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Resumo

Com a demanda crescente por cursos virtuais, através da WWW, imposta por usuarios
atraidos pela oportunidade de formacdo e/ou atualizacdo, milhares de cursos tém surgido. O
Ensino a Distancia passou a ser uma das aplicacdes de maior potencial de utilizacdo da Web.
Entretanto, a maioria dos cursos atualmente disponibilizados na Web, ndo provéem
experimentacao, isto €, ambientes de simulacdo que levem os alunos a “experimentarem” 0s
conceitos aprendidos. Isto deve-se ndo so as limitacbes da tecnologia atual de rede que suporta ¢
Internet, mas também as limitacbes das ferramentas atuais no suporte a simulagdes. Este artigo
descreve um projeto, fruto de uma parceria entre uma Instituicdo de Ensino publica e uma outra
Instituicdo particular, que visa a construcdo de um ambiente de experimentacdo para um curso
virtual de embriologia. Este ambiente, integrado a uma ferramenta comercial existente para
ensino a distancia, oferece a alunos de cursos de Medicina, oportunidades de interacdo e
experimentagdo com conceitos abstratos aprendidos.

Abstract

With the increasing demand for virtual courses in the WWW, imposed by users who are
atracted to the opportunity of getting a degree or even to get updated in their area, thousand of
new virtual courses have emerged in the Web. Distance learning has become one of the greatest
potencial application in the Web. However, most of the available courses do not provide
experimentation, i.e., simulation environments which lead students to "experience" learned
concepts. This is due not only to the limitations of the actual network technology which supports
de Internet, but also due to the limitations of existing simulation tools. This paper describes a
project - the initial result of a partnership between a public and a private Educational Institution
- which aims to build experimentation environments to a virtual course on Embryology. These
environments, integrated to a commercial distance learning tool, provide Medicine students
opportunities to interact with and experience on abstracts concepts learned.



1 Introducao

Com a difusdo de conhecimento, informacéo e interacéo proporcionad&qrédawide
Web- WWWem grande escala, o ensino a distancia - EAD promete ser uma das grandes areas de
aplicacdo na Web. Isto por que o EAD prové condicbes de atualizacdo, especializacdo ou
formacdo, para pessoas que ndo tém horario, ndo podem deslocar-se até os centros de
treinamento ou ainda possuem algum tipo limitante de deficiéncia. Os cursos a distancia
encontram-se presentes na Web em grande nimero e hoje no Brasil, ja existem varias empresas ¢
universidades provendo cursos a distancia. Desta forma a Internet torna-se um veiculo poderoso
no suporte ao EAD provendo Varios recursos de comunicacdo, cafédVe salas de bate-papo
(chats) listas e foruns de discusséo, correio eletro(@email), etc.

O EAD pode ser caracterizado pela experimentagdo, ndo linearidade e assincronismo.
Varios estudos, na literatura tém mostrado que ambientes de simulagdo promovem motivagdo ao
aluno, mais ainda, auxiliam no ensino de alguns conceitos que séo dificeis de serem expressos
por meio do ensino presencial. Nesse aspecto, os Ambientes Virtuais - AVs multiusuéario, onde
multiplos usuérios interagem num ambiente de Realidade Virtual — RV compartilhado, surgem
como uma tecnologia de suporte a simulacfes interativas, que integrada a multimidia oferece
apoio inovador ao aluno no seu processo de aprendizado.

A RV é uma tecnologia que suporta imersao, interacdo e navegac¢ado, e possui um grande
potencial no ensin@l] pois pode auxiliar os alunos na compreensdo de conceitos complexos e
abstratos. Através da tecnologia da RV, AVs podem ser criados para determinadas situacdes de
ensino.

