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Resumo: O crescente aumento de cursos realizados a distancia faz surgirem constantemente no-
vas estratégias de ensino, que exploram das mais diferentes formas as facilidades oferecidas pela
tecnologia. Uma nova e ainda pouco explorada possibilidade € a utilizacdo de ambientes virtuais
tridimensionais como ferramenta de auxilio. Neste contexto, o presente trabalho relata uma experi-
éncia de EAD cujo objetivo € identificar caracteristicas desses ambientes que possam ser exploradas
na busca de contribuicdes ao ensino e aprendizado a distancia.

Palavras-chave: Educacgdo a Distancia. Ambientes Virtuais Tridimensionais.

Abstract: The increased number of distance learning courses continuously gives rise to new
teaching strategies. Such strategies explore the facilities that are offered by technology. A new and
little explored possibility is the use of a three-dimensional virtual environment as a tool to aid the
teaching and learning processes. In this context, this paper describes an experience to identify 3D
environment’s characteristics that can be explored as new contributions to distance education.

Keywords: Distance Education. Three-dimensional Virtual Environment.

1 Introducio

O preconceito em relacdo ao ensino a distancia (EAD) tem diminuido de forma consideravel nos ulti-
mos anos. Apoiando-se na dificuldade de levar o conhecimento a regides mais afastadas do pafs, institui¢des
conceituadas aderiram a esse modelo de ensino e passaram a oferecer cursos dessa natureza, realizados total
ou parcialmente a distancia.

Em meio a uma sociedade cada vez mais interconectada por redes de tecnologia digital, cursos ndao
presenciais so criados e difundidos rapidamente por meio da internet [10], rompendo uma das principais
barreiras do EAD realizado por meio de veiculos como correio, rddio ou televisdo: a completa falta de
interatividade no processo.

Exemplos comuns dessa tecnologia sdo os sistemas de videoconferéncia nos quais sinais de dudio
e video sdo transmitidos via satélite ou por meio de uma rede de computadores. O canal de comunicacao
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estabelecido entre os participantes possibilita ver e ouvir simultaneamente uns aos outros, em tempo real e

de forma interativa [3]. Ferramentas dessa natureza sdo muito utilizadas em cursos ndo presenciais.

O aumento da interatividade na relag@o professor-aluno (ou aluno-aluno) pode contribuir com a busca
de solugdes para um dos grandes desafios de pesquisadores ligados ao EAD — aumentar a sensacdo de
presenca dos envolvidos no processo. O conceito de presenga (no sentido de “telepresenga”), segundo a

International Society for Presence Research® (ISPR), refere-se a um processo mediado por tecnologia em

que o participante ndo percebe essa intermediac¢do. Os recursos disponiveis atualmente ainda ndo atingiram

tal nivel de sofisticagc@o [16], embora estejam caminhando nesse sentido.

Inserido nesse contexto, uma possibilidade ainda pouco explorada e que tem sido alvo de pesquisas
nos ultimos anos € a utilizacdo de ambientes virtuais 3D como ferramenta de auxilio ao processo de ensino
e aprendizagem. Nesses ambientes, alunos e professores sio representados por avatares — uma forma digital
de representa¢do humana — que podem navegar e interagir com o préprio ambiente e com outros avatares.

Segundo [12], o ato de “estar presente” ndo pode mais estar limitado a presenga fisica, determinada
pelos limites do corpo fisico, uma vez que os avatares tornam possivel estar “aqui e 14” a0 mesmo tempo.
Essa nova possibilidade abre caminho para a construcao e a explorac@o de novas realidades, experiéncias e
sentimentos. O estudo da presenca no contexto dos ambientes virtuais tridimensionais, segundo o mesmo au-
tor, estd em fase inicial e sabe-se pouco a respeito dessa percepc¢do e da sensagdo vivida quando ha interacio

por meio de avatares.

Acredita-se que esse tipo de reunido online, por oferecer beneficios cognitivos [5], pode ser uma alter-
nativa util no auxilio ao ensino e aprendizado realizado a distancia, quando aplicada em situagdes adequadas.
Como exemplos de aplicacdes em potencial podem ser citados os cursos ligados a computagdo, caso em que
a maioria dos envolvidos no processo possui familiaridade com a tecnologia; e o ensino infantil, dado que a
existéncia de objetos virtuais sintéticos (semelhantes aos dos jogos eletrdnicos) pode contribuir no aspecto

motivacional.

