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Resumo

As dificuldades de aprendizado dos alunos em FEst@o bem discutidas na
literatura cientifica. Ja em 1980, Papert denumcigue as escolas ensinam o
movimento newtoniano por meio de manipulacdo deg@igs, em vez de manipulacdo
dos préprios objetos newtonianos. Por outro lad8eoond Life e sua linguagem de
programacao apresentam uma notavel curva de apaelodque desestimula a maioria
dos professores a usé-lo como ambiente de simglagiigcacionais. O objetivo deste
trabalho é descrever TATI, uma interface textua¢,qatravés de TATILogo, uma
variante propria da linguagem Logo, permite a ggade varios micromundos de
Fisica no Second Life, contendo diferentes tipo®ljetos que seguem distintas leis
fisicas, proporcionando uma sequencia de aprerslizagiagetiana até a Fisica
Newtoniana.
Palavras-chaves: Second Life, micromundos fisicos, Ensino de Fjsgieulagfes
computacionais, interface textual.

TATI - The Amiable Textual Interface for Second Life

Abstract

Student difficulties in learning Physics have béeroughout discussed in the
scientific literature. Already in 1980, Papert cdanped that schools teach Newtonian
motion by means of manipulation of equations rattiem by manipulation of the
Newtonian objects themselves. On the other handprgeLife and its programming
language have a remarkable learning curve thabdiages most teachers at using it as
an environment for educational simulations. Thesotdye of this study is to describe
TATI, a textual interface which allows, through accessible Logo language extension,
the generation of various physics microworlds ircé@wl Life, containing different
types of objects that follow different physical Bwproviding a Piagetian learning path
into Newtonian Physics.
Keywords: Second Life, physics microworlds, Physics teachaognmputer simulations,
textual interface

1. Introducéo

As dificuldades de aprendizado dos alunos em Fis&ta bem conhecidas,
havendo vasta literatura cientifica a respeitojmadada desde os anos 70. Segundo
Driver (1989), os estudantes estdo pouco inclin@dosudancas conceituais e, no seu
dia-a-dia, utilizam mais comumente as suas conespdternativas do que o
conhecimento cientifico recebido, o qual fica, entastrito ao contexto escolar.

Por outro lado, ja em 1980 Papert apontava questglantes quase nao tém
experiéncias diretas e fisicas do movimento puréeneewtoniano e, na sua auséncia,
as escolas sao obrigadas ensinar 0 movimento niewtopor meio de manipulacédo de
equacoes, em vez de manipulacdo dos proprios ebjewtonianos (Papert, 1985,
p. 153). Para esse autor, os estudantes deveripenireentar com leis de movimento
alternativas, num “micromundo da fisica”, progreftin numa sequencia de
aprendizagem piagetiana (1985, p. 152) de Arigételté Newton e Einstein e até
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mesmo leis que eles mesmos poderiam inventar (10854).

E importante compreender que os micromundos derPz§® sdo meros objetos
de aprendizagem, a partir dos quais o aluno aprenda ambientes intelectuais cuja
énfase esta no processo, em linguagens expregsavasfalar sobre o processo e a
reformulacdo dos velhos conhecimentos em termosadesovas linguagens (Papert,
1985,p. 218-219). Aqui, esse autor antecipa a ideia diimopensar-comnre aprender-
como computador de Rosa (2008).

Em (dos Santos, 2009) defendemos a viabilidaderdnemte Second Life (SL)
como plataforma para a constru¢cdo de micromungdao§ (Papert, 1985, p. 154) para
0 ensino de Fisica, simula¢des virtuais imersieas,que o0 estudante possa vivenciar
descri¢cOes fisicas alternativas, de forma completaeimpossivel no mundo real. Tal
abordagem, realizando a proposta de Papert comram dg realismo e similitude
incomparaveis aos das tartarugas de Papert (198 @iSessa (Abelson; diSessa,
1981), por um lado, promoveria a construcao pdiasdeste do préprio conhecimento, a
explicitacdo de suas concepgoOes alternativas evaacdo conceitual (Moreira; Greca,
2003) com maior eficacia e, por outro, constiteiia em ambiente privilegiado para o
estudo de processos cognitivos de formacao de itosdisicos durante o aprendizado
de Fisica.

