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Os Ambientes Virtuais Colaborativos sdo apresentados, considerando o seu enquadramento com outras areas de
pesquisa que contribuem para 0 seu desenvolvimento. O artigo discute ainda o potencia de impacto dos
Ambientes Virtuais Colaborativos e apresenta um racional para a sua aplicagdo num contexto de ensino

superior.
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1. Introducgéo

Uma érea de pesquisa e desenvolvimento
(I1&D) em que existem grandes
expectativas para o suporte de
comunidades virtuais € a designada por
Ambientes Virtuais Colaborativos
conforme descrito por [Oravec, 1996] e
[Barnatt, 1995]. Um Ambiente Virtual
Colaborativo (do Inglés Collaborative
Virtua Environments - CVE) usaa
tecnologia de realidade virtual distribuida
para suportar o trabalho em grupo. Um
CVE deve possuir acesso simulténeo
multi-utilizador a um sistema de Realidade
Virtua (VR) que permitarealizar trabalho
cooperativo. Igualmente, um CVE tem de

suportar as necessidades dos utilizadores

gue pretendam trabalhar em conjunto. Os
utilizadores séo representados
explicitamente dentro do espaco virtual
partilhado onde interagem entre s e com
0s recursos de informacéo [Benford,
1997].

O artigo discute o potencial de impacto
gue um CVE possui para permitir a
interacgao entre utilizadores de forma
inovadora, num ambiente de ensino
superior.

O objectivo principal é contribuir paraa
introducdo e discussdo de novas situagoes
de ensino em que estudantes e informagao
tém o papel principal e em que 0s
professores actuam como reguladores do
sistema. A ideiatem por base estimular a

criacdo de grupos virtuais e permitir que
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interagem, guiados por uma base de
informagdo comum, em que se torne
possivel competir e colaborar de formaa
realizar tarefas, possibilitando assm a
criagéo de uma comunidade.

A existéncia de computadores e redes
introduz novas oportunidades de explorar a
informac&o e de as converter em

tecnol ogias educativas, como defendido
por [Harasim, 1995] e [Rossman, 1993].
Com o uso das Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdo (ICT) e uma organizacéo
adequada, as instituic¢des de ensino
superior podem-se transformar de
fornecedores de ensino presencial em
fornecedores de ensino deslocalizado e
em-linha, oferecendo assim facilidades de
ensino a distancia e ensino aberto (ODL -
Open and Distance Learning ). Esta
transformacao € por vezes denominada por
universidade virtual [Rossman, 1993] e
[Mason, 1998].

2. Ambientes Virtuais Colaborativos

Um conceito universal e muitas vezes
referenciado € o de Ciberespaco. O termo
foi introduzido por [Gibson, 1984] como
uma designagao para um ambiente virtual,
num livro de ficgdo cientifica. Apesar da
sua origem, levou aum conceito que teve
influéncia significativa tanto para tedricos
Ccomo para os conceptores de sistemas de
Realidade Virtual [Moulthrop, 1993]. De
acordo com [Tomas, 1991], Ciberespaco €

"um ambiente de trabalho pés industrial
baseado num interface novo
proporcionado pelas redes de
comunicagdes que possibilita 0 acesso
directo e usando os sentidos, a mundos
paralelos potencialmente utilizados como
espacos de trabalho”.

Uma defini¢do mais Gtil para 0s nossos
propdsitos € dada por [Benedikt, 1991]:
"Ciberespaco é uma rede global suportada
por computador, que é acedida por
computador e que permite gerar uma
realidade multidimensional e artificial ou
realidade «virtual». Para esta realidade,
cada computador é uma janela em que 0s
objectos vistos ou ouvidos ndo sdo nem
fisicos nem necessariamente
representacdes de objectos com existéncia
fisica, mas sim em forma, caracteristicas e
accgdes, compostos por dados, por pura
informacao”. Esta Ultima caracterizacdo de
Ciberespaco conduz a concepcdo de um
ambiente que permita a criagdo de uma
comunidade virtual que aproveite as
tecnologias de informagéo actuais e
proponha um servigo que possa evoluir na
direccdo do conceito de Ciberespaco
descrito por Benedikt. A dreade |1&D
relacionada com os CVEs proporcionaa
oportunidade de implementar e testar os
conceitos apresentados com base na
tecnologia actual.