Tradicionalmente a linguageRML — Virtual Reality Modeling Languageutilizada na
construgcdo de AVs baseados na Web, mas apresenta varias limitacdes, inclusive quanto a
integracdo de multimidia nesses ambientes, entre elas: a ndo implementacdo completa da
especificacdo do VRML nos browsers atuais, limitacéo na insercao de texto[dp AV

Como uma alternativa as limitacdes apresentadas pela linguagem VRML, surge o padrao
MPEG-4 como uma tecnologia que suporta a integracdo de multimidia e AVs que, baseado na
linguagemVRML, trata dos aspectos de composi¢cao, sintetizacdo, compressao, sincronizagao e
distribuicdo de objetos audio-visuais, além de simplesmente tratar da descricdo dd8Lenas

Desta forma, esta em fase inicial de desenvolvimento um projeto que utiliza o padréo
MPEG-4 para a construgédo de AVs multiusuéario aplicados ao EAD via Web. O desenvolvimento
deste projeto promoveu uma valiosa parceria entre uma universidade publica (Universidade
Federal de Sao Carlos - UFSCar) e uma universidade particular (Universidade de Marilia -
UNIMAR), que uniram esfor¢os para a conclusédo desse projeto.

Este projeto propde a Construgdo e Analise de Ambientes Virtuais Multiusuario aplicados
ao Ensino de Embriologia, que justifica-se frente as limitagbes encontradas nos recursos estaticos
usados no ensino tradicional de embriologia, como laminas e microscépios.

Para prover a interagdo de multiplos usuérios no AV via Web, sera utilizada a ferramenta
SVRT-MM (Shared Virtual Reality Tool Integrated to MultiMediajlesenvolvida no
Laboratorio de Realidade Virtual em Rede do Departamento de Computacdo da UFSCar, que
permite o compartilhamento de AVs integrados a multimidia por multiplos usuérios, através do
padrdo MPEG-412].

Os AVs sendo gerados serdo visualizados atraves ddayer MPEG-4 que, por meio
da interface MPEG-J, se comunicara com o SVRT-MM para dar suporte aos multiplos usuérios
dentro do AV. O padrao MPEG-4 est4 ainda em fase de desenvolvimerp@ayeqdMPEG-4
Player), de fonte aberto € utilizado como visualizador. Sendo assim, questBes referentes
principalmente as interagcbes multiusuério e integracdo com aplicacbes Java (MPEG-J) ainda



estdo sendo implementadas (um outro artigo, a ser apresentado neste mesmo Simpdsio, mostra
situacao atual do MPEG-J).

A secdo 2 caracteriza os ambientes de EAD onde as tecnologias de RV estdo sendo
aplicadas, bem como as limitagBes da integracdo de multimidia aos AVs. A secao 3 descreve a
parceria entre a UFSCar e a UNIMAR. O padrao MPEG-4 e sua integragdo com a ferramenta
SVRT-MM, bem como sua aplicagdo no EAD, sao discutidos na secao 4, seguida de trabalhos
relacionados, consideracdes finais, agradecimentos e referéncias bibliogréaficas.

2 Realidade Virtual aplicada ao Ensino a Distancia

A RV pode ser definida como uma interface mais natural e poderosa de interagéo
homem-maquina, por permitir ao usudrio interagdo, navegagdo e imersdo no ambiente
tridimensional sintético gerado pelo computador através de canais multisensoriais, tais como,
visdo, audicao, tato, olfato, paladar, [di4,3].

Atualmente, varias pesquisas estdo sendo feitas quanto a utilizacdo de tecnologias de RV
no EAD, uma vez que a RV mostra ter um grande potencial, principalmente no processo de
experimentacdo de conceitos complexos e abstratos, em que os alunos aprendem através de
experiéncias vivenciadas dentro de AVs compartilhados entre maltiplos ugagriosmo é o
caso do ensino de embriologia a ser discutido na secédo 4. A RV entdo é utilizada em situacdes
onde o ensino tradicional ndo atinge o éxito esperado.

