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Abstract — Virtual Worlds are an important area for
development and implementation of educational resources,
especially by their enclosing potential in terms of interaction,
collaboration, participation and immersion factors regarded
as significant stimuli in the teaching-learning process. The
modeling and exploration of virtual worlds can provide users
innovative learning environments, as well as means to
develop ideas and concepts, conveying the creation of new
knowledge. The Virtual World can act as a platform for
synthesis and sharing of information using various types of
media. In this article we contextualize Virtual World
technology applied to learning of music history, and describe
the creation and implementation of a VW, developed with the
program Vivaty Studio. This virtual world recreates a musical
gallery, focusing on Aesthetic Periods of Music History, used
in educational context, for an audience consisting of students
from the 2" Cycle of Basic Education, in Musical Education
area.

Index Terms — Virtual Worlds, VRML, X3D, Musical
Education, Music History.

. INTRODUCAO

Atualmente, governos, companhias, instituicdes de educacao
e utilizadores sdo constantemente desafiados a usufruirem das
vantagens e potenciais beneficios das tecnologias digitais [1].

A instrucdo de criancas, jovens e adultos esta
naturalmente associada a este fendmeno. As Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) permitiram o alargamento
dos espacos e momentos de aprendizagem, o0s quais Se
associaram as mdltiplas fontes e recursos de informagéo,
conduzindo a uma rede alargada de aprendizagens. Segundo
Costa, Peralta e Viseu [2] “o desenvolvimento da sociedade
do conhecimento e a importancia das TIC, ndo s6 no plano
académico, mas também nos planos social, cultural, cientifico
e econdmico, entre outros, fazem do conhecimento
tecnolégico um dos aspetos mais importantes na formacéo de
um cidaddo”.

Neste contexto, as institui¢des de ensino viram ndo s
uma necessidade, mas também uma oportunidade para
desenvolverem novas abordagens educativas, envolvendo
professores e alunos.

A utilizacdo de Mundos Virtuais (MV) em atividades
educacionais é cada vez mais frequente, em varios niveis de
ensino.

Um vasto ndmero de professores e instituicbes procuram
e investigam ativamente formas de tornar a educagdo
interessante e interativa, explorarando as possibilidades de
aprendizagem oferecidas pelos MVs [3].

Neste artigo apresentaremos uma breve contextualizagdo
da utilizacdo de MVs, tais como o Second Life (SL) e
OpenSim (OS) no ensino.

Sintetizamos também o formato de ficheiros VRML e a
norma X3D enquanto ferramentas de desenvolvimento de
MVs com potencial de utilizagdo em vérias areas, incluindo a
educacional.

Descreve-se ainda a criacdo e implementacdo de um MV
3-D - Galeria Virtual -, desenvolvido com o programa Vivaty
Studio, exportado no formato de ficheiros VRML, focando os
Periodos Estéticos da Histdria da Musica, utilizavel como
recurso educativo na area do ensino e aprendizagem da
Educacdo Musical, para um publico-alvo constituido por
alunos do 2° Ciclo do Ensino Basico.

O artigo esta organizado da seguinte maneira:

A secdo 2 aborda a utilizacdo de Mundos Virtuais em
processos de ensino-aprendizagem, focando os Mundos
Virtuais Second Life e OpenSim.

A secdo 3 aborda os ficheiros VRML e a norma X3D.

Na secdo 4 descrevemos o processo de desenvolvimento
de um MV - Galeria Musical - e a sua aplicacdo em contexto
educacional junto de um publico-alvo constituido por alunos
de Educacdo Musical do 2° Ciclo do Ensino Basico.

Na se¢do 5 apresentaremos as concluses e as principais
possibilidades de trabalho futuro.