Um CVE édefinido por [Benford, 1993]

como um "ponto de encontro no



Ciberespaco™ que permite a vérias pessoas
interagir através de computador para
atingir um objectivo comum. Um CVE
envolve o uso de tecnologia de Realidade
Virtual distribuida para suporte ao trabalho
em grupo . Em [Benford, 1997] sdo
apresentadas duas condi¢des para que um
sistema sgja considerado um CVE: a
existéncia de um acesso simultaneo aum
sistema de Realidade Virtual e o suporte
explicito das necessidades dos utilizadores
gue pretendam trabal har em conjunto.

Um aspecto importante neste tipo de
sistemas é a existéncia de um espaco
virtual que [Trefftz, 1996] define como um
mundo n&o material que permite
interaccdo a distancia para multiplos
utilizadores através de computadores
ligados em rede. O mesmo autor afirma
gue ainteraccao pode consistir desde a
troca de ideias por escrito até ao uso de
espacos 3D com possibilidade de
movimento e troca de voz. Numa defini¢éo
mais alargada também sdo incluidos
sistemas do tipo MUD (Multi-User
Dungeons) e IRC (Internet Relay Chat).
Ambos estes tipos de sistemas e as suas
implicagOes socials séo discutidas em
[Rheingold, 1993].

No entanto, estas defini¢bes tem em
comum a necessidade de cada utilizador
estar consciente dos outros utilizadores.
Defacto [Benford, 1997] afirmaque a

esséncia dos CVEs é arepresentacéo

explicita do utilizador, dentro do espaco
partilhado. Para[Rodden, 1997], um CVE
pode ser definido como um espaco
partilhado que existe dentro de um
computador, que é habitado por
utilizadores que tem a sua representacéo
No espaco e que se encontraja
implementado por um conjunto de
tecnologias (MUDs e MOOs para2D e
ambientes VR distribuidos para 3D).
[Benford, 1997] aponta trés razdes
principais para o desenvolvimento de
CVEs. Primeiro, o suporte das naturais
competéncias espaciais de um conjunto de
utilizadores oferece um modo mais natural
parainteraccdo humana. Segundo, aescala
inerente paralidar com ainteracgdo entre
um grande nimero de utilizadores.
Terceiro, adequacéo paratarefas espaciais
gue exijam cooperacéo, Como mostrar as
aplicacbes VR existentes que ja permitem
0 suporte que pode ainda ser estendido

para permitir colaboragéo.

3. Trabalho Cooperativo Suportado
por Computador

Uma érea de contribuicéo importante para
0 desenvolvimento deum CVE €0
Trabalho Cooperativo Suportado por
Computador (Computer Supported
Cooperative Work - CSCW). Segundo
[Greif, 1988], CSCW desenvolveu-se
como areade 1&D com preocupactes

centradas no papel do computador no



suporte do trabalho em grupo. Uma das
caracteristicas do CSCW, referida por
[Agostini, 1997], tem sido 0 seu caracter
interdisciplinar enquanto areade 1&D,
envolvendo especialistas de computadores
e de ciéncias humanas. Um sistema CSCW
deve proporcionar respostas a questdes do
tipo: como podem grupos de pessoas
colaborar usando computadores? Como
podem as pessoas planear trabalhar em
conjunto usando o computador como um
meio? Como deve o trabalho em grupo ser
redefinido paratirar partido dos
computadores? Para [Greif, 1988] a
preocupacao na ajuda ao trabalho de
pessoas em conjunto € o tema unificador
da é&rea CSCW.

[Agostini, 1997] propde requisitos gerais
gue os sistemas CSCW devem possulir:
serem sistemas abertos, possuirem
continuidade multimédia, contextualizacdo
e integracéo da comunicacdo e da accdo
além de interfaces personalizados e
selectivos para os espagos de trabal ho.
Também [Wexelblat, 1993] defende dois
principios parao CSCW. A cooperacdo
nao pode ser tratada como uma actividade
separada o que significa que o suporte
dado pelo computador deve enquadrar-se
com o padrédo de trabalho do utilizador.