A questdo da aplicabilidade é um fator importante a ser considerado. Segundo [15], existem basica-
mente dois tipos de publicos-alvos: os nativos e os imigrantes digitais. O primeiro ndo depende de esforgos
adicionais no que se refere a0 manuseio da tecnologia, ao passo que o segundo dificilmente desenvolverd a
mesma fluéncia e naturalidade na realizagcdo das mesmas tarefas [15]. Aprender a explorar mundos virtuais,

no segundo caso, pode ndo ser algo trivial.

No entanto, ao contrério das ferramentas de EAD tradicionais, que permitem o acesso a informacao
via navegadores web e se baseiam em interfaces baseadas em textos, imagens estdticas ou videos (com
as quais o segundo tipo de publico-alvo tem maior familiaridade), em ambientes 3D, a navegacao passa a
ter uma natureza mais dindmica e novos recursos podem ser explorados, sem que se perca 0 acesso aos

convencionais [12].

Como forma de fomentar pesquisas na drea, o presente trabalho relata a aplicacdo de um curso ex-
perimental com a finalidade de identificar caracteristicas que diferenciem os cursos ministrados dentro de
ambientes virtuais tridimensionais, que supostamente possibilitam maior sensacdo de presenca aos partici-
pantes, dos métodos tradicionais de EAD, que se apoiam em ferramentas convencionais. O objetivo principal
da experiéncia € levantar essas caracteristicas para que pesquisas futuras, ligadas diretamente ao ensino e
aprendizado, possam avaliar a real contribui¢do de tais ambientes na aplicag¢do de cursos ministrados a dis-

tancia.

3International Society for Presence Research, “Presence defined”. Disponivel em: <http://ispr.info>. Acessado em abril de 2010.
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Para favorecer o mais pleno entendimento, este artigo foi organizado da forma como segue: na secio
2 é mostrada a estrutura tipica de um ambiente tridimensional multiusudrio, seguida dos principais trabalhos
que fazem uso desse tipo de ferramenta; detalhes do curso experimental sdo expostos na secio 3, e o modo
como foi conduzido, seu desenvolvimento e os resultados obtidos sdo discutidos na se¢do 4; finalmente, a
secdo 5 foi reservada para apresentar as conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.

2 Ambientes virtuais tridimensionais como ferramenta para EAD

O acesso a ambientes virtuais tridimensionais vem se tornando comum, principalmente entre adoles-
centes, a medida que as redes de comunica¢do ganham velocidade e o desempenho de computadores do-
mésticos cresce exponencialmente. Dispositivos que aceleram o processamento grafico, até entdo presentes
apenas em mdaquinas de alto custo, tornaram-se equipamentos comuns, facilitando o acesso a ambientes 3D
— uma operagdo custosa computacionalmente — e contribuindo para que houvesse um aumento significativo
no nimero de participantes de comunidades virtuais.

Um ambiente tridimensional multiusudrio é estruturado da mesma forma que os jogos eletrdnicos
em rede. Um moédulo de programa cliente deve ser instalado no computador do usudrio, que € responsavel
pela atividade mais custosa em termos computacionais — a geracao de poligonos que constroem o mundo 3D
habitado por avatares e formado de objetos sintéticos. As coordenadas a partir das quais os modelos virtuais
sdo produzidos sdo armazenadas em um servidor e transmitidas ao cliente (usudrio) por meio da rede. Um
esboco dessa arquitetura é mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura de um tipico ambiente virtual multiusudrio.

Um modulo servidor gerencia as acdes e permissdes do usudrio, além de armazenar os dados res-
ponsdveis pela geracdo do ambiente grafico. Dessa forma, o servidor apenas envia as coordenadas para
criacdo do mundo na mdquina cliente e recebe as novas coordenadas quando esse ambiente gréifico € alte-
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rado pelo usudrio. Esse processo deixa claros alguns fatores limitantes: a necessidade de haver qualidade no
equipamento do usudrio e de se utilizarem redes de maior velocidade.

Muitos projetos de ambientes tridimensionais disponibilizam gratuitamente o cddigo fonte da apli-
cacdo do servidor, o que possibilita configurar um ambiente multiusudrio em uma rede de computadores
local, a exemplo do Open Wonderland* e do OpenSimulator’. Outros desenvolvedores distribuem apenas o
c6digo fonte do médulo cliente sendo o acesso as informagdes mantidas em um servidor proprietario feito
via internet, casos do Second Life® e do Lively, criado pela empresa Google e ja desativado.

