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RESUM.O 

Nos ultimos anos, as propostas didacticas sofreram altera~oes estruturais decor
rentes da convergencia de dois factores principais: 0 aparecimento da escola da inte
gral):ao e da heterogeneidade; a globalizal):ao das redes telematicas e 0 advento dos novos 
servi~os de comunical):ao. Estes llitimos proporcionam a crial):ao de espal):os de mani
pulal):ao, interacl):ao, comunical):ao e colaboral):ao potenciando 0 aparecimento de novas 
plataformas de intervenl):ao pedag6gica. 

Neste artigo apresenta-se uma proposta de urn modelo/instrumento de reabilital):ao 
para crianl):as com necessidades de aprendizagem (especificamente, crianl):as com Trisso
mia 21) sobre a forma de urn ambiente virtual distribuido de aprendizagem e colabo
ral):ao. 0 modele foi concebido por forma a permitir explorar aptidoes de independencia, 
autonomia e constrw;:ao cognitiva e a potenciar di.Hogos e conversa<;:oes (sincronos e 
assincronos) e dina micas de interaq:ao e construl):ao conjunta. 

Seguin do 0 principio construtivista, e no sentido de favorecer os processos de 
abstracl):ao e construl):ao mental, analisa-se a questao da mem6ria visual/espacial como 
despoletadora dos process os de compreensao. Neste enquadramento, apresenta-se urn 
ambiente virtual com uma forte componente imagetica que proporciona a construl):ao 
cognitiva pela aCl):ao e manipulal):ao de objectos tridimensionais. Pretende-se, desta 
forma, criar urn cenario de imersao cognitiva que transporte os sujeitos para ambientes 
concretos de convite a navegal):ao entre objectos, estabelecimento de relal):oes e cons
tru~o de percursos narrativos e cognitivos. 

* Universidade de Aveiro, Aveiro. 
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1. Introdu~ao 

«A outra possibilidade, certamente mais ausenteicarente no ciberespa(:o 
mundial envolve a produ(:iio/estrutura(:iio de softwares ou de ambientes 
que propiciem 0 trabalho cooperativo de portadores de necessidades espe
ciais entre si e com outros » (Santarosa, 1997b). 

o presente artigo explora a importancia dos ambientes imersivos de 
colabora~ao distribuidos enquanto plataformas de comunica«;:ao, aprendi
zagem e reabilita«;:ao de incapacidades de crian«;:as com Trissomia 21 . Apre
sentam-se os conceitos base do modelo para 0 ambiente de reabilita«;:ao 
on-line e tecem-se, ainda, algumas considera~6es acerca da estrategia de 
interven~ao para a construc;:ao do prototipo. 

Este estudo enquadra-se na tematica da aplica~ao das tecnologias da 
informa«;:ao e comunica~ao (TICs) enquanto novas ferramentas comunica
cionais e novos instrumentos de raciocinio, pela cria~ao de novas comuni
dades e cenarios de transmissao e constru~ao do saber. Especificamente, 
exploram-se as potencialidades da Web (World Wide Web) como uma plata
forma privilegiada de comunica~ao e aprendizagem: « •• • nova 16gica de pro
cura de infon1'l.a9iio (. .. ) sugerindo 0 desenvolvimento de um utilizador activo 
e criativo na constru9iio do conhecimento, atraves de um processo de explo
ra9iio, experimenta9iio e reajustamento das representa90es individuais num 
ambiente colaborativo e cooperativo ... )} (Carvalho, 1999). 