O segundo principio é que as aplicacbes
CSCW devem permitir a cooperagdo entre
pessoas pela ultrapassagem de obstacul os
do tempo e do espaco. Este segundo

principio leva a discussdo da
funcionalidade tempo-espaco, tdo comum
em sistemas CSCW.

Um outro factor importante nas aplicactes
CSCW € o grau de colaboragdo permitido
gque [Wexelblat, 1993] define como o grau
de conhecimento e de suporte com que a
actividade cooperativa € concebida na
aplicacdo. Wexelblat esteve também entre
0s primeiros que propds atecnologia VR
como tecnologia facilitadora para a
implementacdo de sistemas CSCW
[Wexelblat, 1993].

4. Realidade Virtual

A Redidade Virtual (VR) é umadas
tecnologias de base a considerar parao
desenvolvimento de um sistema CVE
[Chorafas, 1995] trataa VR como "uma
nova geracao de solucdes dirigidas ao
multimédia, interac¢ao com o utilizador
com capacidade de visualizar as ideias de
cada um, assim como permitir a activacao
pelo préprio para uso em processos de
programagcao visual".

[Chorafas, 1995] refere que o uso de VR
introduz mudancas atrés niveis. No nivel
estratégico, com o aparecimento de
organizagdes virtuais. No nivel de
operacional com mudanca naformade
trabalhar (escritorio virtual). Ao nivel
tactico, os graficos 3D tomam um papel
importante, em conjugacdo com a
Inteligéncia Artificial e a Orientacdo a



Objectos para o desenvolvimento de novos
artefactos para lidar com ainformacgéo.
Para[McGreevy, 1993] VR é"uma
tecnologia de visualizacao e controlo que
pode envolver uma pessoa num ambiente
virtual interactivo, gerado e mediado por
computador”. O mesmo autor refere que a
tecnologia VR "cria um mundo artificial
de experiéncias dos sentidos, ou imerge o
utilizador em representacdes que podem
de outra forma ser inacessiveis por efeito
da distancia, escala, tempo ou
incompatibilidades fisicas do utilizador
com o ambiente".

[Chorafas, 1985] defende que a esséncia
da VR étratar-se de um ambiente
multimédia ao al cance dos utilizadores.
[Harrison, 1996] propde a VR como o
fornecimento ao ser humano damais
convincente ilusdo possivel do que este
estéd noutra realidade; essa realidade
apenas existe no formato digital na
meméria de um computador.

A VR pode ser vista como umatecnologia
facilitadora por proporcionar novas
metaforas de interaccdo entre 0 homem e a
maguina. Uma metéfora (em tecnologias
de informacao) é utilizada para criar coisas
gue as pessoas e as maguinas
compreendem. [Chorafas, 1995] defende
gue aVR é umametéfora do mundo real.
Entre as potenciais aplicagcbes da VR

encontra-se a educagdo [Harasim, 1995] e

avisuaizacdo dainformagdo [Fairchild,
1993].

[Harasim, 1995] refere aimportancia da
simulac&o, como € o caso dos sistemas do
exército Norte Americano, que constituem
as maiores aplicacdes VR ja desenvolvidas

para educacéo.
5. Questdes de implementacao

Existem diferentes classificagdes para
sistemas CVE enquanto ferramentas de
imersdo. Uma classificagdo € dada pela
perspectiva do interface de utilizador onde
€ possivel historicamente identificar
interfaces baseados em texto e interfaces
VR. Alguns exemplos do primeiro tipo
incluem os tradicionais sistemas MUD e
IRC. (embora estes sistemas ndo sgjam
considerados como CVEs puros).
Exemplos do segundo tipo sé o DIVE -
Distributed Interactive Virtual
Environment (http://www.sics.se/dive) que
proporciona um ambiente de
desenvolvimento genérico e o sistema
MASSIVE-2, desenvolvido na
Universidade de Nottingham [Benford,
1997h].