No que se refere ao médulo cliente, a instalacdo, a configurac@o e o acesso aos ambientes citados
sao feitos por meio de interfaces, normalmente intuitivas, e podem ser realizados por usudrios sem maiores
conhecimentos técnicos. Instalar e configurar servidores nem sempre sdo tarefas triviais.

Apesar de o interesse maior das comunidades online estar voltado ao entretenimento, algumas ini-
ciativas procuram explorar o fato de pessoas compartilharem um espago, mesmo que virtual, para produzir
alternativas aos métodos tradicionais de EAD. Esse fato, somado a pesquisas que apontam para a viabilidade
da utilizagdo do recurso [13], tem provocado o surgimento de um niimero cada vez maior de ferramentas de
apoio ao ensino e aprendizagem baseadas em ambientes 3D multiusudrios.

Alguns aspectos relacionados as aplicagdes no contexto educacional sdo apresentados em [16]. Uma
série de vantagens cognitivas pode ser obtida quando se utilizam ambientes virtuais tridimensionais como
interface de navegacdo. Entre elas cabe destacar o fato de estruturas espaciais serem mais facilmente inter-
pretadas pela maioria das pessoas; a maior facilidade de orientagdo em navegacdes baseadas em ambientes
3D (em comparagdo com estruturas baseadas em icones e menus) e a interacéo direta com objetos (o usuario
pode pega-los, como se faz no mundo real).

Essa maior naturalidade na realiza¢@o de tarefas pode evitar sobrecarga cognitiva do usudrio [16].
Segundo [5], o cérebro humano incorpora facilmente objetos externos como extensdes de si préprio, o
que explica a maior sensacio de presenca do usudrio no ambiente de ensino (comparada com as interfaces
convencionais) quando este controla um avatar [16]. Pesquisas voltadas a simulacio de treinamento médico
em ambientes virtuais mostram evidéncias desse efeito [6].

Alguns projetos conhecidos que estdo inseridos, de alguma forma, nesse contexto podem ser encon-
trados na literatura. Cabe destacar a ferramenta NICE, cujo foco € o ensino infantil, que mostrou resultados
positivos na avaliacdo dos alunos [11]. O Sloodle [8] [7], plugin que permite exibir contetidos do LMS’
Moodle dentro do ambiente virtual Second Life, e o AE-3D [14], que oferece uma camada de interoperabi-
lidade entre o LMS AE e o Second Life com o objetivo de tornar transparente o acesso aos seus recursos e
contetdos, sdo ferramentas de apoio a construg¢do de ambientes desse tipo.

Iniciativas como o CRAbCVE [4] -, uma arquitetura que permite utilizar ambientes virtuais colabo-
rativos para educagdo a distdncia, o AWSINOS [12] — mundo virtual de aprendizagem ligado ao ambiente
AVA-UNISINOS -, e o MUVEES, ambiente colaborativo que auxilia o ensino de ciéncias [2], também sdo
exemplos da utilizagdo de ambientes tridimensionais como apoio ao aprendizado.

4Open Wonderland. Disponivel em: <http://openwonderland.org>. Acessado em maio de 2010.
50OpenSimulator. Disponivel em: <http://opensimulator.org>. Acessado em janeiro de 2010.
6Second Life. Disponivel em: <http://www.secondlife.com>. Acessado em novembro de 2009
7 Learning Management System - Sistemas de Gesto de Contetido
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3 Preparacio do ambiente experimental

A preparagdo do ambiente para realiza¢do da experiéncia foi feita de forma a explorar os recursos e
contornar as limitacdes que os sistemas tridimensionais multiusudrios oferecem. A ferramenta de suporte
e o conteddo a ser oferecido no curso foram escolhidos de modo a melhor atender a esses requisitos. A
estruturacio desse ambiente e os detalhes da elaboragdo do curso sio discutidos nas subsegdes seguintes.

3.1 Estrutura do ambiente

O ambiente virtual escolhido para este curso experimental foi o Second Life. Essa escolha se justifica
por este se tratar de um mundo 3D que oferece os recursos necessarios para realizagdo do curso. Exemplos
desses recursos sdo algumas ferramentas voltadas ao ensino, desenvolvidas por comunidades criadas no
Second Life [8], e as formas de comunicacdo entre os participantes, que pode ocorrer por meio de recursos
de voz ou chats. Além disso, a preparacdo do ambiente pode ser feita em um periodo relativamente curto,
quando essa tarefa € realizado por usudrio experiente.