1. MUNDOS VIRTUAIS

Segundo Makzan [4], um Mundo Virtual é um ambiente
digital semelhante ao mundo real, onde os utilizadores podem
caminhar numa cidade, voar num jato de combate, conquistar
um planeta ou apenas interagir entre si. Os MVs podem ser
utilizados em diferentes &reas, tais como o mundo dos
negécios, 0s jogos ou a educacdo. Permitem também
desenvolver trabalho colaborativo com outros alunos,
realizando tarefas propostas pelos professores.

As aprendizagens decorrem de fatores como imerséo,
navegacdo, exploragdo, interacdo e realizacdo de tarefas.

Os Mundos Virtuais evoluiram desde o seu inicio na
idade dos Multi-User Dungeons (MUDs), de um inicio
humilde com interacfes baseadas em texto até aos espagos
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digitais 3-D atuais com milhdes de utilizadores e politicas e

comportamentos sociais complexos.

Segundo Bell e Robbins, citados em Peachey, Gillen [5],
0s MVs apresentam as seguintes carateristicas:

1. S&o persistentes. Eles existem independentemente de um
utilizador estar ligado ou ndo;

2. Existem em wide area networks (WAN). Para atingir a
escala de mundo, e ndo apenas de ambiente ou espaco,
um mundo virtual deve ser acessivel numa larga escala e
ndo estar contido por uma firewall ou limitagdes
semelhantes;

3. S8o massivamente multiutilizadores. Esta é uma
diferenca importante entre espagos virtuais construidos
para alguns utilizadores e mundos que podem acomodar
utilizadores a uma escala global;

4. Utilizam avatares para representar os utilizadores. Os
avatares sdo agentes semiautdnomos representados no
espaco digital, capazes de realizar agdes comandadas
pelo utilizador. Diferenciam-se dos icones ou perfis que
representam um utilizador mas ndo podem realizar aces

[5].

A utilizacdo de MVs para ensinar e aprender tem atraido
uma atencgdo crescente. Muitas universidades tém uma
presenca virtual em ambientes como o Second Life, mas existe
pouca orientacdo sobre o modo como os educadores podem
utilizar da maneira mais eficaz os recursos oferecidos. A
natureza tridimensional (3-D) destes ambientes permite
atividades e interacfes que ndo sdo possiveis em ambientes
bidimensionais (2-D) e podem proporcionar uma plataforma
para atividades que ndo sdo facilmente acomodadas num
ambiente de sala de aula convencional. Contudo, apesar de
serem utilizados para fins educacionais e de pesquisa em
muitas institui¢des de ensino, é evidente que representam
ainda uma minoria de educadores, turmas e projetos [6].

Na atualidade, ndo existem diretivas concretas sobre
como ensinar em MVs. Estudos de caso efetuados em mundos
ativos sugeriram modos de desenhar um ambiente para um
mundo virtual, mas ndo contemplaram questdes de design
instrucional.

Persiste a no¢do que a utilizacdo de MVs nos processos
de ensino-aprendizagem €é um percurso que envolve a
utilizacdo do conhecimento e experiéncia derivada das teorias
de aprendizagem e de experiéncias conduzidas em ambientes
educacionais, implicando um confronto com o desconhecido
e 0 desenvolvimento de novas abordagens ligadas ou ndo ao
conhecimento e experiéncia prévio.

Neste contexto, sdo territorio inexplorado tanto para
professores como alunos e representam uma nova experiéncia
de aprendizagem, néo isenta de riscos [6].

2.1 Second Life

No Second Life, instituigdes de educagdo como universidades,
escolas e associagdes, criaram ilhas privadas e ambientes
imersivos, onde os alunos podem experimentar novos designs

na construcdo de edificios, familiarizarem-se com 0s

procedimentos de uma sala de operagdes, conduzir

experiéncias perigosas em seguranca, aprender como planear

eventos ou explorar a histéria em 3-D [7]. As atividades

educacionais implementadas no SL podem assumir diversas

formas:

e Agquisicdo préatica de conhecimentos;

e Colaboracdo, trabalho de grupo e ensino a distancia
(elearning);

e Construcdo de uma comunidade;

e Descoberta, inquérito e discussao; simulacéo e resolucéo
de problemas;

e Motivacao;

e Criacdo de ambientes de aprendizagem interativos e
hiperligacdo a ambientes de aprendizagem virtual.