Ha mais de 50 diferentes Ambientes Virtuais Muliarsos (MUVE, na sigla em
inglés) atualmente disponiveis (Taylor, 2007), dws para simular a vida real, em
algum sentido, e mais de 700 (MMORG Gamelist, smijdos de jogogame worldy
tais como oWorld of Warcraft criados especificamente para entretenimento. rBent
eles, aSecond Lif¢SL), seguido pel®@penSinme peloActive Worldsdestaca-se como a
plataforma que oferece mais servigos e ferramgraas desenvolvimento de aplicacdes
com qualidade (Reis et al., 2011 ternos de verossimilhangaescalabilidade
interdividade usabilidades seguranga, mesmo que ndo seja 0 com a maioragapule
usuarios (Taylor, 2007). De fato, diferentement®wukeos mundos virtuais, onde as leis
fisicas ndo sado seriamente levadas em conta, ostosbjcriados no SL séo
automaticamente controlados pelo poderesgine de fisica Havok™ (Havok.com,
2008). Como este Grupo esta particularmente irgadesem simulacdes de Fisica, estes
pontos levaram-no a ser o escolhido para suas igasqu

Conforme demonstramos em (dos Santos, 2012a),éupha grande simulacao
de todo um mundo semelhante a Terra e, decididane#ivd pode mais ser visto como
apenas ungame Entretanto, alguns pontos importantes devemesa&dbs em conta
quando se pretende construir um simulador ou unromigndo fisico no SL (vide
(dos Santos, 2012b) para uma discussao mais apdexfah

Primeiramente, vale lembrar que a Fisica do SLé&h@em uma virtualizacdo da
Fisica do ‘mundo real’ nem a da Fisica ‘ideal’ &alha/Newtoniana (dos Santos,
2009). Em segundo lugar, o SL ndo € um simuladi@ssico’, como oModellus
(Teodoro et al.,, 1996), sendo necesséaria algumatividade para contornar as
diferencas (dos Santos, 2012b).

Por outro lado, embora seja rico em recursos, edmode dizer que o SL seja
uma plataforma de facil utilizacdo. Uma das priapificuldades € o aprendizado da
Linden Scripting Languag€LSL) (LSL Portal, s.d.), com estrutura baseada na
linguagens Java e C e disponibilizando quase queattas funcdes, sem o que, ndo se
pode dar interatividade aos objetos criados, rmsddt apenas num Lego gigantesco. Ha
uma apreciavel curva de aprendizado (Sanchez, 208)faz com que qualquer
proposta de utilizacdo do SL para o ensino tenhaedervar vérias horas em seu
cronograma, apenas para que os estudantes seafe@aih com as operacdes basicas do
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avatar, tais como andar, passar por portas, sstamdas, manipular objetos, etc.

Esses dois fatores certamente desestimulam a mdiosi professores de Fisica,
gue provavelmente ndo estariam dispostos a inviestio tempo no estudo da LSL
apenas para a construcao de simulacdes educacsomapiss.

Afortunadamente, ha pouco tempo, este Grupo deuRastpve a oportunidade
de entrar em contato com o trabalho do Prof. Bagamrk ensino de Matematica no SL,
principalmente o seWLP Display (Bogacki, 2009), que permite facilmente construir
representacdes concretas (objetos palpaveis, réimsgraficos) de vetores e planos,
como se vé na Figura 1.

Figura 1 - Dois planos que se intersectam numa retgerados peld/LP Display (BOGACKI, 2009)
Fonte: (dos Santos, 2012c)

O utilizador pode realizar construgdes interessamie SL simplesmente
digitando comandos no canal de chat do SL, semuerconectar blocos primitivos
(primg) (Primitive, 2010) do SL ou aprender a LSL. Esispakitivo funciona como um
interpretador que traduz uma linguagem de comasidgsles, de alto nivel, proxima ao
jargado usual do contexto dos utilizadores, paraaysandos LSL necessarios para a
construcdo do objeto desejado. Digitandg$epl 2 1 3 7no canal de chat, o VLP
Display 'entende’ o comando como significangb & o plano 2x +y + 3z ="7e 0 gera
(vide mais exemplos em (dos Santos, 2012c¢)).

