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Resumo: Os mundos virtuais tridimensionais sdo realidades
alternativas onde os intervenientes interagem entre si e sobre
elementos presentes nessas realidades. No campo da formagéo
e educacdo é reconhecida a sua potencialidade, sendo
utilizados por uma diversidade assinaldvel de institui¢des de
ensino e formagdo. A nivel da formagdo dos treinadores e
professores de Andebol, um aspecto com particular potencial é
a reproducdo dindmica de aspectos do jogo (para possibilitar
melhor compreenséo da sua dindmica e caracteristicas).

Apresentamos aqui um projecto em curso que visa criar um
simulador de contextos de interaccdo das sequéncias dos
processos ofensivo e defensivo (movimentos) da fase
organizada do ciclo de jogo de andebol, utilizando modelos
tridimensionais no mundo virtual Second Life. Este simulador

destina-se a ser utilizado como parte integrante de acgdes de
formacéo e ensino de andebol a treinadores e professores.

Palavras-chave: Second Life, andebol, simulacdo, formacéo,
treinadores, bots

1. INTRODUCAO

A finalidade deste projecto prende-se com a utilizacdo do
Second Life (Wikipedia, 2008a), como ambiente formativo
para treinadores de andebol. Pretende-se criar uma aplicacdo
para que um formador possa definir numa aplicacdo
informatica as movimentagcBes que os atacantes e defesas
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devem realizar no &mbito de movimentacGes ofensivas. O
formador podera depois solicitar a reproducéo automatica das
movimentagBes, para visualizacdo e analise por formandos,
em cursos de formacéo de treinadores.

Com vista a integracdo organizacional destas
funcionalidades de formacdo, pretende-se ainda que sejam
acessiveis a partir de uma plataforma de e-learning, tendo sido
escolhido para o efeito o sistema Formare, da PT Inovagdo
(PT Inovagéo, 2007).

A utilizacdo de um mundo virtual tridimensional pretende
possibilitar a reproducdo tridimensional imersiva das
movimentagdes ofensivas, permitindo uma visualizagdo das
componentes técnicas e tacticas de interaccdo entre os defesas
e 0s atacantes na fase organizada do jogo de andebol, em trés
dimensBes e em qualquer angulo (Petriu, Yang & Whalen,
2002; Polvinen, 2007). A escolha do Second Life deve-se a
assinalavel divulgacdo da plataforma entre utilizadores finais e
instituicbes, aspecto que consideramos poder ser muito
relevantes na fase de utilizacdo em contextos de formacéo, por
permitir simplificar questfes logisticas tdo diversas como a
formacdo de utilizadores, disponibilidade de gestores
informéaticos (equipamentos, software e redes) com
competéncias de suporte para a plataforma, maior
credibilidade intra-institucional e interinstitucional da
plataforma de formagéo, entre outras.

A implementacdo deste projecto contribuira com
elementos de inovagdo no ensino a distncia de agentes
desportivos, sincrono e assincrono (Fortney, 2007; Joseph,
2007; Martinez; Martinez, & Warkentin, 2007; Mason, 2007;
Richter, Anderson-lnman & Frisbee, 2007), uma vez que
permitird uma melhoria significativa em relacdo a situacéo
actual, em que a informagdo relativa a movimentacBes
ofensivas e defensivas de andebol, até a0 momento, é apenas
utilizavel em duas dimensdes, sem interac¢do e apenas num
determinado angulo de visibilidade. Pela primeira vez sera
possivel programar e apresentar sequéncias de movimentac6es
de andebol, ndo apenas em trés dimensdes, mas num ambiente
virtual multi-utilizador, a pedido do formador, pedido este que
pode ter lugar a qualquer momento, conforme a evolucdo da
sessdo de formacdo. A vertente multi-utilizador €
particularmente relevante por ter o potencial de permitir a
intervencdo dos véarios formando no processo das
movimentacdes, ndo apenas uma atitude passiva de
visualizagdo.

2. ENQUADRAMENTO TEOGRICO

A aprendizagem ao longo da vida é um conceito que sem
duavida se encontra associado a evolucéo da sociedade como a
conhecemos (European Commission — European Research
Associates, 2004). Tornou-se reconhecidamente uma
necessidade para uma sociedade mais competitiva, cooperativa
e igual para uma comunidade democratica mais participativa.

A necessidade permanente de formacdo de agentes
desportivos, a uniformizacdo de conteddos na carreira e
formacéo de agentes desportivos e o aumento significativo das
horas de formacdo dos agentes desportivos face as normas
europeias e nacionais, requerem uma adaptacao dos modelos e
métodos de ensino para que se adeqUem as necessidades,
possibilidades e potencialidades dos formandos, formadores e
tecnologia.

