Sistematica

Como forma de compreender o objeto de estudo debatido nesta pesquisa, foi
desenvolvida uma revisao sistematica de literatura. Uma revisao sistematica de literatura
pode ser utilizada para identificar, interpretar e avaliar pesquisas disponiveis e que
estejam em coeréncia com o tema estudado (Kitchenham, 2004). Foram definidos seis
repositorios de artigos, onde foram utilizadas seis palavras-chave como forma de obter
artigos para a analise posterior.

Os repositorios e seus links para acesso sdo: RBIE', Renote’, SBIE®, WIE®,
C&E’ e IEEE®. As palavras-chave e suas tradugdes foram: Ambiente virtual (Virtual

! Revista Brasileira de Informética na Educacéo <http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie>
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Enviroments), Ambientes imersivos (Immersive Enviroments), Autoria (Authorship),
Avatar (Avatar), Metaversos (Metaverses) e Mundos Virtuais (Virtual Worlds).

Apos as definigdes iniciais da revisao, das triagens e das classificagdes dos
artigos, obteve-se o grafo da Figura 1 que demonstra a classificagdo dos artigos
conforme diferentes categorias.

Figura 1. Grafos de classificacdo dos artigos
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Fonte: Autor

Conforme observado, foram selecionados 61 artigos destes repositorios. Apenas
trés (4,91%) tiveram alguma relacdo com a autoria em Mundos Virtuais. Dos demais, 31
foram classificados como “Desenvolvimento” (50,81%), trabalhos cujo principal
objetivo foi descrever o desenvolvimento de Mundos Virtuais, Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OVAs), estudos de caso. Vinte e dois como “Teoricos” (36,06%),
pesquisas que se referem a caracteristicas, efeitos, possibilidades dos ambientes. Cinco
como “Ferramenta” (8,19%), trabalhos com descricdo de experimentos e ferramentas
com carater genérico, aplicaveis a outros estudos.

Ainda que os trabalhos tratem de temas relacionados a autoria, ndo tiveram
como foco uma sistematizacdo ou organizacdo de etapas para desenvolvimento dos
ambientes. Tarouco et. al. (2012) descreve a possibilidade dos alunos em interagir e
criar objetos e elementos e, desta forma, compreender os conceitos envolvidos. Isso faz
com que o estudante também possa ser compreendido como autor no processo de ensino
e aprendizagem. O estudo também descreve ferramentas facilitadoras para o
desenvolvimento de elementos aplicados & Mundos Virtuais, descritas como ferramentas
para a autoria. Outro artigo (Amaral et. al., 2012), que esta relacionado ao anterior,
também discute a autoria e aponta a necessidade de selecionar ferramentas facilitadoras
aos autores/multiusuarios dos ambientes. Sdo descritas ferramentas, mas sem maiores
detalhamentos. J4 o trabalho de Merch et. al. (2014) descreve um estudo qualitativo que
apontou um conjunto de etapas de design relacionadas a utilizagdo destes ambientes.
Sdo citados os seguintes tipos de dependéncias para o planejamento de conteudos em

2 Revista Novas Tecnologias na Educacdo <http://seer.ufrgs.br/renote/>

® Simpésio Brasileiro de Informéatica na Educacéo <http://www.br-ie.org/pub/index.php/shie>
* Workshop de Informética na Escola <http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive>
> Revista Computers & Education <http://www.sciencedirect.com/science/journal/03601315>
® Repositorio IEEE <http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp>
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MV: (i) Aplicacdo de interacdo social no contexto tratado; (ii) Acompanhamento e
suporte a aprendizagem dos alunos sobre a nova tecnologia; (iii) (a) Planejamento da
estrutura do curso e das aulas; e (b) Tratamento acerca dos procedimentos que deverao
ocorrer no Mundo Virtual; (iv) Tratamento das transi¢des entre atividades.

A andlise quanti-qualitativa possibilitada por esta revisdo sistematica,
proporcionou entendimento acerca da aplicabilidade e importancia de um estudo que
proponha processos para a autoria de Mundos Virtuais em contextos educacionais.