Outras justificativas para a utidizdo de RV no ensino incluem: promove motivagao,
permite multiplas visdes de objetos dentro do ambiente (de perto, de longe, de dentro); d&
oportunidade para experimentacdo; permite que o aluno imprima seu proprio ritmo de
aprendizado; encoraja a participagédo ativa em vez da passija9gtc,

A aplicacdo de tecnologias de RV ao EAD se da, através de AVs disponibilizados na
Internet. Esses ambientes podem simular situa¢cdes do mundo real ou imaginério que aplicados
ao ensino, estimulam o aluno a interacdo, navegacao e descoberta das caracteristicas presentes r
ambiente.

A linguagem VRML [8] (Virtual Reality Modeling Languagefem sido amplamente
utiizada na modelagem e descricdo de AVs destinados a Internet. Ela pode ser usada em
diversas é&reas de aplicacdo, como engenharia, visualizacdo cientifica, etc., provendo a
construcdo de objetos tridimensionais dinamicos e interativos que podem ser integrados a
multimidia. Apesar de permitir integracdo de multimidia no AV, a linguagem VRML n&o
oferece resultados satisfatérios e o problema se torna ainda maior quando multiplos usuérios séo
inseridos dentro do AV. Isto porque nesses AVs, as acdes de cada um dos usudrios,
representados através de avatares, sao refletidas para todos os usuarios, através de seu avatar,
gue demanda atualizacdo imediata e continua das cenas que compdem o AV.

Algumas das limitacdes da linguagem VRML no suporte a integracdo de multimidia no
AV sao: falta de navegadores Web confiaveis e totalmente conformantes com a especificacdo do
VRML,; dificuldade de insercéo de texto no ambiente; falta de mecanismos de sincronizagao
guando ha varias midias no ambiente; limitacdo no tratamento de video, que é trabalhado como
textura de um objeto tridimensional; necessidade de carregamento completo dos arquivos de
audio e video para a memoria, antes de serem apresentaddf; etc

Para suprir estas limitacbes encontradas na linguagem VRML, o padrao MPEG-4, padrao
para codificacdo de objetos audiovisuais, surge como uma valiosa alternativa. Esse padrao é
discutido na secéo 5.



3 Uma Parceria Entre a UFSCar e a UNIMAR

Uma proposta de tornar o ensino de embriologia mais atraente aos alunos da disciplina de
embriologia da Faculdade de Medicina da UNIMAR — Universidade de Marilia, levou a
formacgédo de uma parceria entre a UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos, e a UNIMAR,
através do Departamento de Computacdo da FCET - Faculdade de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas, como um projeto de extensao. A primeira € uma instituicdo publica e a segunda é
uma instituicdo privada que atua como empresa.

Esta parceria visa o desenvolvimento do processo de visualizagdo da dinamica de
formacao de 6rgédos de embribes, para o ensino e diagndstico médico na &rea de medicina, que
resulte em contribuigcbes académicas e cientificas tanto para a UFSCar quanto para a UNIMAR.
Alunos de Mestrado da UFSCar, professores e alunos de Iniciacdo Cientifica das duas
Instituicbes estdo envolvidos no projeto visando integracao e troca de conhecimento. O projeto
visa também um fortalecimento de esquemas de parceria, que extrapolam a tradicional
cooperacao interinstitucional em cursos de extensao.

Este projeto mostra que é possivel e viavel o desenvolvimento de projetos entre
instituicbes de cunho publico e privado, e que essa parceria traz varios beneficios para ambos os
lados: desde a troca de conhecimentos, formac¢éo de recursos humanos, experiéncia de pesquise
até mesmo incentivo financeiro, entre outros.