Na verdade, no contexto dos sistemas de ensino assistido por compu
tador, 0 advento das redes telematicas vern propiciar 0 nascimento de uma 
nova era caracterizada por interac«;:6es e coopera~6es de «dimensoes psicos
sociais mais amplas» (Santarosa, 1997a). Na area mais especifica do ensino 
especial, as TICs sao sinonimo, por urn lado, do aumento das possibili
dades de acesso a informa~ao e servi~os e, por outro, pelo incremento das 
possibilidades de participa~ao em processos de interac~ao e comunica~ao 
(Santarosa, 1997a): na area de interven«;:ao das necessidades especiais, as 
tecnologias nao se assumem apenas como proteses fisicas (mobilidade 
e ajudas tecnicas) mas tambem como proteses mentais (auxiliando nos 
processos de comunicar;ao, cognir;ao e sociabiliza~ao (Santarosa, 1997a)). 

2. Objectivos do modelo 

Pretende-se, com 0 modelo adiante descrito, estudar as potenciali
dades dos ambientes imersivos distribuidos na optimiza~ao dos processos 
de aprendizagem, socializa~ao, colabora~ao e reabilita«;:ao de crian~as com 
Trissomia 21. Equaciona-se, assim, a possibilidade das aplica~6es de apren
dizagem cooperativa em rede se revelarem instrumentos de valoriza«;:ao das 
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capacidades cognitivas dos sujeitos aprendentes, pelo favorecimento das 
aptid6es de independencia, autonomia e constru~ao de conhecimento e 
pelo beneficio de comunica~6es, dialogos e conversa~6es (sincronos e assin
cronos) e de dinamicas de interac~ao de constru~ao conjunta. Especifica
mente, pretende-se ainda: 

• Estudar novos paradigmas de interac~ao colaborativa e tridimen
sional em interfaces Web; 

• Estudar as implica~6es psicossocias dos ambientes distribuidos de 
realidade virtual, partindo do conceito de realidade virtual social 
de Schroeder (Schroeder, 1997); 

• Analisar 0 impacto do sistema enquanto mecanismo de expansao 
das capacidades cognitivas (conceito de Augmenting Technology de 
Douglas C. Eugelbart) (Brett, 1995); 

• Estudar a aplicabilidade da teoria da cogni~ao situada e de memo
ria multidimensional de Clancey na constru~ao de ambientes distri
buidos de reabilita~ao (Clancey, 1996); 

• Estudar 0 imp acto das constru~6es cognitivas colaborativas (nomea
damente das narrativas conjuntas) nos processos de reabilita~ao de 
incapacidades de aprendizagem; 

• Estudar novos paradigmas de interven~ao pedagogica e reabilitativa. 

Para alem das inten~6es supracitadas pretende-se, ainda, explorar pos
sibilidades de implementa~ao de formas de avalia~ao do proprio sistema 
(medi~ao quer da funcionalidade/adaptabilidade das solu~6es propostas, 
quer do desempenho dos sujeitos). Este aspecto parece revelar-se essencial 
na aplica~ao de urn plano desta natureza, no senti do de permitir obter indi
cadores que possibilitem uma melhor adapta~ao dos instrumentos as neces
sidades educativas dos alunos. 

3. Referencial te6rico 

Na concep~ao e desenvolvimento do modelo que aqui se apresenta, 
explora-se, para alem das teorias construtivistas, urn novo paradigma de 
aprendizagem colaborativa, multi-dimensional e contextualmente situada. 

Parte-se, pois, do paradigma construtivista e pos construtivista (de Piaget 
e Vygotsky), 0 qual, de base teorica profundamente heuristica, vern contra
por-se ao Behaviorista que favorece 0 ensino (enquanto que 0 primeiro 
favorece a aprendizagem) e ocorre em ambientes fechados Ua 0 construti
vismo favorece aprendizagens em ambientes abertos) (Strommen, 1992). 
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Construtivismo 

A abordagem construtivista baseia-se na premissa de que a aprendi
zagem e urn resultado de constru~6es mentais num processo em que cada 
estudante constroi a sua aprendizagem encaixando as novas informa~6es 
em estruturas que ja adquiriu. Assume-se a importancia dos contextos cul
turais e comportamentais de cada urn no processo, assim como da dialectica 
local-global, da autonornia e, simultaneamente, da partilha. 0 construti
vismo defende ainda a explora~ao da memoria visuaVespacial como despo
letadores dos processos de compreensao. 