Da formacdo de agentes desportivos ndo existe um
seguimento histérico/cientifico acerca dos meios e métodos
utilizados. Cré-se que estes tém acompanhado a evolucdo
tecnologica e cientifica a medida das suas necessidades:
formacdo presencial, a distancia, mista com a inovagéo
tecnoldgica a esta associada. Nas modalidades desportivas
colectivas é pratica comum o recurso a grupos de
demonstragdo para desempenharem procedimentos técnicos,
tacticos e fisicos. Esta pratica recorrente leva a que seja
necessario dispor de capital humano, recursos espaciais e
materiais por vezes muito dispendiosos. O recurso a utilizacdo
de modelos de demonstracdo através de visualizagdo de video
mostra-se um método menos dispendioso, contudo com
algumas limitagdes no que se refere ao tempo de realizagéo,
execucdo, da manutencdo da qualidade do trabalho ao longo
do tempo e sua actualizagdo e a improvisacao/alteracdo das
situacBes em tempo real. Para colmatar este Gltimo aspecto a
utilizacdo de software especifico ou aplicado tem sido
empregue. Contudo esta pratica apresenta as suas limitagdes,
no que se refere as questdes da execucdo da técnica e
representatividade em termos espaciais das condicionantes
tacticas nos ambientes em que sdo apresentados, na sua
maioria uma realidade a duas dimensdes e morosa no que se
refere & programagdo dos movimentos.

O desenvolvimento das novas tecnologias de informagédo
e comunicacdo nhas Ultimas décadas em conjunto com a
melhoria do bem-estar e acessibilidade da populagdo em geral,
massificou a uma escala global a aprendizagem ao longo da
vida (European Commission — European Research Associates,
2004).

As novas tecnologias da informacdo e comunicacdo tém
contribuido para a criagdo e desenvolvimento de varias
ferramentas no ambito da formac&o, educacdo e investigagéo
nas mais diversas areas. A criagdo e o desenvolvimento de
aplicacOes para a transmissdo e partilha de conhecimento, tém,
demonstrando a sua evolugdo e potencial na difusdo de
conhecimento nas mais variadas e distintas areas cientificas,
sociais, econdmicas e culturais. A Internet revela-se um
veiculo acessivel, sendo de facil gestdo e de rentabilidade do
ponto de vista econémico-financeiro, em recursos humanos,
materiais e espaciais, uma vez que é possivel atingir um vasto
namero de potenciais clientes em qualquer parte do planeta e
em qualquer momento. O processo de comunicagdo através da
Internet tem registado varias alteraces ao longo dos tempos,
tendo-se massificado de forma assinalavel, como é conhecido,
com o surgimento da World Wide Web, ou simplesmente



Web. Vive-se numa transicdo para uma 22 geracdo da Web,
onde as pessoas surgem como participantes activos na
produgdo de conteldo, ndo apenas no usufruto do mesmo
(O’Reilly, 2005). Em simultaneo, novas tecnologias tém vindo
a ser exploradas e desenvolvidas, que ampliam ou
transcendem o conceito de Web (por ex., a Web semantica
(Lassila & Hendler, 2007)). Os mundos virtuais
tridimensionais multi-utilizador sdo uma dessas tecnologias,
apresentando novas possibilidades de trabalho colaborativo
sincrono, mas também no sentido da melhoria e humanizacéao
dos acessos e transmissdo de conhecimentos através da
Internet, tendo vindo a desempenhar um importante papel no
desenvolvimento de estratégias inovadoras e eficazes para o
processo de ensino-aprendizagem  (Bainbridge, 2007
Bettencourt, Abade, 2007, Esteves, Antunes, Leonel, Martins,
& Fonseca, 2007; Fortney, 2007; Johnson, 2006; Kirriemuir,
2007a; Mason, 2007; Richter, Anderson-Inman & Frisbee,
2007).