Simulacdo, jogos e role-playing sdo algumas formas de
explorar o potencial oferecido por este mundo virtual
interativo. Os projetos educacionais associados ao SL
englobam cenarios de suporte ao ensino presencial
tradicional, até ao ensino a distancia, conduzido
exclusivamente no MV [8].

Tendo em conta a grande popularidade do SL, o seu
potencial, usabilidade e interface grafica, pareceria ser a
opcdo logica para desenvolver e implementar um MV em
contexto educativo. Contudo ndo é uma opcdo isenta de
investimento. As contas livres sdo muito limitadas o que
compromete o desenvolvimento de projetos educativos,
normalmente limitados em termos de recursos econémicos.
Em adicdo, esta plataforma sendo proprietaria limita a
portabilidade dos mundos criados e ndo sabemos se
continuard a existir futuramente.

2.2 OpenSim

Como alternativa ao SL, muitos educadores tém vindo a
migrar para o OpenSimulator, ou simplesmente OpenSim.
Esta plataforma teve o seu inicio em 2007 com o objetivo de
proporcionar uma plataforma flexivel e modular para a
criacdo de ambientes virtuais personalizados. E distribuido
sobre a licenca BSD (Berkeley Software Distribution) sendo
um programa de codigo aberto (opensource). Tal como o SL,
0 OpenSim possui um numero de funcionalidades como
comunicacdo entre residentes, modelagdo gréfica de objetos
tridimensionais e possibilidade de interagdo com o ambiente
virtual. Entre essas funcionalidades destacam-se as seguintes:
e Comunicacdo entre residentes através de chats,
mensagens instantaneas ou audio conferéncia;
e Modelagem gréfica de objetos 3-D, utilizada na cria¢do
de objetos tridimensionais;
e Interagdo com o ambiente, tornada possivel pela
atribuicdo de comportamentos aos objetos presentes no



ambiente, acdo realizada através de scripts®, com
linguagem de programacé&o propria;

e Importacdo de arquivos multimédia, nomeadamente
audio, video e animacoes;

e  Capturade ecrés, permitindo captar imagens do ambiente
virtual;

e Teletransporte, através do qual os residentes se podem
deslocar para diversas localidades do ambiente apenas
com um clique [9].

A tabela 1 sintetiza as principais carateristicas do SL e
OpenSim:

TABELA 1

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE SL E OPENSIM [9]

Carateristicas Mundos Virtuais

Second Life OpenSim
Licenca Proprietaria Codigo aberto
Linguagem de C# C#
programacdo do servidor
Linguagens de LSL LSL; OSSL; C#;
programacao de scripts JavaScript e VB.NET
suportadas
Criagdo de objetos Limitado Livre
Ocupagdo de terrenos Limitado Livre
Chats e mensagens Sim Sim
instantdneas
Audio-conferéncia Sim Sim*

Quer o SL, quer o OpenSim revelam potencial para
criacdo de MVs utilizdveis em processos de ensino-
aprendizagem.

. VRMLE X3D

3.1 VRML

Ficheiros no formato VRML (Virtual Reality Modeling
Language) revelam-se como adequados para realizar
descricBes estaticas ou dindmicas de objetos 3-D, conteldos
multimédia e hiperligacbes. Browsers e ferramentas de
autoria estdo disponiveis para diversas plataformas. O VRML
tem um vasto campo de utilizagdo, incluindo aplicacbes de
entretenimento, distribuicdo de visualizaces, interfaces de
utilizador 3-D, ambientes de trabalho colaborativo,
simulacgBes interativas em contextos educacionais, museus e
lojas virtuais, entre outros [10].