3. Artefato Metodologico

Conforme os objetivos apresentados, as etapas de autoria foram compreendidas
por meio de andlise bibliografica (Avila et. al., 2013; Tarouco et. al., 2013; Wagner et.
al., 2012; Amaral et. al., 2012; Tarouco et. al.,, 2012; Ferri ¢ Mantovani, 2011;
Ariyadewa et. al., 2010) e estao representadas graficamente pela Figura 2.

Figura 2. O Artefato Metodol6gico
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Fonte: Autor

Os desenvolvimentos apresentados nestas pesquisas permitiram compreender as
fases para o desenvolvimento. Além das etapas, os estudos apontaram ferramentas que
podem ser utilizadas no processo de desenvolvimento (Avila et. al., 2013; Nunes et. al.,
2013; Voss et. al., 2013; Tarouco et. al., 2012; Amaral et. al., 2012; Mota et. al., 2012),
conforme ilustrado na figura. Dois artigos foram publicados pelos autores e estdo
relacionados a esta etapa do trabalho. Em um dos artigos (Oliveira et. al., 2014) ¢
apresenta a proposta do artefato metodoldgico com a descrigdo de alguns testes
ferramentais e de desenvolvimento. O outro artigo (Oliveira et. al., 2014b) relaciona a
autoria de Mundos Virtuais com o Design Participativo e apresenta uma analise acerca
das ferramentas de autoria, suas aplicagdes e possibilidades.

3.1. Roteirizacio do Ambiente

Existem dois momentos nessa etapa do desenvolvimento, conforme mostra o
diagrama apresentado na Figura 2. O primeiro diz respeito as defini¢des conceituais do
ambiente ¢ o segundo ao fluxo de navegacdo que ird definir as interagdes neste
ambiente. Alguns autores, quando descrevem a implementagdo de seus Mundos
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Virtuais, apresentam maior destaque para esta etapa. Tarouco et. al. (2013), Tarouco et.
al. (2012) e Amaral et. al. (2012) apresentaram, no inicio de suas descrigdes sobre a
implementa¢ao do ambiente, o roteiro em desenvolvimento na pesquisa € que mostra a
estrutura pedagogica do ambiente. Ferri € Mantovani (2011), por sua vez, descrevem a
necessidade de modelar seus ambientes por meio de um Planejamento Técnico-
Didatico-Pedagogico e outro Urbano e Arquitetonico. Dentre as diretrizes apontadas por
Morch et. al. (2014), j& citadas anteriormente, o terceiro ponto € o que possui maior
relacdo com esta etapa: (a) planejamento da estrutura do curso e das aulas; (b)
tratamento acerca dos procedimentos que deverdo ocorrer no Mundo Virtual.

Uma importante questdo a ser considerada no desenvolvimento de conteudos
para Mundos Virtuais ¢ a organizagdo da apresentacdo do conteudo de forma
tridimensional (Schlemmer e Backes, 2008). Com o planejamento inicial do curso,
chegou-se ao segundo momento desta etapa. Este momento esteve em convergéncia ao
quarto ponto definido por Merch et. al. (2014), que € o tratamento das transi¢des entre
as atividades. A organizagao dos fluxos de navegacao do aprendiz no ambiente pode ser
um fator importante no processo de autoria e, em consequéncia, na efetividade da
apresentacdo dos conteudos em questdo. Com este proposito, torna-se necessario
contextualizar os materiais na maneira como serdo tratados e apresentados no ambiente,
trazendo um significado para eles no processo educacional do ambiente.

Dessa forma, esta etapa do desenvolvimento, em resumo, segue um fluxo que
inicia com o autor pensando o seu ambiente de maneira ampla e abrangente,
respondendo a questdes como: (i) quais os contetidos, conceitos e materiais serao
abordados; (ii) qual sera a abordagem de linearidade do ambiente e, consequentemente,
quais caminhos o avatar poderd seguir; (iil) em quais espagos 0s avatares poderdo
interagir; (iv) como essa interagdo pode ocorrer; (v) quais objetos estardo presentes.