4 Ambientes Virtuais Multiusuario aplicados ao Ensino de Embriologia

O ensino de embriologia exige dos alunos um grande esfor¢co para o entendimento de
uma gama de conceitos complexos e muitas vezes abstratos, como € o caso da necessidade d
visualizacdo mental dos processos do desenvolvimento embrionario, através de recursos
considerados estaticos, como laminas, microscopios, desenhos em nanquim, imagens 2D,
ilustracdes de livros, etc. Esses recursos estaticos, amplamente utilizados no ensino tradicional
de embriologia, muitas vezes ndo sdo suficientes para passar corretamente ao aluno todo
contetdo necessario.

Tendo em vista as dificuldades encontradas no ensino tradicional de embriologia, estao
sendo gerados AVs multiusuério para o ensino virtual de embriologia, cujo objetivo principal é
oferecer ao aluno ambientes de interacdo e experimentacdo que complementam o ensino
tradicional de embriologia.

Paralelamente a construcao destes AVs, esta sendo gerado um curso virtual em que todo
o conteudo programéatico do curso de embriologia da Faculdade de Medicina da UNIMAR, esta
sendo “traduzido” para a Web. A geragao desse curso envolve as seguintes etapas:

1. Preparacéo de um roteiro preliminar de apresentagédo do curso para a Web, a partir das

apostilas existentes no curso tradicional;

2. Definicdo das estratégias instrucionais a serem aplicadas (disponibilizacdo de artigos
e white papergda area, existentes na Web; definicdo das tarefas a serem atribuidas;
discussOes a serem fomentadas; mecanismos de fixacdo do material exibido; etc.);
Definicdo das estratégias operacionais (suporte aos alunos via e-mail, chats, foruns,
etc.);

Identificacdo dos pontos de insercdo de material multimidia;

Identificac&o dos pontos de integracdo com AVs para interagdo e experimentacao;
Refinamento do roteiro através da criacao de “story-boards”;

Transcricdo do “story-board” para o construtor de cursos, que indica todos os pontos
de insercdo de multimidia;

Integracédo do curso virtual aos AVs gerados;

w
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9. Aplicacéo de teste Beta;
10.Avaliacdo dos resultados dos testes e refinamento do material em fungéo dos
resultados da avaliacao;

O curso sera disponibilizado, inicialmente, através de uma ferramenta simples, que
apresenta uma interface intuitiva, de facil navegacdo, denonfitaatEasg16]. A proposta
aqui consiste em proporcionar ao aluno deste curso, acesso aos AVs, athépeédinles Como
ainda nado existe umlugin para o MPEG-4, o aluno ter4 que carregar em sua maquina, um
player MPEG-4 para poder visualizar os AVs.

Todos os AVs a serem gerados terdo multimidia integrada e suporte a multiplos usuarios.
Um possivel cenario no qual os AVs sao utilizados pelos alunos, bem como a forma em que
foram concebidos esses ambientes s&o descritos a seguir:

* Os alunos, ao entrarem no ambiente, vao visualizar um embrido de ave de quarenta e
oito horas tridimensionalizado. Para obter-se esse embrido tridimensionalizado, foi
utilizado um conjunto de laminas de embrides de aves de quarenta e oito horas. Por
meio dessas laminas, foram digitalizadas trezentos e oitenta imagens, das quais
somente oitenta e sete foram selecionadas. O processo de digitalizacdo das seccoes
contidas nas laminas se deu, através de uma camera de captura de imagens adaptada
um microscopio e conectada a um computador. As imagens selecionadas passaram
por um processo minucioso de limpeza e editoragdo utilizando o software de
editoracdo graficdhotoShop 5.0Apds esse tratamento, as fotos serdo exportadas
para o formato VRML, através do softwaMTK — Visualization Tool Kit
Modificagcbes serdo entdo realizadas no cédigo gerado para obter-se o embrido
tridimensionalizado no formato MPEG-4;