Neste contexto, apresentam-se, no modelo, actividades quer de mani
pula~ao de objectos quer de constru~ao narrativa em cenarios e ambientes 
graficos multi-dimensionais: « .. . the opportunity to manipulate physical 
objects such as beans or colored blocks ... deeply imprints knowledge into 
a young child's brain, by transmitting the lessons of expirience through a 
variety of sensory pathways» (Oppenheimer, 1997). 

P6s-construtivismo (colaboTQ,fiio) 

A abordagem de Vygotsky (pos-construtivismo) valoriza a importancia 
dos processos sociais na dimensao cognitiva humana e na optimiza~ao dos 
processos de conhecimento. Evidencia-se, desta forma, 0 papel do «Outro 
na media~ao das aprendizagens» (Santarosa, 1997a). 

Neste sentido, apresenta-se urn modelo de colabora~ao no qual as acti
vidades sincronas assumem especial importancia proporcionando, quer a 
interac~ao e constru~ao partilhada, quer a transposi~ao das comuns difi
culdades de integra~ao social que a maioria das crian~as com necessidades 
especiais apresenta. Veja-se 0 estudo sociometrico referido por Lopes 
(1998) que conclui da importancia da cogni~ao e percep~ao social na reabi
lita~ao de crian~as com necessidades educativas especiais. 

Cogniriio multi-dimensional 

o modelo fundamenta-se ainda nas teorias que defendem 0 caracter 
dinamico dos processos cognitivos como 0 estudo das multiplas inteligen
cias de Gardner segundo 0 qual as categoriza~6es nao sao apenas verbais 
mas tambem visuais, musicais ou ritmicas, entre outras (Gardner, 1996). 
Tambem Clancey defende que «Conceptualisation is not just verbal, but may 
be rhythmic, visual, gestural ... » (Clancey, 1995). Este autor apresenta os 
conceitos de conceptualiza~ao multi-dimensional e de coordena~ao con
ceptual em oposi~ao aos modelos cognitivos descritivos que consideram 
apenas 0 comportamento verbal (Clancey, 1996). Para Clancey, a coorde
na~ao conceptual e urn processo de aprendizagem que relaciona no tempo 
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multiplas modalidades perceptivo-motoras (verbais, visuais, gestuais) apre
sentando-se como uma forma mais elevada de abstraq:ao. Este autor 
defende ainda a importancia das narrativas e da manipula<;ao fisico-espa
cial como contextualizadores dos processos de abstrac<;ao (Clancey, 1996). 

Assim, e no sentido de proporcionar process os cognitivos multi-dime
sionais, apresenta-se urn modelo baseado num sistema modular com enti
dades referenciais a actividades e ac<;6es concretas e com representa<;6es 
espacio-visuais das mesmas. 

Clancey apresenta ainda a no<;ao de memoria construtiva que contraria 
a no<;ao tradicional de memoria descritiva (memoria de gaveta): «Memory 
is a capability to recompose sequences of behaviors, to coordinate past maps 
between perceptions and movements within a constructed context of ongoing 
perceptions and behaviors. In short, memory is indistinguishable from our 
capability to make sense, to learn a new skill, to compose something new. It is 
not a place where descriptions of what we have done or said before are stored. 
In more detail, memory-based performances involve an intricate combination 
of reconstructed "feelings" and "attitudes" that orient composition of new 
sequences, and specific reconstructed images, sounds, and other sensations 
that constrain behavior from "below"» (Clancey, 1991). 

Neste contexto, 0 modelo conceptual adiante descrito parte de uma 
visao sistemica e global dos processos cognitivos na qual a memoria e a 
aprendizagem se assumem como constru<;6es dinamicas e sequencias coor
denadas 1, explorando-se a no<;ao de deficiencia mental nao apenas como 
fenomeno cognitivo disfuncional mas tambem fenomeno pluri-dimensional 
(comportamental, de personalidade, educacional, social) (Santarosa, 1992). 