3.2. Modelagem/Coleta dos Elementos

Com o planejamento e roteirizagdo do ambiente feitos, esta etapa trata da criagdo
ou pesquisa dos objetos que sdo necessarios para o desenvolvimento do Mundo Virtual.
Como pode ser observado no diagrama (Figura 2) existem duas possibilidades para este
momento do desenvolvimento. Algumas pesquisas sobre Mundos Virtuais explicam em
suas implementagdes como ocorre a coleta dos elementos que compdem o ambiente
planejado. Esta etapa pode ser reconhecida nas implementagdes dos trabalhos de Avila
et. al. (2013) e Amaral et. al. (2012). Estes autores descrevem diferentes ferramentas
para a modelagem de elementos, dentre elas podem ser destacadas SketchUp, Blender
ou ainda os proprios viewers usados para acessar os Mundos Virtuais. A outra
possibilidade além da modelagem dos objetos ¢ a utilizacdo de repositorios online de
objetos e elementos. Existem variados repositorios de objetos e elementos prontos que
podem ser inseridos de maneira simples em um Mundo Virtual, o que descomplica o
processo de criagdo (Avila et. al., 2013; Amaral et. al., 2012).

3.3. Manipulacio dos Elementos

Com os objetos modelados, esta etapa tratou da manipulagdo destes objetos, ou
seja, a definicdo e implementacdo das animagdes e a inser¢ao dos conteidos multimidia
que fardio parte do Mundo Virtual. E nesta etapa também que os elementos coletados em
repositorios foram adaptados e manipulados para atenderem ao que foi predefinido para
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o ambiente em desenvolvimento. Um exemplo desta adaptagdo foi descrita na
implementa¢ao da pesquisa de Tarouco et. al. (2013) com um prédio sendo coletado em
um repositorio online e editado usando o viewer para atender as necessidades do
ambiente descrito no trabalho. A estrutura do prédio foi manipulada e novas salas foram
adicionadas a construgao original, assim atendendo as predefini¢des do projeto.

Outro importante ponto tratado neste momento do desenvolvimento foi a criagao
dos scripts que permitiram aos objetos tornarem-se interativos no ambiente. Avila et. al.
(2013) descreve em seu trabalho algumas possibilidades como a criagdo de scripts
utilizando linguagens proprias de cada tecnologia, como a OSSL (OpenSim Scripting
Language) para o OpenSimulator, por exemplo. Também sdo descritas ferramentas que
facilitam a geragdo destes scripts por meio de programagao visual, como o Scratch for
OpenSim , o ScripTastic ¢ o FS2LSL (Flash Scratch to LSL) (Avila et. al., 2013).

Conforme as decisdes iniciais do autor, a questdo da linearidade do ambiente
pode ser tratada neste momento do desenvolvimento. Quando existir o objetivo em
desenvolver uma roteirizacdo com uma estruturagdo mais rigida no ambiente, existem
diferentes possibilidades e caminhos a serem seguidos. Uma delas ¢ uma abordagem que
ndo limita o avatar em criar seus proprios caminhos no ambiente, mas fornece a ele
possibilidades em escolher entre um roteiro predefinido pelo autor ou seu proprio desejo
de exploragdo. Isso pode ser elaborado com a inser¢ao de indicagdes sobre a sequéncia
dos espacos onde os avatares devem circular utilizando indica¢des, numeragdes, setas
ou outros elementos que podem guiar a navegacdo. Outra possibilidade, que permite
bloquear espagos € compor uma hierarquia no caminho do avatar, ¢ a utilizagao de salas
com portas bloqueadas que s6 podem ser abertas com a utilizagdo de uma senha. Esta
abordagem pode ser tratada ja como forma avaliativa pelo ambiente e gerar feedbacks
acerca do aprendizado construido pelos avatares por meio de seus caminhos e
interagoes.

3.4. Finaliza¢ao do Ambiente

Com as etapas anteriores finalizadas, o Gltimo momento do desenvolvimento ¢
quando s3o organizados nos espacos do ambiente os elementos coletados e
desenvolvidos. Desta forma os objetos e elementos sdo distribuidos no ambiente,
conforme previsto, para que o ambiente possa ter seu acesso liberado. E interessante que
apos a finalizagdo do desenvolvimento sejam revisitados os espagos e desenvolvidos
testes em todos os elementos observando a conformidade com o que estava previsto pela
etapa inicial para que o ambiente ndo apresente problemas quando for utilizado.