Inspirado por essa experiéncia, este Grupo deadnstruir a TATI The
Amiable Textual Interface for Second lifeima interface textual amigavel para o
Second Life que traduzisse comandos simples, samteth aos do Logo em comandos
da LSL que gerassem objetos imbuidos de fisicamalivas, semelhantes as tartarugas
de Papert (1985) ou, melhor ainda, Bsatarts de diSessa (Abelson; diSessa, 1981).
Em vez de ‘tartarugas’ que obedecessem apenas andos geométricos tais como
FORWARD BACKWARD RIGHT ou LEFT, TATI criaria objetos de tipos distintos que
entendessem comandos, tais COPEFVELOCITYOU CHANGE VELOCITY (Papert, 1985,
p. 158) e varios outros correspondentes as suaasvaudancas de estaddssicos
(Papert, 1985, p. 156).

No restante deste trabalho, descreveremos a cofigtde TATI, seus objetos e
sua linguagem de alto-nivel, TATILoGo
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2. Materiais e Métodos

Conforme discutido adiante, a implementacédo dcstgms de objeto que TATI
oferece para o utilizador baseou-se em Papert (3883.57-158) para quatro deles, e
na descricdo em (Physical, 2007) e (Non-Physi€&06p para os outros dois, que séo
tipos basicos do Second Life. Para a construcdoTA&lLogo, baseou-se nas
metodologias usuais para a construcdo de softvirtepretadores de comandos, tais
como gramaticas livres de contexto, especialmameegpressdo em uma variante da
EBNF (vide nota®). O analisador Iéxico online do si&PA Toolkit foi usado para a
validagdo da sintaxe de TATILogo, a andlise gracahfpreditiva {op-down (Aho et
al., 1995) para o analisador gramatical, além\dedie sites de referéncia sobre a LSL
e construgdo de objetos no SL (LSL Wiki; Moore bt 2008) para o tradutor de
TATILogo para os comandos finais de LSL que efatigate gerardo os objetos no
ambiente SL.

3. TATI (The Amiable Textual Interface for Second Life)

Considerando-se a discussao anterior, inicialmdrdgmu-se de caracterizar 0os
tipos de objetos que TATI deveria criar. PaperB8@ $p. 157-158) propde um total de
quatro tipos de objetos: tartaruga geométrica, eécidade, de aceleracdo e
newtoniana. Por compatibilidade, TATI deveria poderar também os dois tipos
basicos de primitivas do Second Life: objetos €isie ndo-fisicos (Non-Physical, 2006,
Physical, 2007). Resulta assim, que TATI oferec® t§gos de objeto para o utilizador,
0S quais estdo descritos Tiabela 1 onde também é feita sua correspondéncia com as
tartarugas de Papert e os objetos do SL.

Tabela 1 — Correspondéncias entre os tipos de objpstdisponiveis e as tartarugas de
Papert e objetos do Second Life

Objeto Tartaruga ou objeto do Caracteristicas
Second Life
NOROBJECT | Objeto basicmao-fisico | Insensivel a gravidade, aceita fun¢des
do SL cinematicaddo SL (ISetPoslISetRot etc.).
GEOOBJECT | Tartaruga geométrica Insensivel a gravidade, papsmas dois

componentes geométricos: posi¢ao e orientacao.
VELOBJECT | Tartaruga de velocidade Insensivel a gravidadehd&omandos para
mudar sua posi¢cdo, mas apenas sua velocidade
através do coman®ETVEL sua posicao se
alterara como consequéncia da sua velocidads
ACCOBJECT | Tartaruga de aceleracdo Insensivel a gravidadgaapenas comandos
SPEEDUR no sentido de Mude sua velocidade de
X, qualguer que seja €la

1%

NEWOBJECT| Tartaruga newtoniana Insensivel a gravidade, aap#aas comandos
gue alterem seu momento (forcas).
PHYOBJECT | Objeto basicdisicodo Sujeito a gravidade e a dindmica do SL, aceita
SL funcdes cinéticas do SU%etForce, lIGetAccel,

[IGetOmega, etg.