De forma a suportar a comunicacéo, €
necessario especificar as ligacles entre as
partes envolvidas na comunicaggo. Como
[Araujo, 1997] refere, a comunicagéo entre
membros de um grupo depende da
existéncia e do potencia dessas ligagoes.
Estas ligagbes incluem mecanismos para



troca de mensagens, sistemas €l ectronicos
de reunido e foruns (forae) de discusséo.
Podem ser identificadas diferentes
abordagens para suporte a comuni cagao.
Uma destas abordagens é baseada na
partilha de areas de trabalho. Em espacos
de trabalho partilhados, os participantes
partilham uma &rea comum em que
expressam as suas ideias e participam na
construcao de produtos.

Espacos de trabalho partilhados séo os
recursos mais utilizados para suporte de
interaccdo cooperativa. Como é referido
por [Rodden, 1993] este modelo de
partilha de informacéo para suporte de
colaboracéo envolve 0 uso de sistemas de
conferéncia multimédia e sistemas de
reunido electronicos.

[Benford, 1996] classifica os espacos
partilhados como espacos multimédia,
sistemas de videoconferéncia orientada
espacialmente, sistemas virtuais
colaborativos e sistemas de telepresenca.
Um modo alternativo de classificar CVES
¢ através da sua aplicagdo. Alguns
exemplos séo os jogos de computador e os
sistemas VR. Estes Ultimos sdo os mais
promissores e foram concebidos para
suportar um elevado nimero de
utilizadores elevado através de
representacdes virtuais. Um mundo virtual
pode ter muitos utilizadores representados
mas também podem existir agentes

auténomos com um comportamento que é

controlado por um programa de
computador [Zyda, 1993].

Alguns dos desafios actuais na utilizagéo
de CVES no ensino superior sd0 0 suporte
de video, 0 uso de computadores pessoais
como clientes, um conjunto adequado de
servigos e espacos fisicos adequados nas
escolas [Rodden, 1997].

Uma discussdo detalhada das questdes
relacionadas com aimplementacdo de
ambientes virtuais € dada por [Brutzman,
1995], também disponivel em-linhaem
http://www.stl.nps.navy.mil/~brutzman
vrml/vrml_95.html. Para uma discussao
de introducéo ao software necessario para
0 desenvolvimento de ambientes virtuais
uma boafonte é [Zyda, 1993].

Para suporte na construcéo de espacos
virtuais, tanto o 3D Max (Autodesk) como
0 AC3D (Univ. de Lancaster)
proporcionam boas ferramentas para o
rapido desenvolvimento de objectos 3D. A
ferramenta AC3D possui formatos de
gravacao de model os necessarios para
utilizar tecnologias como VRML,
MASSIVE e DIVE [Bullock, 1997].

6. Aprendizagem colaborativa

suportada por computador

Uma das dimensdes que deve ser
preservada em ODL e também no ensino
presencial é ainteraccao entre estudantes,
vista como requisito essencial da
aprendizagem [Meuter, 1998]. Algumas



tecnol ogias provaram ja o seu potencial
paralidar com os requisitos de cooperagao
e exigéncias de interaccdo, como é o caso
dos sistemas de aprendizagem colaborativa
suportada por computador (Computer
Supported Collaborative Learning -
CSCL), e dos sistemas CSCW de
utilizacdo mais geral.

O conceito de cooperacdo é definido por
[Argyle, 1991] como agir em conjunto, de
um modo coordenado no trabalho ou em
relacdes socials, para atingir objectivos
comuns; desfrutar de uma actividade
conjunta ou simplesmente desenvolver
umarelacéo. [McConnell, 1994] afirma
gue a cooperacdo € vista como um
elemento central do nosso diaadiae quea
aprendizagem cooperativa é orientada ao
processo. De facto na definicdo de grupo,
[McConnell, 1994] afirma que um grupo
de pessoas € uma colec¢do de individuos
gue tem relacionamentos interdependentes
e que se identificam a eles proprios como
um grupo. Igualmente, os membros do
grupo possuem rel agdes i nterdependentes
COM OUtros grupos Cujos papeis No grupo
sdo funcdes de expectativa tanto interna
como externa.