O formato VRML possui um conjunto de recursos que o
tornam particularmente atrativo para a criacdo de MVs. Entre
estes destacam-se 0s seguintes: Cenério  grafico;
processamento de eventos; comportamentos; encapsulamento
e reutilizacdo; conteddo distribuido; extensibilidade;
interatividade e animacao.

O VRML foi concebido para ser minimalista, e no entanto
completo, com complexidade suficiente para descrever

% Programa ou sequéncia de instrugdes executada por um interpretador,

mundos 3-D complexos. Como desvantagem, os ficheiros
VRML tendem a ser bastante grandes [10].

3.2 X3D

O sucessor do VRML designa-se por X3D (extensible 3-D) e

representa um padrdo aberto para distribuir contetidos 3-D,

sendo um padrao isento de direitos de autor. Os padrdes 1SO

(International Standards Organization) ratificados pela

norma X3D proporcionam um ambiente robusto, adequado

para a armazenagem, recuperacdo e reproducdo de graficos 3-

D em tempo real, em diversas plataformas.

O padrdo evoluiu a partir do formato VRML, sendo
consideravelmente mais avancado. Foi desenhado para
permitir intercAmbio e interoperabilidade permitindo
construir modelos 3-D simples ou sofisticados e proporciona
capacidades graficas que vdo ao encontro da maioria das
abordagens industriais. Com o recurso a tradutores, € possivel
realizar a importacdo e exportacdo de uma variedade de
formatos graficos.

Ambientes 3-D virtuais, interativos e animados podem
ser construidos no X3D, reunindo os progressos mais recentes
das plataformas gréaficas. A possibilidade de compressdo de
ficheiros e a seguranca de dados sdo outras das suas
carateristicas marcantes. A distribuigdo em rede é opcional,
permitindo que as cenas X3D funcionem através de
servidores http, em discos locais, CD’s ou mesmo cOmo
anexos auténomos de email ou chat [11].

Existem grandes e pequenas diferencas entre ficheiros no
formato VRML e o padrdo X3D. Este tem a vantagem de
utilizar o melhor do VRML, otimizando alguns dos aspetos
menos positivos, nomeadamente:;

e O X3D é uma verséo consideravelmente mais refinada e
amadurecida que o VRML,;

e E compativel com o VRML. Inclui codificagdo XML
para uma integracéo facilitada com outras aplicagoes;

e Ascenas e ambientes 3-D funcionam previsivelmente em
diferentes browsers e players;

e O X3D é componencial, isto é, permite especificacdes e
perfis especialmente adaptados a determinados
segmentos de mercado, como aplicagbes CAD, médicas
ou de visualizacéo;

e A autoria de contetidos em X3D para qualquer player é
mais simples e consistente;

e  Possui inimeras carateristicas, muitas delas herdadas do
VRML plenamente integradas na estrutura da aplicacéo,
0 que torna aceitavel encarar o0 X3D como VRMLS3;

e [Estd em constante evolugdo, sendo melhorado e
atualizado;

e Asaplicacdes X3D podem ser classificadas como fidveis
e previsiveis;

e  Esta disponivel uma aplicacdo opensource como recurso
para programadores;

4 0 recurso de voz ndo esta integrado no programa, portanto é necessaria
instalagdo de um médulo de voz adicional



e O formato binario X3D oferece potencial de encriptacdo
e compressdo, contribuindo para maior seguranca e
velocidade [11].

V. GALERIA VIRTUAL

Neste contexto de tecnologias, foi criado um mundo
virtual de ensino-aprendizagem designado Galeria Virtual,
direcionado para um publico-alvo de alunos do 2° Ciclo do
Ensino Basico, na area de Educacdo Musical. O MV foi
desenvolvido com o programa Vivaty Studio, posteriormente
exportado como ficheiro VRML e disponibilizado através da
Web. Foram observadas as seguintes fases no processo de
criacdo: Escolha da plataforma; instalacdo e configuracéo;
modelagem e aplicacBes de ensino.