Cognifiio situada 

Clancey defende ainda a tese de que os processos cognitivos sao coo
textualmente situados: «Cognition is situated because perception, conception 
and action are physically coupled. By this reformulation, cognition is not only 
physically and temporally situated ("Knowledge is the environment"), but 
conceptually situated as a tacit understanding of "what am I doing now" ( ... ) 
being 'socially situated' means appropriately choreographing activities - 'ways 
of being', roles, ways of spending time, 'things we do when'» (Clancey, 1996). 

Neste contexto, ioteressa situar as actividades conducentes a opti
miza<;ao dos processos de cogni<;ao em ambiente, contextualizadores e 
esp:kio-temporalmente situados nos quais a incarna<;ao de personagens 
- Interactive role-playing - assume especial importancia (Hughes, 1999). 

1 « .. .learning and memory should be viewed as the dynamic construction of coordi
nated sequences from previous coordinations» (Clancey, 1995). 
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4. Modelo 

4.1. Esquema conceptual subjacente 

aprendizagem m ... .,. j1i. ., cognl~o situada 

construc;io partilhada de narrativas 

actividades coiaboratlvas s[ncronas / assincro"_ils 

cenario I cenario I cenario 

ambiente contextualizador _1_ 

FIGURA 1 - Modelo conceptual 

reabi~tayao 

o modelo conceptual adoptado (figura 1), inferido das caracteristicas 
e necessidades do publico especffico a que se destin a, valoriza a constrw;ao 
de narrativas multi-dimensionais no sentido de assegurar processos mais 
elevados de cogni~ao e abstrac~ao numa dinamica que parte da explora~ao 
dos processos de comunica~ao (interac~o, manipula~o, visualiza~o dimen
sional) para a optimizavao dos processos de aprendizagem. 

Enquanto ferramenta de reabilitavao, 0 modelo assume-se tam bern 
como urn mecanismo de «Assistive Technolgy»: «The term 'assistive techno
logy device' means any item, piece of equipment, or product system, whether 
acquired commercially, modified, or customized, that is used to increase, 
maintain, or improve functional capabilities of individuals with disabilities» 
(Act, 1998). De facto, segundo Berhmann (1994), uma das areas de apli
cavao das Assitive Technology e a cognitiva, pela construvao de aplica~6es e 
sistemas que permitam a pratica de determinadas tarefas conducentes a 
reabilitavao de dadas incapacidades. Warger (1999) defende exactamente 
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a integravao de sistemas de Assitive Technology nos PIanos Inruviduais de 
Intervenvao e PIanos de Adaptavao Curricular de crianvas com Necessi
dades Educativas Especiais. 

Sao exactamente as caracteristicas e potencialidades das tecnologias 
de comunicavao a distancia que fundamentam este sistema de reabilitavao 
apoiado nao nas convencionais plataformas de trabalho mas antes numa 
estrutura tecnologica: 0 presente modelo baseia-se pois em soluv6es de mani
pulavao virtual que possibilitam a simulavao de experiencias do mundo 
real, permitindo a experimentavao de operav6es e intervenv6es educativas 
que proporcionam a transposivao das aprendizagens feitas no ambiente 
virtual para 0 mundo real. 

Enquanto ambiente colaborativo de aprendizagem on-line, 0 modelo 
valoriza os dialogos e comunicav6es sincronas e assincronas, a colaboravao 
em tempo real, a descoberta e exploravao multi-dimensional e a construvao 
cognitiva partilhada. 

Enquanto ambiente virtual distribufdo, 0 modelo proporciona, por urn 
lado, uma experiencia de imersividade pela incorporavao de graficos 3D e, 
por outro, uma sensavao de partilha (de espavo, de presenva e de tempo) 
assumindo-se como uma ferramenta de comunicavao (Singhal, 1999). 