Os usudrios, no Second Life, sdo representados por avatares que podem navegar e interagir com outros
participantes de forma gratuita. Os espagos disponiveis no mundo, por sua vez, sdo simulados pela empresa
desenvolvedora e um valor mensal deve ser pago para que objetos e estruturas criados sejam mantidos no
servidor proprietério [14].

Para realizar o experimento foi necessdrio utilizar espacos livres dentro do Second Life, chamados
“sandboxes”, onde se podem construir objetos e montar uma estrutura semelhante a de uma sala de aula
real, desde que esses objetos sejam recolhidos apés sua utilizagdo (objetos podem ser retirados do ambiente
e armazenados em inventdrios do usudrio). A estrutura modelada dentro do Second Life para realizacdo do
curso pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2. Estrutura construida no Second Life para aplicag@o do curso.
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3.2 Informacdes sobre o curso

O curso oferecido foi “Introducdo a Cria¢do de Objetos no Second Life”, tema que possibilitaria ao
aluno ndo apenas visualizar transparéncias (slides) em uma aula expositiva, mas também manipular objetos
virtuais por meio de seu avatar. Ferramentas do Sloodle que possuem uso livre a qualquer usudrio dentro do
Second Life foram utilizadas no curso. Por meio dessas ferramentas foi possivel realizar tarefas como enviar
ligdes ao professor, visualizar transparéncias ou criar comunica¢ido em grupo, o que pode ser feito quando
se utiliza a maioria dos LMSs voltados ao ensino a distancia.

Participaram do experimento, de forma voluntdria, alunos e professores vinculados a um curso de
Engenharia da Computac¢do. O curso foi ministrado por um instrutor com experiéncia em utilizagdo de am-
bientes virtuais. As formagdes, os respectivos niveis de conhecimento em relacio ao ambiente 3D utilizado
e a forma de participag@o dos envolvidos sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Participantes do curso online aplicado no Second Life, seus respectivos niveis de conhecimento e
a sua forma de participagao.

Quantidade Informacao Nivel de co- Forma de Par-
nhecimento ticipagdo

3 Estudante do curso de Engenharia da Com- Baixo Aluno
putacao
Engenheiro da Computacao Nenhum Aluno

1 Doutorando em Engenharia Elétrica com Baixo Aluno
&nfase em Sistemas Digitais

1 Professor Doutor do Curso de Engenharia Baixo Aluno
da Computacdo

1 Mestranda em Design Alto Instrutor

A escolha do contetido do curso foi feita de forma a permitir aos participantes interagir com objetos,
modificd-los e caminhar ao redor dos mesmos. Isso lhes possibilitou ndo apenas visualizar determinado
objeto de um angulo especifico, mas caminhar livremente ao redor dele ou muda-lo de posi¢cdo, o que pode
contribuir para despertar a curiosidade e a motivacdo do aluno para a prética de a¢des no ambiente de
aprendizagem.

Cabe destacar no conteido do curso o fato de a primeira aula ser dedicada a familiarizacdo dos
participantes com o ambiente virtual. Como serd discutido na secdo 4, essa necessidade foi constatada
na fase inicial do experimento, mesmo estando os envolvidos familiarizados com a tecnologia. O restante
do curso trata de questdes técnicas de criagdo, modificac@o, aplicagdo de texturas e outros aspectos que
possibilitam aos participantes interagir com o objeto de estudo e com os demais participantes do curso por
meio de seu avatar. A quantidade de aulas, a duracdo do curso e o contetido oferecido, cujo objetivo era
capacitar os participantes a modelar objetos no ambiente 3D, sdo mostrados na Tabela 2.

4 Desenvolvimento do experimento e analise de resultados

Nas seguintes subse¢des sdo relatados detalhes da aplica¢do do curso “Introducdo a Criagdo de Ob-
jetos no Second Life” e descritas as caracteristicas observadas pelos participantes. Como meio de coleta das
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Tabela 2. Contetido do Curso.