e Com o embrido tridimensionalizado e preparado em pontos estratégicos para
interacdo, os alunos poderdo, juntamente com o professor, fazéouunpela
superficie do embrido. Ao clicarem, por exemplo, em uma determinada regido do
embrido, os alunos poderdo ser levados para um outro ambiente onde visualizaréo
essa regido por dentro. Nesse caso, o professor, através de seu avatar e voz, podera
dar uma explicacdo sobre tal regido e interagir com os alunos dentro do AV, que, por
sua vez, pode ter video, texto, audio, animagdes, etc., integradas. O professor pode
entdo explicar, apontar e interagir com cada aluno individualmente ou em grupo, uma
vez que o ambiente suporta multiplos usuéarios interagindo e “vendo” uns aos outros,
através de seus avatares;

e Os alunos poderdo também visualizar a estrutura do embrido transparecendo sua
superficie.

A construcdo desses AVs € relevante, pois complementara o ensino tradicional de
embriologia, ndo o substituindo, mas mostrando uma inovadora e interessante interface para a
visualizagdo do embrido, e influenciando numa melhor compreenséo dos conceitos referentes ao
ensino de embriologia.

5 O Padrdo MPEG-4 no Suporte a Ambientes Virtuais Multiusuario

Devido as limitagdes encontradas na linguagem VRML, o MPEG-4, surge como um
padrdo alternativo a integracdo de multimidia a AVs mutliusuario.

O padrao MPEG-47] da ISO/IEC, desenvolvido pelo MPE®Ioving Picture Experts
Groups) é oficialmente chamado de “Codificador de Objetos AudiovisuatSoding of



audivisual ogjects pois tem como base a codificagdo dos mesmos, no entanto, um objeto
audiovisual é a representacdo de um objeto natural ou sintético que possui uma manifestacao
visual e/ou audio. Tais exemplos desses objetos incluem uma seqiiéncia de um video, uma trilha
de audio, uma voz tridimensional animada, voz sintetizada de um texto ou méscigmund

de uma cenfl3].

O MPEG-4 apresenta caracteristicas como: composicdo, sintetizacdo, compressao,
sincronizacgdo, distribuicdo de objetos audiovisuais e descricdo de cenas. Essas caracteristicas
tornam-se essenciais na integracdo de multimidia a AVs disponibilizados na Internet e
principalmente quando dao suporte a multiplos usuérios dentro do ambiente.

Algumas vantagens da codificacdo de objetos audiovisuais apresentadas pelo padréo
MPEG-4 sdo: permitir interagcdo com o conteudo da cena baseados em escalabilidade, onde os
mesmos podem ser ignorados ou adaptados dependo da largura de banda; melhorar a
reusabilidade e cédigo do contetdo da cena, onde no lado da criacdo do conteudo, autores poden
facilmente manipular componentes individuais e reusar materiais existentes. Além disso, cada
tipo de conteudo pode ser codificado usando o algoritmo mais eficaz. O MPEG-4 permite ainda
descrever as relacbes espacgo/temporal existentes entre os objetos, onde os objetos de tipos
diferentes podem ter suas representacOes diferentemente codificadas obtendo resultados
satisfatorios; promover uma harmoniosa integracdo de tipos diferentes de dados em uma cena e
permitir a interacdo entre os diversos objetos da cena através de hy[8]ink.

O formato binério de arquivo utilizado pelo padrdo MPEG-4 é o BBfSary Format
Scenes)que é usado para descrever informacdes de composicdo da cena, como localizagbes
espaco/temporal de objetos nas cenas, estendendo também os conceitos da linguagem VRML.

Um sistema MPEG-4 possui uma arquitetura composta por cinco camadas: composicao,
sintetizacdo, compressao, sincronizagao, distribuicdo/entrega como apresentado na figura 1.

A distribuicdo/entrega de dados MPEG-4 pode ser feita através de diferentes sistemas,
como MPEG-2 TS, UDRUser Datagram Protocolsobre IP(Internet Protocol) entre outros o
que torna esse padréo heterogéneo e multiplataforma. E nessa camada que os dados MPEG-4 s&
multiplexados usando a ferramenta FlexMux. Como muitos sistemas de camada de transporte
fornecem um modo nativo de multiplexagdo, nem todos os dados precisam necessariamente
passar pelo FlexMux.