4. Socializacao do Artefato Metodologico

Cinco docentes foram convidados a participar dos testes do artefato
metodoldgico. Para a realizacao do teste, um ambiente experimental foi implementado
permitindo aos utilizadores empregarem as abordagens debatidas na pesquisa. Todos os
participantes sdo docentes de ensino superior em areas distintas: um de tecnologia e
sociedade, um de ensino de fisica, um de engenharia da computacdo e dois de
informatica na educacao.

Os testes foram desenvolvidos com todos os softwares instalados e executados
em uma maquina local. As ferramentas foram instaladas e configuradas para o uso, desta
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forma os utilizadores nao precisaram manipular nada relacionado a questdes de
instalacao, apenas utilizaram as ferramentas indicadas. O notebook utilizado nos testes
possui processador Intel Core 17, interface grafica Intel® HD Graphics 3000, memoria
de 4GB e armazenamento em SSD.

Para a realizacdo dos testes, os utilizadores, individualmente e com
acompanhamento do pesquisador, foram convidados a desenvolver uma atividade de
autoria guiada por um documento que apresentava o artefato metodologico. Este
documento apresentou uma atividade de autoria de um Mundo Virtual por meio da
abordagem discutida na pesquisa, com atividades relacionadas as etapas descritas. Essa
atividade teve como tema de delimitagdo o ensino basico de informatica, mais
precisamente, conhecimentos basicos de hardware. Para o desenvolvimento da
atividade, um Mundo Virtual foi configurado previamente em uma ilha experimental e
uma construcao foi disponibilizada para a utilizagdo de cada um dos participantes.

4.1. Resultados dos Testes

O tempo de duracdo dos testes para cada utilizador foi variavel, entre 2 horas e 2
horas e meia. Os tempos conforme cada utilizador foram: Utilizador 1 (2:30), Utilizador
2 (2:20), Utilizador 3 (2:30), Utilizador 4 (2:10) e Utilizador 5 (2:00).

Com as observagdes e comentarios dos participantes, notou-se que alguns
tiveram algumas dificuldades iniciais para compreender as ferramentas, interfaces e os
termos utilizados. A curva de aprendizagem, nesse caso, influenciou na duragdo do teste
e fez com que os utilizadores fizessem questionamentos ao pesquisador. Esses
questionamentos foram, em suma, sobre fatores relacionados a interface das
ferramentas, como botdes e comandos especificos para os softwares. Apos a finalizagdo
dos testes (todos os participantes finalizaram as atividades) foram respondidos
questionarios com o intuito de compreender as percepcdes dos participantes dos testes
acerca da utilizacdo do artefato metodoldgico, além das consideragdes acerca de
modificacdes e melhorias no artefato como um todo. Do total de 19 questdes, as
principais sdo as observadas na Figura 3.

Figura 3. Questbes 10, 11 e 13
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Fonte: Autor

A questdo 10 pretendia compreender o quanto as solugdes foram aceitas pelos
participantes. Essas solu¢des versam sobre a indicagdo das ferramentas, suas utilizagdes,
as maneiras de organizar as questdes de linearidade no ambiente, dentre outras. Pode ser
confirmada uma boa aceitacdo dos utilizadores referente a este questionamento. A
resposta em “Concordo em parte” pode ser compreendida por uma necessidade de testes
mais duradouros, para que exista maior tempo de compreensdo das ferramentas,
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tecnologias e processos de autoria, o que melhoraria a apropriagao das ferramentas por
parte dos participantes.

Sobre a maneira como o artefato foi apresentado ter sido estimulante, ajudando o
processo de autoria (questao 11), as respostas demonstraram uma boa aceitagdo, uma
vez que foi possibilitado aos utilizadores o desenvolvimento de Mundos Virtuais em um
pequeno espaco de tempo, permitindo aos utilizadores a autoria de seus ambientes. A
questdo 13 pediu aos participantes para classificarem a motivagdo que sentiram ao
utilizar o artefato. Quatro participantes (80% do total) responderam que sentiram
motivacao alta e um participante, motivacao muito alta.