4.1 Escolha da plataforma

O passo inicial para a criagdo do ambiente de aprendizagem
consistiu na escolha da plataforma. Como descrito no ponto
2, apresentavam-se como possibilidades o SecondLife e
OpenSim, ambos com potencial para desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem. Tendo em conta a peguena
dimensdo e o ndmero relativamente reduzido de utilizadores,
optou-se pelo formato de ficheiros VRML, o qual, apesar de
minimalista, ¢ contudo um meio eficaz para descrever
ambientes virtuais complexos. O programa de criacdo
escolhido para a modelacgéo 3-D foi o Vivaty Studio, devido a
sua acessibilidade, baixo investimento e simplicidade de
utilizacéo.

4.2 Instalacédo e configuracéo

Tendo sido escolhido o programa, foi instalado num
computador. O processo de instalacéo é simples e ndo exige
conhecimentos avangados em termos informaticos. Foram
escolhidos os diretdrios para a localizacdo dos ficheiros
multimédia fonte bem como para os ficheiros VRML. O MV
foi denominado Galeria Virtual e descreve-se no ponto
seguinte.

4.3 Modelagem do MV

A preparacdo dos contelldos musicais e a modelagem 3-D
consumiram grande parte do processo de criagcdo. Na fase
inicial determinou-se o tema e publico-alvo, os conteldos a
apresentar e a distribuicdo no espaco virtual.

O tema foca os Periodos Estéticos da Historia da Musica
e destina-se a um publico-alvo de alunos do 2° Ciclo do
Ensino Béasico na é&rea da Educacdo Musical. Os Periodos
Estéticos da Histéria da Mdsica fazem parte das Metas
Curriculares definidas pelo Ministério da Educacdo e
Ciéncia®, no dominio da Compreensdo das Artes nos
Contextos e Culturas Musicais.

5 http://dge.mec. pt/metascurriculares/index.php?s=directorio&pid=2,
consultado em 20-10-2013

A distribuicdo dos contetidos no espago tridimensional
pretendia simular uma area de exposi¢cdo semelhante a um
museu ou a uma galeria de arte no mundo real. Assim, seria
criado um conjunto de salas tematicas, cada uma albergando
um dos periodos estéticos. As salas estariam ligadas por um
corredor central, a partir do qual o utilizador navega, abrindo
as respetivas portas. Cada sala inclui areas definidas, entre as
quais se destacam:

e Um expositor central onde sdo exibidos os compositores
mais relevantes de cada periodo estético;

e Um painel onde se exibe o friso cronoldgico dos
compositores desse periodo (na parede a esquerda da
entrada);

e  Um painel onde se exibem os instrumentos musicais mais
comuns nesse periodo (na parede a direita da entrada);

e Um expositor para o instrumento musical mais
importante do periodo estético, representado por um
modelo 3-D, com o qual o utilizador pode interagir
(rodar, ouvir, aceder a informacédo adicional através de
hiperligaces).

Estando completa a estrutura virtual da galeria, 0 passo
seguinte consistiu na elaboracdo e recolha dos conteldos
multimédia a expor, bem como o tipo de interatividade.
Relativamente aos contetidos multimédia, definiu-se que o
prototipo inicial deveria conter, para cada periodo estético:

e Compositores: Imagens, biografias, partituras, excertos
de obras musicais e hiperligacGes;

e Instrumentos musicais: Imagens, excertos musicais,
modelos 3-D, hiperligagdes;

e Histdria da Arte — Pintura: Obras relevantes para expor
em cada sala tematica®.

A interatividade com os objetos expostos foi implementada
através de botdes ativados com um clique do dispositivo
apontador. Esté disponivel, no protétipo inicial, na ativacéo
das portas, no expositor central das salas teméticas e no
instrumento 3-D mais significativo (figura 1):

-.—j

INTERACAO
1-IMAGEM

2- BIOGRAFIA 2-Hiperligagoes
3-CONTRIBUTO 3-Video
4-MUSICA
5-VIDEO

INTERACAO
Abrir portas de
acesso as salas
temdticas

INTERAGAO

1-Rotagao 3-0

FIGURA. 1

5 A presenca de outras formas de arte contemporaneas visa uma melhor
contextualizagdo cultural pelos alunos do periodo estético.