Enquanto sistema de Riper Realidade Vitual, 0 modelo permite a nave
gavao interactiva, atraves de urn interface imersivo, entre redes de espavos 
tridimensionais interligados (Martinho, 1999). 

4.2. Componentes 

o modelo conceptual acima descrito materializa-se num sistema de 
comunicavao distribuido de Realidade Virtual composto por diferentes 
componentes que se discutem nest a secvao. 

Segundo Schroeder (1997), podem distinguir-se tres tipos de Realidade 
Virtual: 

• Realidade Virtual desktop (sistemas bi-dimensionais de Realidade 
Virtual e com baixo nivel de virtualizavao presencial); 

• Realidade VIrtual imersiva (sistemas que integram dispositivos que 
permitem simular a sensavao de presenva sensorio-motora, como 
capacetes e luvas de realidade virtual, e que apresentam processos 
de visualizavao do ambiente segundo 0 ponto de vista do sujeito, ou 
seja, na prime ira pessoa); 

.. Realidade VIrtual second-person (sistemas nos quais 0 utilizador e 
representado por uma personagem - avatar - sem que exist a uma 
perspectiva do sujeito enquanto agente unico na primeira pessoa). 
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o modele aqui apresentado encama as caracteristicas tanto de urn 
sistema de Realidade Virtual Imersiva como de urn Sistema de Realidade 
Virtual Second Person: por urn lado, pretende-se proporcionar sensayoes de 
imersividade e virtualizayao da presenya e, por outro, pretende-se que os 
sujeitos sejam representados por personagens que lhes permitam tanto 
referenciar e manipular contextos e construir narrativas como estabelecer 
interacyoes e comunicayoes sfncronas e assfncronas com outros sujeitos. 

o ambiente Cybergate apresentado por Schroeder (1997) e urn exemplo 
de urn sistema misto de Realidade Virtual Imersiva Second Person: « . .. the 
avatars communicate by means of text which is displayed in a window under
neath the word In Alphaworld, the text is also displayed on top of the 
'speaker's' avatar. Both worlds allow many users to 'talk'to each other simul
taneously or choose to switch to one-to-one conversation. Users move around 
in a series of interconnected rooms or worlds and they can build objects to 
add to the world. Navigation is by mouse, but there are other options such 
as double-clicking on where you want to go and teleporting by typing in 
coordinates. In Alphaworld, it is also possible to adop a birds-eye perpective 
on one's avatar» (Schroeder, 1997). 

A apresentayao dos componentes de urn modele de Assitive Technology 
pode seguir diferentes estrategias. Segundo Zabala (1999), importa identi
ficar e descrever os Alunos, 0 Ambiente, as Tarefas e as Ferramentas 
(modelo SETT, Students, Environment, Tasks and Tools). 

Na fase de especificayao, na qual 0 modele aqui apresentado se encon
tra, identifica-se 0 seguinte esquema de componentes (figura 2): 

.-..... , ...... - ... , 'I -a-ct-jv-'j-da-d-es-'I"'lm-el-o-s-a-ux-j~lia-re-'sl 

I conteudos/currlcula 

_____ ••• • _... ..................... .. .......... r •••••• __ .,........ ... ___ ____ .~ 

I mecanismo de registo, gestiio e administra9l\o I 
, , 

unidades de processamento 
-.tT 4 •• ___ I ••••• . ,_ 

r---------------Pl-a-~-fo-r-m-a-d-e-re-d-e---------------,I 

FIGURA 2 - Componentes do modelo 
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o interface grtifico 