Com as respostas obtidas pode-se concluir que o artefato foi um motivador no
processo de autoria/desenvolvimento. Pdde ser percebido durante os testes que os
participantes demonstraram interesse pelos Mundos Virtuais. Também foi notada uma
importante curiosidade sobre as ferramentas e as aplicagdes deste tipo de ambiente em
contextos educacionais.

5. Consideracgoes Finais

A compreensdo do estado da arte acerca dos Mundos Virtuais com foco
educacional demonstrou a existéncia de possibilidades inexploradas e desafios
complexos para um efetivo uso deste tipo de tecnologia. A partir do momento em que
docentes podem se tornar autores de seus ambientes, a motivacdo e as possibilidades
educacionais podem ser potencializadas por meio de fatores como a construgao coletiva
de conhecimento e o estimulo ao aprendiz por meio da representacdo e recriagdo de
situagcdes que envolvem sua vivéncia cotidiana no processo educacional. Com esta
motivacdo em mente, a proposta desta pesquisa buscou alcangcar uma maneira de
motivar a autoria de Mundos Virtuais em contextos educativos.

Embora as possibilidades de utilizacdo de ambientes desta natureza sejam vastas,
conforme demonstra a literatura, ainda existem barreiras que impedem uma utilizagao
plena. O processo de autoria pode ser um dos principais empecilhos na apropriagao
desta tecnologia por parte dos professores, resultando em pouca disseminagdo destes
ambientes para fins educacionais, conforme debatido por Avila et. al. (2014). As
investigacdes iniciais, que objetivaram o reconhecimento das etapas genéricas pelas
quais passa o processo de autoria, a procura de abordagens de autoria que relacionem os
Mundos Virtuais e seus autores, a coleta de informacdes sobre o ferramental necessario
e a posterior prototipa¢do de um artefato metodologico apontaram para estes fins.

Conforme a problemadtica exposta, foi observado que o artefato de autoria
apresentado nesta pesquisa propde uma maneira clara de ajudar, guiar e facilitar a
autoria de conteudos didaticos para os ambientes virtuais, conforme comprovou-se pelos
resultados da socializagdo do artefato metodologico. Isso faz com que este artefato de
autoria possa ser utilizado por multiusuarios, grupos de pesquisa, dentre outros
interessados, para a autoria de seus contetidos e elaboracdo de seus ambientes. A
necessidade de um processo de formagao ampliado foi um destaque durante os testes, o
que denota o quanto as tecnologias tratadas podem ser complexas e exigem uma
preparacao e dedicagdo maiores por parte dos autores. Ainda assim, os participantes dos
testes puderam desenvolver os ambientes propostos e responderam as questdes de
maneira a concluir que o artefato foi efetivo em seu objetivo. Destacado durante os
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testes, por meio de comentarios verbais dos participantes, as ferramentas envolvidas no
processo de autoria exigem um periodo de tempo para compreensao e adaptagdao. Notou-
se que o inicio das atividades gerou duvidas nos participantes, todas questionadas
verbalmente. A grande maioria estava relacionada a questdes de interface, adaptagao de
linguagens e termos dos softwares e a quantidade de ferramentas envolvidas.

Com estas consideragdes, podem ser apontados dois possiveis caminhos para
futuros desenvolvimentos relacionados. O primeiro diz respeito a estudos que
alavancam as melhorias de software, integrando ferramentas, adequando interfaces,
dentre outras possibilidades relacionadas. Uma segunda possibilidade envolveria a
formagao docente para a utilizagdo das ferramentas disponiveis, o que acaba reiterando a
anteriormente destacada necessidade de uma formacao ampliada e continuada.

Finalmente, pode ser afirmado que a efetividade e popularizacdo de recursos
tecnologicos em contextos educacionais devem ser uma busca continua, principalmente
quando estdo envolvidos conceitos abstratos que podem ser beneficiados por modelos
visuais para uma melhor compreensao. Ao passo da crescente evolugdo da convergéncia
entre tecnologia e educagdo, tornam-se cada vez mais reais as possibilidades de envolver
individuos e grupos no processo educacional, por meio de situagdes que tornam este
processo cada vez mais abrangente, acessivel, efetivo e agradavel.
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