INTERACOES NO MV

4.4 Aplicag@es de Ensino para o MV

A Galeria Virtual foi utilizada em contexto educativo, no
ano letivo de 2012-2013, no Agrupamento de Escolas de
Padrdo da Légua, na EB de Leca do Balio com alunos do 2°
Ciclo do Ensino Basico. No dia 24 de abril, realizou-se um
Peddypaper a nivel de estabelecimento de ensino, e a Galeria
Virtual era uma das estacBes do percurso. Na estacdo foram
disponibilizados um computador multimédia com acesso a
internet, um projetor e um espaco com mesas e cadeiras. Na
estacdo, o professor responsavel deu a escolher aos alunos um
conjunto de envelopes, cada um contendo uma diferente
tarefa’ a realizar. Recebida e percebida a tarefa, o chefe do
grupo, com as orientacfes dos colegas, navegou com o avatar
no espaco virtual até a concretizacéo do objetivo.

Todos 0s grupos participantes superaram as tarefas. O
entusiasmo e motivacado foi evidente.

V. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

No campo educacional, a utilizacdo de MVs para ensinar e
aprender tem despertado uma aten¢do crescente, embora nao
existam orientacfes precisas sobre 0 modo mais eficaz de
explorar o potencial destes ambientes. Contudo, parece ser
consensual o seu potencial no que concerne a interatividade
comparativamente com ambientes virtuais 2-D, ou até como
suporte a atividades dificeis de acomodar numa sala de aula
convencional.

Os Mundos Virtuais Second Life, proprietario, e o
OpenSim, de cddigo-aberto, apresentam-se como plataformas
com potencial para o desenvolvimento de atividades
educacionais e partilham um conjunto de -carateristicas
semelhantes. Muitos educadores tém migrado para o0
OpenSim devido ao facto de ser cddigo-aberto, de utilizar um
maior nimero de linguagens de programacdo e ndo ter as
mesmas limitacdes que o SL em termos de criacdo de objetos
e ocupacgdo de terrenos. Como alternativa ao Second Life e
OpenSim, é possivel criar ambientes complexos em formato
de ficheiros VRML, ou segundo as normas X3D, recorrendo
a programas e browsers de internet.

Neste contexto, optou-se pelo formato de ficheiros VRML
recorrendo ao programa Vivaty Studio para o
desenvolvimento da Galeria Virtual.

A galeria foi utilizada em contexto educativo, no
Agrupamento de Escolas de Padrdo da Légua, na EB de Leca
do Balio no ano letivo 2012-2013, tendo sido observados
significativos niveis de participacdo e motivacgao pelos alunos
envolvidos na atividade.

Estudos recentes revelam que, embora ndo esteja
claramente provado que a utilizagao das TIC nos processos de
ensino-aprendizagem contribua para um ensino e uma

" Por exemplo: Localizar no mundo virtual um instrumento de sopro
carateristico da |dade Média.

aprendizagem mais eficaz, verifica-se que conseguiram
melhorar os niveis de participacdo e colaboracgao dos alunos
nas aprendizagens, através de, entre outras, jogos e atividades
imersivas como mundos virtuais experienciados atraves de
avatares [12].

Na atualidade ndo existem diretivas sobre como ensinar e
aprender em mundos virtuais, sendo um territério inexplorado
tanto para professores como para alunos e um campo propicio
para investigacao.

Nesse sentido, julga-se pertinente aprofundar o estudo da
aplicacdo deste tipo de recursos explorando o seu potencial
didatico e pedagogico como suporte ao ensino da historia da
mausica. O estudo das contribuigdes para o processo de ensino-
aprendizagem decorrentes da utilizacdo deste recurso em
contexto educativo podera constituir uma proposta de
trabalho futuro.
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