No sentido de conceder 0 realismo e dimensionalidade necessarios ao 
ambiente imersivo Web aqui apresentado, procura-se ultrapassar aquele 
que ainda e 0 paradigm a de interface dominante da Web (essencialmente 
estatico, «text-based» e com predominio de imagens de duas dimens6es). 
Explora-se, antes, urn novo paradigm a de interface no qual a tri-dimensiona
lidade, a interac<;ao, manipula<;ao e colabora<;ao assumem especial destaque. 
Valoriza-se, ainda, a visualiza<;ao partilhada das manipula<;6es e constru
<;6es e 0 feedback visual dos sucessos e insucessos por forma a possibilitar 
que as crian<;as fa<;am 0 ponto da situa<;ao da sua aprendizagem (assegu
rando, desta forma, urn suporte aos processos de meta-cogni<;ao). 

Do ponto de vista da organiza<;ao estrutural do interface, 0 ambiente 
estrutura-se em mundos (ou universos), cenarios e entidades (ou objectos). 
As entidades que representam os sujeitos em interac<;ao (avatars) represen
tam de forma distribuida as interac<;6es dos sujeitos no ambiente. 

Para alem da janela dos cenarios, urn interface de urn ambiente cola
borativo de aprendizagem pode integrar outras janelas que representam 
actividades e fun<;6es especificas ou auxiliares a navega<;ao. 

Na figura 3 pode visualizar-se 0 interface do projecto HistoryCity, 
uma comunidade virtual para crian<;as que permite ate 500 utilizadores 
(Das, 1999). 

FIGURA 3 - Exemplo de interface de urn ambiente colaborativo distribuido 
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As actilJidade 

Partindo da tese de que a construc;ao de narrativas pode ser determi
nante na reabilitac;ao de incapacidades cognitivas (Prochaska, 1999) e no 
sentido de desenhar ambientes concretos de convite a navegac;ao multi
dimensional e contextualizada, propoem-se actividades de construc;ao de 
percursos narrativos e cognitivos. Destacam-se, pois, actividades de colabo
rac;ao em tempo real pela explorac;ao dimensional dos cenarios tri-dimen
sionais (selecc;ao de personagens para inserir na narrativa, selecc;ao de 
ambiente ou cenario para dar continuidade a uma narrativa, selecc;ao de 
dialogo para atribuir a personagens, interacc;ao directa com personagens). 
Estas sao actividades sincronas nas quais os utilizadores interagem em 
tempo real visualizando de forma partilhada todas as manipulac;oes e alte
rac;oes efectuadas. 

Preveem-se ainda actividades nao sincronas como a realizac;ao de 
jogos e pequenos questionarios relativamente a narrativas passadas. 

Os meios auxiliares 

Para alem da navegac;ao pelo ambiente, com ou sem sincronismo com 
outros sujeitos, e da interacc;ao com os jogos narrativos descritos, identi
ficam-se outras actividades auxiliares contextualizadores como 0 dialogo 
textual sincrono (via chat ), a troca de mensagens de correio electr6nico 
(via e-mail) ou a pesquisa tematica (via motor de pesquisa web). 

Os conteUdoslcurricula 

as conteudos sobre os quais versam as narrativas basear-se-ao nos 
curricula dos PIanos de Adaptac;ao Curricular especificos dos programas de 
reabilitac;ao das crianc;as. Estes deverao favorecer os processos de transfe
rencia do saber para contextos reais, optimizando os processo de abstracc;ao, 
flexibilizac;ao e transferencia de conhecimento. 

Os dispositivos de controlo e comunicapio 

Identificam-se dois tipos de dispositivos de controlo e comunicac;ao: 
aqueles que recebem as instruc;oes do utilizador e as transformam em 
acc;oes no ambiente virtual (como capacetes, luvas, rato, joystick, sensores 
de movimento, microfones) e os que transformam as respostas do ambiente 
em informac;ao para 0 utilizador (ecra, headfones , dispositivos hapticos). 