Definidos os objetos, passou-se a definicdo dosandos que constituiriam
TATILogo, bem como os tipos de dados necessaaascomovector, float' e string.
Da mesma forma que Papert estendeu a linguagerabdsiLogo para incluir novos
comandos para 0s novos tipos de tartarugas, faralmidos em TATILogo comandos
que atendessem as caracteristicas de cada umjdtssarima.
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Por coeréncia com as tartarugas geométricas dertPdpeam mantidos,
praticamente sem alteracdo, 0s comanHOBWARLD BACKWARD RIGHT € LEFT da
linguagem Logo (Harvey, 1993). No entanto, considese que 0s comandssTXxy
SETX € SETY ndo tinham interesse suficiente que justificasse implementacdo. Os
comandosSETPOSe SETHEADING este renomeado cons@TROT foram mantidos apenas
com o objetivo de facilitar o posicionamento iniains objetos para uma simulagéo
dindmica, especialmente em conjunto com a of®EO, que deixa a execucdo de
comandos em suspenso até 0 momento apropriado.

Como o SL é um ambiente 3D, onde rotacfes em tdosotrés eixos sao
possiveis, foram incluidos em TATILogo os comandoslogos para rotacdes nos
outros eixosJP, DOWN, CLOCK € ACLOCK

Por outro lado, decidiu-se incluir, para os outadgetos, comandos mais
semelhantes aasperadores de mudanca de estagmmeétricos (Papert, 1985, p. 156)
vistos acima. Assim, para 0s objetos do tyELOBJECT, além deSETVEL que
corresponde assuma a velocidade = (vx,vy,vx), gue pode estar, agora, em qualquer

direcdo, incluiram-se 0s comandeBEEDUP e SLOWDOWN ambos com parametros
escalares (float), no sentido dementg(ou diminug sua velocidade de (escalar, em
inglés, speedl na mesma direcdo da orientacdo do objeto. Pdogiaaincluiram-se,
também, em TATILogo, os comandos para variacadoefiacdade angulasETANGVEL
(vetorial) espINUPe SPINDOWN(escalares).

Para os objetos do tipeacCOBJECT em vez do comandGHANGE VELOCITY
(Papert, 1985, p.157-158), definiram-se 0S COM|NSITACCEL € SETANGACCEL
(vetoriais) que, respectivamente, atribuem aceferacaceleracdo angular ao objeto. Ja,
para 0os objetos do tipgEWOBJECT € PHYOBJECT criaram-se 0s comandos dinamicos
tais COMOAPPFORCE APPIMPULSE APPTORQUE etc., que aplicam forcas, impulsos e
torques.

Tendo em conta as propriedades de cada obj@theda 2apresenta a aplicacao
de cada comando de TATILogo aos varios tipos.

Tabela 2 - Comandos de TATILogo permitidos para caatipo de objeto disponivel

NOROBJECT | GEOOBJECT | VELOBJECT | ACCOBJECT | NEWOBJECT | PHYOBJECT

GETPOS,

GETROT, v v v v v v

SETPOS

FORWARD,
BACKWARD ,
RIGHT , LEFT, UP, v v x x x x
DOWN, CLOCK ,
ACLOCK

SETVEL,
SPEEDUP, x x v x x x

SLOWDOWN

SETANGVEL , L
SPINUP, v x v x x v

SPINDOWN

SETACCEL,
ACCELERATE,
DECELERATE,
SETANGACCEL

GETVEL, x x v v v v
GETANGVEL

GETACCEL , x x x v v v
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GETANGACCEL

APPFORCE,
APPIMPULSE,
APPTORQUE,

APPROTIMPULSE

GETFORCE,

GETTORQUE

1 apenas como um efeito local do cliente, ndo dadwar

Para a construcdo do interpretador, foi elaboraglataxe dos comandos, de que
se apresenta uma parte, EBNF-W3C, naFigura 2

object_id ::= <identifier>

vector 2= (" =>? <float> s> <float> <> <float> <<>? ")") |
<zero_vector>

velocity ;1= <vector>

speed ::= <float>

colour = 'BLACK" | "BLUE" | "GREEN' | "ORANGE" | "PINK" |
"RED" | "YELLOW" | "WHITE"

object_type ::=NOROBJECT | "GEOOBJECT | "VELOBJECT" |
"ACCOBJECT | "NEWOBJECT | "PHYOBJECT

object_shape :=APPLE' | "ARROW' | "CONE" | "CUBE" | "CYLINDER" |
"PLANE" | "PRISM' | "SPHERE

create_statement I EREATE' <s> <object_id> s> ( <object_type> s>
)? ( <object_shape>sx= )? (<colour> &> )?