Em situagdes de aprendizagem aberta onde
existem muiltiplas influéncias simultaneas
No grupo que incluem sistemas
distribuidos e 0 uso de VR para extensdo
do ambiente do grupo, € possivel

considerar também influéncias aém da

prépria estrutura socia do grupo
[Wexelblat, 1993].

O trabalho cooperativo (ou colaborativo
como também é muitas vezes referido) tem
como resultado produtos de informagéo
como decisdes, concepcado, analise,
minimizacao de perda de informacgéo e
opera com elevados niveis de detalhe
[Scherlis, 1996].

Quais sdo os resultados da aprendizagem
cooperativa? No seu trabalho, [Slavin,
1990], afirma que a aprendizagem
cooperativa aumenta o efeito positivo das
das turmas e que os alunos que trabalham
de forma cooperativa tornam-se mais
cooperativos, pois aprendem
comportamentos pro sociais tais como
«chegar» aos outros e saber ouvir, entre
outras competéncias.

Adicionalmente aos objectivos de
aprendizagem individual e competitiva, a
aprendizagem cooperativa pode revelar-se
importante para uma educacéo completa,
justificando aintroducéo das designadas
Tecnologias de Informagdo e
Comunicacéo (ICT) para 0 seu suporte.
Destaforma, para utilizar um sistemas
CVE em educacéo, alguns dos principios
dos sistemas CSCL podem ser adoptados.

7. Ambientes virtuais e ensino superior

Para os estudantes actuais, a quantidade de
informag&o disponivel acerca de qualquer
coisa, em qualquer sitio e a qualquer hora,



acedida de onde ela exista em grandes
guantidades torna impossivel a qualquer
individuo, manter um conhecimento
global, mesmo que sgjanumadreamais
restrita.

Para fazer face a este fendmeno que obriga
aenfrentar uma elevada quantidade de
informag&o disponivel diariamente auma
escala global, € necessario preparar 0s
estudantes parausarem as ICTs.

N&o se trata apenas de uma necessidade
dos estudantes que usem ambientes ODL
mas também para todos os tipos de
ambientes de educacdo. Pode-se tomar esta
necessidade como um complemento a
necessidades mais especificas de cadatipo
de ambiente de educacgéo.

Enquanto individuos, os estudantes podem
usar aVR como extensdo de
aprendizagem. Esta tecnologia parece
oferecer novas formas paralidar com
grandes quantidades de informacéo e
permitir a sua exploracéo, umavez que
combina representagcoes 3D, interacgéo e
um uso mais inteligente das capacidades
dos sentidos humanos.

Estas facilidades provocam a sensagao de
imersdo - «fechando» o0 méximo possivel
dos sentidos humanos - [Fairchild, 1993] e
[McGreevy, 1993] e a sensacéo de
presenca[Harrison, 1996] num local
diferente, que aliteratura corrente refere
como Ciberespaco. Neste sentido, €

possivel ter tantos espagcos como os

necessarios para representar diferentes
contextos numa perspectiva que pode ser
individual ou de grupo.

Se se desenvolver um ambiente

tecnol 6gico em que o0s alunos possam
partilhar um espaco de trabalho onde sgja
possivel interagir com ainformacéo em
formato multimédia e com representacéo
3D, estamos perante uma extensao do
conceito de biblioteca, tornando o jogo da
pesquisa, procura e entendimento mais
tecnol 6gico mas também mai's suportado e
interessante.

Nesta situagao, os estudantes dependem
das suas proprias capacidades que tem de
desenvolver para organizar a sua
actividade e recolher ainformagéo
pretendida. Estas actividades, realizadas
individualmente, séo complementadas por
tarefas, avaliagOes e trabalho que resultem
de esforcos de colaboracéo.

Para permitir cooperacéo neste tipo de
actividades, partilhando conhecimento
entre estudantes e estendendo a interaccéo
além do proprio sistemaindividual, é
possivel combinar técnicas de VR com
técnicas de CSCW. Esta combinacéo
traduz-se na esséncia de um sistema CVE,
tornando possivel aum individuo interagir
com outro. Um espaco de trabalho para
partilha permite a discusséo e arealizacéo
de tantas representacdes visuais e
organizagao de informagdo como as
pretendidas pelo grupo.