Mecanismo de regis to, gestiio e administrQ.fiio 

No sentido de avaliar de forma eficaz os resultados do modelo, 
import a registar e gerir quer as interacc;oes dos sujeitos quer as narrativas 
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colaborativas. Implementar-se-a, assim, uma base de dados que, de acordo 
com 0 estudo de Oliveira (1999) podera ser replicada para todos os clientes 
do sistema, centralizada num servidor central ou distribuida. 

A unidade de processamento 

As unidades de processamento clientes e servidoras deverao ser sufi
cientemente poderosas de forma a garantir quer a qualidade grafica quer a 
sincroniza<;ao das comunica<;6es. 

A plataforma de comunica{:iio 

Tipicamente, urn sistema de Realidade Virtual imersiva de tipo second 
person, assente numa arquitectura aberta para utilizadores multiplos, 
corre em ambientes de rede alargados nao dedicados, sobre browsers web 
(Schroeder, 1997) (Johns, 1999). 

Assim, e no sentido de proporcionar uma abrangencia alargada do 
sistema, optou-se por assegurar a distribui<;ao do ambiente aqui apresen
tado via Internet. 

Para que os sujeitos possam ter aces so ao ambiente via comuns 
maquinas cliente Internet, recorre-se a uma codifica<;ao 3D normalizada 
e adequada a ambientes distribuidos - VRML (Virtual Reality Modeling 
Language), a linguagem de constru<;ao 3D para a Web. Esta linguagem, 
actualmente na sua versao 2.0, encontra-se em processo de evolu<;ao e 
consolida<;ao. 0 VRML revela-se-nos essencial para 0 desenvolvimento do 
modelo pelas potencialidades de defini<;ao de objectos tridimensionais e de 
cenarios (atraves do posicionamento dos objectos no espa<;o) e de represen
tatividade (atraves da liga<;ao de objectos representados), pela independencia 
de plataforma e pela sua contribui<;ao para 0 desenho de espa<;os virtuais 
de manipula<;ao e interac<;ao a partir do trabalho com modelos, texturas, 
ilumina<;6es, posicionamentos e orienta<;ao de objecto e sua rota<;ao, amplia
<;ao, redu<;ao e desloca<;ao (Almeida, 1999). ~sta linguagem vern, assim, per
mitir a interac<;ao com sistemas de Realidade Virtual em comuns browsers 
web especificamente atraves de browsers embebidos como 0 CosmoPlayer 
da CosmoSoftware 2, 

Os constrangimentos de largura de banda decorrentes da comunica<;ao 
on-line e a necessidade de assegurar mecanismos de sincroniza<;ao, fiabili
dade das comunica<;6es e de velocidade do rendering dos cenarios convidam 
a uma investiga<;ao acerca desta problematica: neste contexto, estudam-se 
solu<;6es como 0 Streaming 3D (veja-se 0 pacote de ferramentas da Meta-

2 http://cosmosoftware.com/. 
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Creations que inclui modulos de streaming 3D) (Schwartz, 1998) e as poten
cialidades do MPEG-4 na construc;:ao de ambientes de rede distribuidos 3D 3. 

Do ponto de vista do tipo de ligac;:ao, urn sistema de comunicac;:ao distri
bufdo multi-utilizador pode recorrer a mecanismos de comunicac;:ao ponto 
a ponto (como acontece com a arquitectura escalavel do projecto History 
City (Das, 1999». No entanto, cada vez mais se aconselha a migrac;:ao para 
sistemas multicast nos quais se transmite a informac;:ao para urn conjunto 
de clientes, num sistema «urn para muitos» (Oliveira, 1999). 

Neste contexto, importa ainda investigar as potencialidades quer do 
protocolo VRTP (Virtual Reality Transfer Protocol) (Singhal, 1999) quer do 
proto colo DWTP (Distributed Worlds Transfer Protocol) (Bron, 1998). Este 
ultimo protocolo parece revelar-se essencial para assegurar a partilha multi
-utilizador e em tempo real de ambientes de Realidade Virtual. 