delete_statement L DELETE' <S> <object_id>

setcol_statement :SSETCOL' <s> <object_id> s> <colour>

setpos_statement ISETPOS <S> <object_id> s> (<position> |
"ABOVEME" | "REZPOS)

getrot_statement . GETROT' <S> <object_id>

forward_statement :=FORWARD' <S> <object_id> s> <distance> ( <S>
"ONGO")?

setvel_statement SSETVEL' <S> <object_id> s> <velocity> ( <S>
"ONGO")?

speedup_statement ::SPEEDUP <S> <object_id> > <speed> ( <S>
"ONGO")?

connect_statement ::€ONNECT' <S> <object_id1> &> <object_id2>

repeat_statement IREPEAT <S> <integer> € (" <s$>?
<list_of statements>3=? ")"

list_of statements ;= <simple_statement>g(>® ; <s >?
<list_of_statements>)?

list_statement 2=LIST" ("OBJECTS | "COLOURS' | "SHAPES | "TYPES' |
"COMMANDS" )?

help_statement CEHELPT | '

Figura 2 - Parte da sintaxe de TATILogo em EBNF-W3C
Uma vez elaborada, a sintaxe de TATILogo foi veaifia e validada através do

custom parsenline do site RPA Toolkit A partir dessa sintaxe, o interpretador foi,
entdo, construido.
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Inicialmente, os comandos digitados pelo usuarm d&compostos enokens
por umparser Intencionalmente, a sintaxe foi feita 0 mais sesppossivel, ndo sé para
facilitar o trabalho d@arsercomo também para tornar mais facil a interacaosi@rio
com TATI. Vale destacar a sintaxe simplificada glefinimos para o n&o-terminal
vectorcomo (v, v, v,) em vez dgv,,v,,v,), como usual, ou d&v,,v,,v, >, COMO

utilizada nas funcdes do SL.

A lista detokensé, entdo, passada a um analisador gramaticakipce@ho et
al., 1995), composto de varios procedimentos, spoedentes aos varios nao-terminais
da linguagem, conforme definidos pela sintaxe.

Em caso de qualquer desvio da sintaxe da linguageja,por ma formacao do
parametro, por inadequacao de seu tipo ao comandeesmo do comando ao tipo de
objeto, o analisador gramatical retorna ao usuagasagens de erro adequadas. Além
disso, como se pode observarFigura 2 ha comandos de ajuda ao usuéario, tais como
help list e até mesma.

Verificada a correcéo sintatica do comando, oytrosedimentos sdo invocados
para a chamada aos correspondentes comandos mesesl®a LSL que sao, entéo,
passados ao interpretador de scripts do SL parexacacao.

Além dos comandos de alteracdo dos estados dososmbpescritos acima,
algumas outras funcionalidades de TATI, previstasT&TILogo, merecem destaque.

A funcéo LSL que materializag?) objetos o faz a partir de copias de primitivas
que ja estdo no inventario de TATI (lIRezObject,1P0 Através do parametro
object_shapedlo comandaRreATEda linguagem, ndo sO 0 usuario pode criar objd¢os
tipos diferentes, como também, com formas difeserdentre um conjunto de objetos-
formas éhape} previamente incluidos no inventario de TATI, ta@no cubo, esfera,
cilindro, cone, macéa e avidao. Outras formas podemasrescentadas pelo usuario ao
inventario de TATI, sendo reconhecidas pelo sagigiassando a estar disponivel na
lista deobject_shape

Os objetos-formas tem cor branca e, por isso, sGpms sdo materializadas
dessa mesma cor. No entanto, o usuario pode, emdaeglterar sua cor, através do
comandoseTcol dentro de um conjunto pré-definido de oito co@sno se vé na
definicdo do parametrlour na Figura 2.