Aula Assunto Duragdo (minutos)
1 Utilizagdo Do Ambiente 30
2 Manipulagdo de Primitivas, Posiciona- 30
mento, Rotagdo, Mudanca de Escala
3 Aplicacdo de Textura, Atachamento de Pri- 30
mitivas, Edicdo de Partes Atachadas
4 Cépia de Primitivas, Alteracdo de Pardme- 30

tros, Tipos de Materiais

informagdes utilizadas na obtencdo dos resultados foram utilizados os canais de comunicacio oferecidos
pelo ambiente 3D. Essas informagdes eram passadas durante a aplica¢do do curso e anotadas por um usudrio
ndo participante do curso. Nao foram aplicados questiondrios ou qualquer outro meio formal de avaliacéo.

4.1 Aplicacio do curso

A primeira tarefa a ser realizada pelos usudrios foi a preparacdo do mundo virtual que serviu como
ambiente para realizacdo do curso. Tarefas como download, instalacdo e configuracdo do aplicativo cliente
nao puderam ser orientadas pelo instrutor a partir do ambiente 3D.

Por esse motivo, a disponibilidade de documentacdo de auxilio a essas tarefas também foi critério
considerado na escolha do ambiente virtual utilizado. No caso do Second Life executado sobre o sistema
operacional Windows, esse processo é também simples e intuitivo. A configuracdo do ambiente de aula
(elaborag@o do material e disposi¢do dos objetos virtuais) e a condugéo dos participantes ao espago virtual
em que se realizaram as aulas foram realizadas pelo instrutor e, a partir do momento em que os avatares
dos usudrios se encontravam no espaco virtual de aprendizagem, suas a¢des foram guiadas utilizando-se os
canais de comunicacio do Second Life.

Um aspecto importante a ser considerado, e que deve ser exaustivamente testado antes de qualquer
experiéncia deste tipo, € o controle e a qualidade do som. Em relacdo a qualidade, é primordial que os
participantes — principalmente o instrutor — possuam equipamentos e velocidade de conexdo com a rede que
lhes permitam ouvir e serem ouvidos claramente pelos demais participantes. A largura de banda influencia
diretamente nesse requisito.

O controle do som também se mostrou um fator importante, pois ruidos captados pelo microfone de
um determinado aluno podem ser ouvidos pelos demais participantes. Desse modo, o ambiente 3D deve
oferecer uma forma de tornar ativos os microfones apenas no momento em que o participante deseja se
manifestar, ou deve haver treinamento dos participantes para que essa sincronizagéo ocorra.

Superadas as questdes de configuragdo do ambiente, a preocupagio passou a ser apenas com O con-
tetdo do curso. A sala virtual, mostrada na Figura 2, foi equipada com um visualizador de transparéncias,
cadeiras, mesas e varios objetos que fazem lembrar um ambiente real. Desse modo, as agdes necessarias
para acompanhamento das aulas eram praticadas de forma intuitiva pelos alunos.

Embora, no decorrer do curso, tenha sido exibido material tedrico no visualizador de transparéncias,
procurou-se concentrar nas atividades praticas nas quais os usudrios interagiam com objetos e com os demais
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participantes. O contetido do curso foi definido para que propiciasse essa interacao

Ao final da aula experimental, os canais de comunicagido do Second Life (voz ou chat) foram utili-
zados pelos participantes para relatar as caracteristicas que ndo contribuiriam necessariamente para o apren-
dizado e que, para eles, diferenciariam a experiéncia realizada e uma aula aplicada a distancia por meio de
uma ferramenta 2D convencional.

4.2 Resultados obtidos

As informagdes fornecidas pelos participantes do experimento foram comparadas ao final do curso e
foi possivel sintetizd-las em cinco principais contribui¢des, relacionadas a sensagio de presenga. Sdo elas:

A presenga de uma representacdo humana tanto do professor quanto dos demais alunos — Um aspecto
ressaltado foi o fato de existir uma representacio humana dos envolvidos se comunicando e praticando acdes
dentro do mundo virtual. Durante uma aula expositiva, por exemplo, em que o contetido era apresentado no
visualizador, os alunos visualizavam a movimentagdo do avatar dentro da sala virtual, ndo apenas ouviam a
voz do instrutor.

A existéncia de um ambiente formado por objetos que lembram um ambiente real — A sala virtual modelada
dentro do Second Life também foi um fator ressaltado pelos participantes do experimento. A existéncia de
um ambiente de ensino, mesmo que sintético, foi considerada um diferencial importante, quando comparado
a estrutura convencional dos cursos a distancia.