4.3. Avaliafiiolvalidafiio 

No sentido de assegurar niveis elevados de desempenho do sistema, 
import a realizar uma avaliac;:ao nao apenas funcional mas, tambem, da 
eficacia dos processos comunicacionais e, consequentemente, de aprendi
zagem e reabilitac;:ao. 

Poder-se-ia utilizar a Wiscom Assitive Technology Initiative Checklist 
(Reedy, 1998). No entanto, esta revela-se demasiado generica. Ja a Avaliac;:ao 
de Perfil Computacional de Baltro citada por Santarosa (1992) apresenta 
uma grelha de avaliac;:ao que nos parece mais adequada na medida em que 
analisa as areas da memoria, habilidade sensorio-motora, memoria, moti
vac;:ao, linguagem, construc;:ao mental, atitude e linguagem computacional. 
Tambem Squires (1996) apresenta urn modelo de avaliac;:ao heuristico 
- modelo Jigsaw - no qual equilibra factores de usabilidade e aprendi
zagem na avaliac;:ao da eficacia de urn sistema aprendizagem assistida por 
computador. 

Nesta fase de especificac;:ao, parece-nos imperativo encontrar urn 
esquema de avaliac;:ao adaptado ao proprio modelo pelo que se identificam 
os seguintes parametros: nivel de comunicac;:ao (interacc;:6es com textol 
imagem, dialogos, mensagens), myel de compreensao, myel de ludicidade 
(participac;:ao nos jogos), nivel de interpretac;:ao narrativa, myel de cons
truc;:ao narrativa, myel de abstracc;:ao, nivel de motivac;:ao, nivel de memo
rizac;:ao, nivel de retroacc;:ao, nivel de retenc;:ao, nivel de construc;;ao cogni
tiva colaborativa, nivel de socializac;:ao, nivel de aprendizagem e nivel de 
reabilitac;:ao. 

3 http://drogo.cselt .stet.itlmpeg/standards/mpeg-4/mpeg-4.htm. 
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5. Obsexvac;;:oes f"mais 

o modelo descrito, enquanto sistema aberto de comunicac;:ao e parti
lha, aponta para urn novo paradigm a de aprendizagem e reabilitac;:ao no 
qual sao os processos de comunicac;:ao e interacc;:ao partilhada (e nao os de 
transmissao unidireccional) que despoletam os processos de aprendizagem 
e reabilitac;:ao. A figura 4 reflecte a referida dinamica flexivel e modular 
representada, ela propria, por urn novo paradigma de interacc;:ao, nao esta
tico e uno mas dimensional, dinamico e partilhado. 

I Novo par~~~;ma d~prendi~~~.~":~~~~:~~:~~.~~~~.~ .. :: .. :: .. :: .. :: .. 1 

! 
Aprendizagem pel a comunica~ao, interac~ao e partilha 

1 
'-__________ N_O_v_o_p_a_r_a_d_ig_m_a_de~~.~:.~~~~~······:: .................. .. .. .. ............ : ... : ... : ... : ... : ... : ... :] 

Dimensionalidade, interac~ao partilhada, colabora~ao virtual, dina micas e dialogos sfncronos 

FIGURA 4 - Novos paradigmas de i,nteraq;ao e aprendizagem 

Numa procura continua de ajuste dos modelos as caracteristicas e 
necessidades dos utilizadores, encontramos, na Realidade Virtual enos 
Ambiente Imersivos Distribuidos, potencialidades de interacc;:ao multimo
dal e multisensorial, de dimensionalidade e partilha que nos parecem essen
ciais para 0 estudo que nos propomos realizar. 

Neste contexto aberto e flexivel, nao descuramos as problematicas que 
a implementac;:ao de urn programa de aprendizagem e reabilitac;:ao on-line 
transporta, estando despertos para as necessidades de avaliac;:ao constante 
e estudo detalhado e profundo dos efeitos. 
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