Ha véarios comandos de recuperacdo de informac&e ssbobjetos, tais como
GETCOL, GETTYPE GETPOS etc. Cada objeto € criado com um identificaddindio pelo
usuario através do parametigect_iddo comanda@ReATE Este é atribuido pelo script
como nome da primitiva criada e é feito aparecenactexto visivel acima do objeto,
facilitando sua referéncia posterior.

Finalmente, tendo em conta a culturaStiedade da Impressgbmpression
Society vigente no SL (Au, 2008, p. xix), da valorizagim que causa impacto visual,
procurou-se dar um design ao objeto que iria abdgeript de TATI condizente com o
simbolismo de sua funcdo. Para tal, obteve-se umap&u de magico’, em cujo
inventario foram colocados o script de TATI e ogetis-formas. O script foi ajustado,
de forma que os objetos fossem gerados logo acamabedrtura do chapéu, como que
‘por magica’.
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Figura 3 — Exemplos de objetos criados com a intexfe TATI

Na Figura 3 veem-se alguns exemplos de objetodagiaim de form&use e
cor azul do tipovoroBJECT um de formaLANE e tipoVvELOBJECT e um de form@&oNE e
cor amarela do tippHYoBJECT, 0 qual esté caido no chdo por ser sujeito adpeei

O comandREPEATpermite a repeticdo de um conjunto de comandbspiao
no classico exemplo Logo (Papert, 1985, p. 81-8)ddsenhar uma circunferéncia
(Figura 4). Uma discussao sobre a realizacao ¢etdreas circulares com outros tipos
de objeto aparece em (dos Santos, 2012d).

UM CIRCULO REPITA
(PARAFRENTE 1 PARADIREITA 1)

Figura 4 - procedimento em Logo para desenhar umarcunferéncia (Papert, 1985, p. 81-82)

Esta, também, prevista a implementacdo do comaodaeCT o qual realizara
a ideia das ‘tartarugas conectadas’ de Papert (3108%0) para o aprendizado da 32 Lei
de Newton, de acdo e reacdo, ao fazer com que antlmmdado a um objeto seja
reproduzido, de forma invertida, pelo objeto a ebmectado. Pretende-se, também
tornar esta linguagem recursiva, ja que Papertidertal que “de todas as ideias que
apresentei as criangas, a recursdo se destacouwuomaleia capaz de provocar uma
resposta entusiastica” (Papert, 1985, p. 97).

Uma dificuldade enfrentada foi que, no SL, os $srgfo restritos a rodar em
secdes de apenas 64KB de memoaria do simulador (‘&Sipt Memory”, 2011). Este
fato restringiu em muito as possibilidades de TAdJb e exigiu criatividade para
implementar as presentes funcgdes.

Conclusodes

Conforme discutido anteriormente, Papert propds us®eguencia de
aprendizagem piagetiana (1985, p. 152) para ad-Mgwvtoniana. Passados trinta anos
da proposta de Papert, muito ja se discutiu soliregjaagem Logo, mas, com excecao
das primitivas Dinatarts (tartarugas dinamicas) de diSessa (Abelson; d&€k981),
nao se tem conhecimento de outras implementacossademundos que efetivamente
disponibilizem essa experimentacdo com leis fisitifsrentes das newtonianas, tal
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como concebida por Papert e realizada por TATleditcamos que a sequéncia de tipos
de objetos acima realiza essa proposta.

Espera-se que TATI e TATILogo representem uma dmngéo significativa
para o aprendizado de Fisica, ao permitir a0 usysoi em pratica dois principios
matéticos: primeiro, relacionar a novidade a seeraida com alguma coisa que ja se
sabe e, segundo, tomar a coisa nova e apropridelaefazer alguma coisa nova com
ela, brincar com ela, construir com ela (Pape®519. 148). Ao mesmo tempo, espera-
se que elas reduzam a curva de aprendizado do&ich{&z, 2009), possibilitando aos
utilizadores construir suas simulagdes sem tereqiar tdo a fundo na programacgao
LSL e facilitando a um grande publico de profess@®u acesso a uma ferramenta tao
interessante como o SL.
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