A interagcdo com objetos virtuais — A possibilidade de construir, modificar e manipular objetos virtuais por
meio do avatar (Figura 3) proporcionou maior interatividade as aulas. Isso se deve, possivelmente, ao fato
de o contetido do curso ter sido elaborado de forma a explorar essa possibilidade. Aprender os comandos
necessdrios para executar essas tarefas, no entanto, ndo se mostrou trivial para alguns participantes.

Figura 3. Manipulacdo de objetos virtuais no Second Life.

As formas alternativas de manifestacdo do aluno — Um fator ressaltado foi a possibilidade de o aluno se
manifestar por meio de gestos do seu avatar (ndo apenas por interferéncia via voz ou chat), dando liberdade
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ao professor de encontrar o momento oportuno para conceder-lhe a palavra.

O aspecto social que envolve conversas informais com os participantes remotos — Uma caracteristica inte-
ressante, identificada pelos participantes, e que € comum em reunides online desse tipo, € a possibilidade de
haver didlogos informais durante ou em intervalos da aula. Como ressaltado na secdo 2, essa interacdo feita
por meio de avatares produz maior envolvimento do que quando realizada em ferramentas bidimensionais
de EAD.

5 Conclusoes

O aumento da procura por cursos oferecidos a distancia faz surgir novas estratégias de ensino, que
exploram formas alternativas de levar o conhecimento a alunos que, por algum motivo, estdo impossibilita-
dos de comparecer a institui¢des de ensino. Cursos ministrados dentro de ambientes virtuais tridimensionais
sdo exemplos dessas novas estratégias.

Com o objetivo de identificar caracteristicas que diferenciam cursos apoiados nesse tipo de recurso
e cursos ministrados com base em ferramentas convencionais foi realizado um experimento utilizando o
ambiente Second Life com participantes ligados ao curso de Engenharia da Computacdo. Com base nas
informagdes obtidas dos participantes foi possivel extrair algumas conclusdes.

Caracteristicas peculiares a ambientes tridimensionais, como a possibilidade de estar representado
por um avatar e de interagir com um ambiente cuja estrutura remete a um espaco fisico real, acentuam a
sensacdo de presenca dos alunos, quando comparada a sensacdo produzida em cursos a distancia basea-
dos em métodos e ferramentas convencionais. Como consequéncia, eleva-se o nivel de envolvimento dos
participantes.

Outros estudos sdo necessdrios para concluir se essa constatagdo pode proporcionar ganhos signifi-
cativos para o aprendizado. Em caso positivo, deve-se também verificar se qualquer contetido ¢ aplicdvel a
qualquer piblico-alvo em ambientes dessa natureza. E provivel que uma aula de histéria em que o aluno
€ convidado a caminhar entre as pirimides do Egito possa ser bastante empolgante; um curso de teoria do
direito, por sua vez, pode nao ser tdo atrativo. Embora encontrar os caminhos dentro do ambiente e deduzir
as acdes que os avatares devem praticar seja intuitivo, a dificuldade para identificar comandos que executem
tais agdes mostra que essa barreira pode tornar a experiéncia proibitiva ou bastante trabalhosa para alguns
usudrios.

Torna-se evidente a necessidade de elaboracdo de novos materiais que explorem essas novas ferra-
mentas, 0 que recaird como uma carga extra de trabalho ao educador. Solugdes que mapeiem conteidos de
ferramentas de EAD convencionais [14] podem ser desejdveis para minimizar esse problema, pois alguns
desses recursos, como atividades assincronas (entrega de atividades para serem avaliadas posteriormente
pelo professor) estdo disponiveis nessas ferramentas. Interfaces de acesso a esses recursos a partir do ambi-
ente 3D podem ser construidas.

Pretende-se, como trabalhos futuros, aplicar cursos experimentais que envolvam um nimero maior de
participantes, além de integrar ao grupo alunos de outras dreas do conhecimento; ainda, elaborar cursos que
explorem melhor os recursos oferecidos pelos ambientes tridimensionais (por exemplo, a possibilidade de
o avatar voar pelo ambiente) e aplicar métodos formais de avaliagdo [1] [9] que possam indicar se existem
beneficios cognitivos na utilizacdo do ambiente desenvolvido como ferramenta de auxilio ao processo de
ensino e aprendizado e, caso existam, compard-los aos identificados em trabalhos relacionados.
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