Cada estudante organiza a sua prépria
actividade que pode ser privada ou
partilhada, permitindo arealizacéo de
accoes individuais ou de grupo.

A utilizagdo em modo de grupo tornaum
sistema CV E num ambiente virtual que
permite a cooperacado e competicdo na
realizagdo de tarefas, constituindo assim
uma ferramenta de trabalho que néo sgja
apenas um substituto tecnol 6gico mas uma

melhoria.
8. Racional para o uso de um CVE

Como refere [Chorafas, 1995], acriagéo e
melhoria de um ambiente com suporte
tecnol 6gico levanta inimeras questdes nas
&reas técnica, social e bioldgica. As
questdes técni cas aparecem porque existe
uma necessidade de oferecer solucbes para
NOVOS requisitos e proporcionar infra-
estruturas funcionalmente complexas. As
guestdes sociais s80 importantes porque €
necessario lidar com as expectativas dos
estudantes de diferentes tipos e oriundos
de diferentes meios. Além destes, € ainda
necessario considerar os interesses do
professor e da propriainstituicdo que deve
dar respostas a uma envolvente em répida
transformacdo. Os aspectos biol 6gicos tem
de ser considerados para a criagéo de
solucdes adequadas de entrada de dados e
visualizagao - ergonomia.

A sociedade de informagdo pode ser
descrita como uma sociedade baseada na

interaccdo digital e em que a mediagdo por
computador assume particular
importancia.

Baseado na premissa que nos encontramos
janum ambiente de sociedade da
informacao, € apresentado 0 seguinte
racional parao uso de um sistema CVE.

A informag&o tornou-se um recurso morto.
Como refere [Barnatt, 1997], ainformacéo
esta a tornar-se rapidamente um factor de
higiene, algo de que notamos o valor
apenas na sua auséncia. Devido ao excesso
de fontes de informagdo e com as
dificuldades crescentes em lidar com
grandes quantidades de informacéo
disponiveis em-linha e muitas vezes a
custo zero, € possivel afirmar que para
estudantes e professores a procura de uma
lista definitiva de referéncias num dado
topico se tornou impossivel.

Esta afirmacéo € também um facto para os
profissionais o que significa que tanto na
escola como no mundo profissional este
problema ocorre.

Neste contexto, [Barnatt, 1997] afirma que
aintuicdo e a curiosidade, assim como a
criatividade, o conhecimento, a
competéncia e aimaginagao sao
caracteristicas humanas que adquirem um
aindamaior valor.

Estas caracteristicas estdo disponiveis em
grande quantidade nos ambientes de

ensino superior e constituem um enorme



valor que pode e deve ser melhor

aproveitado.
9. Conclusao

Em conclusdo é possivel observar
potencial parao uso de um sistema CVE
no contexto do ensino superior para
suporte do fomento da criatividade,
conhecimento, competéncia e imaginagao.
Este suporte deve resultar dos esforcos de
colaboragdo de todas as pessoas
envolvidas. Pararesultar, como refere
[Barnatt, 1997], um novo meio de troca de
conhecimento tem de permitir a partilha de
experiéncias quer sgja o ambiente real ou
virtual.

A introduc&o de umainfra-estrutura virtual
para ser usada localmente pode também
ser usada para ODL. Poderaisto significar
gue a utilizacdo deste tipo de sistemas
permita a redefini¢éo de actividade no
ensino superior? Em particular, no negdcio
da educagéo, formacao e treino?

O impacto que umainfra-estrutura que
ofereca suporte digital para as actividade
de educacéo pode constituir uma vantagem
para umainstituicéo de ensino superior,
concedendo-lhe um ambiente proprio e
bem caracterizado.

Este tipo de sistemas pode também
constituir um recurso paralidar com novas
realidades como aformagdo continua

(LLL - LifeLong Learning) elidar com os

Novos concorrentes no negdcio da

educacdo que sdo as empresas.
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