O conceito de uma interface de aplicagdo DMIF (0B))foi definido para ndo se ter no
MPEG-4 a especificacdo de varios sistemas particulares de entrega, que define procedimentos
para inicializagdo de uma sessdo MPEG-4 e obtém acesso aos varios segmentos elementares. O
BIFS e elementos de midia sdo convertidos em segmentos de dados, os quais comp8e um
segmento elementar. Os segmentos de dados possuem diferentes informagdes, como controle de
informacdo na forma de objetos descritores, bem como meta-informacdo sobre o conteddo dos
dados e direitos autorais.

A camada de sincronizagéo define que indiferente do tipo de dado carregado em cada
segmento elementar, deve-se usar um mecanismo comum para carregar informacdes de tempo ¢
guadros, para a sincronizacdo dessas informacdes varios modelos podem ser utilizados, como
métodos tradicionais de recuperacdo de clock que usam referéncias de titoekseamps
permitindo a inclusdo de propriedades de tempo, fragmentacdo e informacfes continuas em
pacotes de dados associados, onde tais informacfes sdo anexadas em unidades de acesso. Ur
caracteristica importante dessa camada é que ela ndo possui informagcbes de demarcacdo d
guadros, ou seja, o0 cabecalho ndo tem indicacdo de tamanho do pacote.

A camada de sincronizacdo recupera 0s tempos base dos segmentos elementares e 0s
envia para a camada de compressao. Na camada de compressao 0s objetos s&o entdo separad
em objetos descritores que possuem informacgdes referentes a descricdo das cenas associade



com o conteldo; informacdo de descricdo da cena define a posi¢cdo espaco/temporal de varios
objetos, sua dindmica de comportamento, caracteristicas de interatividade disponivel ao usurario;

e dados de objetos audiovisuais. A descricdo da cena € tridimensional baseada na estrutura dc
VRML.
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Figura 1 — Arquitetura de um sistema MPE@-3].

A camada de composicao utiliza as informacdes de descricdo da cena em conjunto com
decodificadores dos dados de objetos audiovisuais para finalmente sintetizar a cena que é
apresentada ao usuario.

Para dar suporte a maltiplos usuéarios no AV sera utilizado o SVRT@hered Virtual
Reality Tool Integrated to Multimediague é uma ferramenta para permitir o compartilhamento
de AVs integrados a multimidia por maltiplos usuarios, através do padrao MPEXR-Essa



ferramenta foi desenvolvida pelo grupo de realidade virtual em rede do departamento de
computacdo da UFSCar.
Algumas caracteristicas do SVRT-MM citadas por OlivEi] e seus colegas sao:
» Utiliza mecanismos de rede WWW para carregar a representacao tridimensional de
AVs. Cobpias desses ambientes, que sao carregados de forma automética pela
ferramenta antes da simulacdo em tempo real ser iniciada, podem ser replicadas em
varios servidores da Web para evitar gargalos;
» Utiliza ferramentas da rede MBONE para anunciar eventos do tipo jogos distribuidos,
feiras virtuais, EAD etc.;
» Utiliza Protocolos adaptativos de Difusdo Seletiva Confiavel para suportar sistemas
distribuidos de RV,
* Pode oferecer diferentes niveis de qualidade de servico aos participantes com a
integragdo de protocolos que garantem a reserva de recursos.

A arquitetura do SVRT-MM descreve que os AVs gerados e armazenados em formato
MPEG-4 sé&o visualizados utilizando um player MPEG-4. Através desse player os usuarios do
sistema interagem com o AV e com 0S outros usuarios. Essa interacdo é feita através de um
modulo de compartilhamento, que € o elemento fundamental da arquitetura, pois € responsavel
por refletir as acdes do participante local, a partir da interacdo do usuario com o player, para 0s
outros participantes do sistema, através de comunicacdo multifgdntd figura 2 ilustra a
arquitetura do SVRT-MM.

A comunicagédo entre o player MPEG-4 e a ferramenta SVRT-MM é feita através de uma
interface de programacgdo denominada MPEG-J, que devido ao padrdao MPEG-4 ainda estar em
desenvolvimento, questbes referentes ao MPEG-J (Java) ainda ndo foram completamente

implementadas.
Ambientes Virtuais
(em Formato MPEG-4)

Player PIayer

Usuario ¢ < Usuario
MPEG-4 MPEG-4
Interface do Interface do
Player Player
Médulo de Gy | M 6dulo de
SVRT-MMi|Compartilhamentg Compartilhamenta S\VRT-MM
ﬁ Mu|t|cast [ T » |nteragao —> Passagem de
Local/Remot Mensagem

Figura 2 - Arquitetura do SVRT-MM (a seta mais escura denota interagao
multiponto e a seta mais clara denota interacéo ponto-a-fshto)



6 Outros Projetos sendo Desenvolvidos pelo Grupo de Realidade Virtual em Rede

Além do projeto de geragdo de AVs integrados ao ensino virtual de embriologia, outros
projetos estdo emergindo no grupo. Um deles trata do Ensino Virtual voltado a Alfabetizacéo
Infantil. Neste projeto, AVs de experimentagdo s&o inseridos num software denominado
"Mestre" [2], desenvolvido pelo Departamento de Psicologia da Universidade Federal de S&o
Carlos. Neste software o aprendizado é realizado através de tarefas de discriminagéo
condicional, no qual os conceitos sao aprendidos, através de relacdes, sem ensino direto. Este
software, gerado originalmente para CD-ROM, estd sendo disponibilizado na Web e sera
integrado a ambientes de simulacdo multiusuario, colocados em pontos estratégicos do
aprendizado oferecido pelo software. Esses ambientes consistem, inicialmente, de pequenas salas
contendo objetos que sao utilizados pelos alunos em atividades de jogos de palavras.

7 Trabalhos Relacionados

Os projetos aqui expostos estdo em fase inicial de desenvolvimento e fazem parte de dois
trabalhos de mestrado. O processo de desenvolvimento dos AVs sendo gerados para o ensino de
embriologia pode servir como metodologia para a geracdo de novos trabalhos em areas afins,
como citologia, histologia, ou até mesmo dentro da prépria 4rea de embriologia, quando
abordados embrides de outras horas, por exemplo, embrides de noventa e duas horas. Existen
varios trabalhos interessantes na area de medicina que utilizam a RV como tecnologia inovadora
de interface no suporte ao tratamento de fof@hsdiagndstico, telecirurgifl5], educacao e
treinamento de médic$%8], e até mesmo no ensino de embriold@y@ 17, 11] Entretanto, ndo
€ de conhecimento dos autores, qualquer projeto que envolva a interacdo entre multiplos usuarios
dentro do mesmo AV integrado a multimidia, o que torna inovador o projeto aqui apresentado.

8 Consideracdes Finais

Este artigo descreve um projeto, fruto de uma parceria entre a Universidade Federal de
Sao Carlos e a Universidade de Marilia, que utiliza tecnologias de RV em rede e de multimidia
aplicadas ao EAD. O artigo propde a construgcdo e avaliagdo de AVs multiusuario aplicados ao
ensino de embriologia, suportados pelo padrdo MPEG-4. O MPEG-4 é apresentado como uma
alternativa as limitacdes da linguagem VRML que, integrado a ferramentas de EAD, pode
tornar-se um poderosa ferramenta de construgéo e visualizagdo de simulagdes que promovem &
experimentacéo de conceitos abstratos e complexos e a interacao entre alunos e professor.
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