Contudo, a maioria dos mundos virtuais tridimensionais
apresenta sérias limitagBes a criacdo de contelido pelos
préprios utilizadores, sendo geralmente esta criagdo de
contetido limitada a selecgdo de opgdes previamente definidas
ou utilizacdo de imagens e outros componentes estéticos
(Ondrejka, no prelo). O mundo virtual Second Life assume a
faceta particular de permitir aos utilizadores, através dos
respectivos avatares (Linden Lab, 2008a), criarem contetdo
pessoal de forma colaborativa e partilha-lo com outros
utilizadores (Linden Lab, 2008c), detendo a propriedade
intelectual das proprias criagbes (Linden Lab, 2008e). E
possivel considerar o Second Life como uma experiéncia
social, pois os utilizadores, também conhecidos como
residentes (Second Life Education Wiki, 2008). tém a
disposi¢do uma grande variedade de formas de comunicacéo,
tais como mensagens instantaneas, conversas privadas,
comunicacao por voz, streaming de video, gestos e animacbes
(Robbins, 2007). Neste mundo virtual os residentes ndo se
limitam, contudo, a criar o conteldo disponivel: sdo eles os
autores de actividades, eventos (Linden Lab, 2008d) e
servigos. Aspectos que podem ser tanto gratuitos como pagos,
pois o Second Life tem uma moeda local propria, o “ddlar
Linden” (Linden Dollar, L$), e a sua propria economia
(Linden Lab, 2008b).

O Second Life representa uma nova forma de atrair e
conquistar os formandos para o ensino & distancia,
nomeadamente para o e-learning (Esteves, Antunes, Leonel,
Martins, & Fonseca, 2007; Johnson, 2006; Joseph, 2007;
Kirriemuir, 2007a; Martinez, Martinez & Warkentin, 2007;
Mason, 2007, Richter, Anderson-Inman & Frishee, 2007).
Este ambiente tridimensional apresenta uma imagem
apelativa, perpetrando maior disponibilidade para o
desenvolvimento de actividades. Apresenta grandes vantagens
na colaboragéo entre os intervenientes conseguindo trazer “a
sala de aula” para casa do formando.

O ensino e a aprendizagem através do Second Life
apresenta um potencial invejavel, uma vez que permite aos
seus utilizadores se dirigirem especificamente a um ambiente
dominado por determinado tema. A eleicdo do Second Life
para a construcdo da plataforma de ensino justifica-se por: ser
0 mundo virtual com mais residentes activos, pela distincdo e
inovacdo na concepcdo de conteldos, pela facilidade de
implementacdo de procedimentos de programacdo de
simuladores e por ser referenciado pelas mais prestigiadas
instituicBes de ensino e investigacdo do mundo (Bainbridge,
2007 Bettencourt, Abade, 2007, Esteves, Antunes, Leonel,
Martins, & Fonseca, 2007; Fortney, 2007; Johnson, 2006;
Kim, Sohn, Lim, & Choy, 2007; Kirriemuir (2007a), Mason,
2007; Polvinen, 2007; Richter, Anderson-Inman & Frisbee,
2007; Twining, Bennett, Butters, Clough, Ferguson, Gaved,
Gillen, Peachey, Rix, Seamans, Sheehy, Tanasescu, 2007).

Tanto quanto nos foi possivel determinar, ndo existe
software que reproduza o sistema completo proposto neste
artigo. Existem varias ferramentas vocacionadas para o apoio
a formacdo na area de desportiva e para distintas modalidades
(por ex., Dartfish, 2008; Digital Video Sport, 2008; Express
Coaching Ltd, 2008; Romance, 1999ab; Sfw Informaética,
2008; Sportcode, 2008; Sportplan, 2008), que apresentam
apenas algumas das funcionalidades pretendidas implementar
e muitas limitagcBes, quer no processo de interaccdo 3D,
aprendizagem da aplicacdo ou na partilha da informag&o.
Existem também sistemas de animagéo controlada de avatares
em ambientes virtuais, embora sem contemplar o plano
desportivo (Petriu, Yang, Whalen & Petriu, 2002, 2003,
2005). Existem ainda variadissimos e bem conhecidos jogos
de computador dedicados a reprodugdo de movimentos de
jogadores de desportos colectivos. Contudo, ndo existe um
sistema combinado, que permita a um formador, durante uma
sessdo de formacdo, solicitar a reprodugdo tridimensional de
movimentacOes desportivas, parar ou retomar essa reproducao
tridimensional como se de um filme se tratasse e envolver um
grupo de formando no processo de anélise da movimentagéo
sob diversas perspectivas, num ambiente onde estdo imersos e
possam  inclusivamente  discutir  modificacbes  da
movimentacdo que estudam.

No caso do CoachFX (Express Coaching Ltd, 2008), a
aplicacdo € destinada a treinadores de futebol e possibilita
definir e visualizar movimentac6es em 3D. Contudo, as
perspectivas de visualizacdo que disponibiliza ao utilizador
sdo limitadas. J& o software Téticas 1.0 (Sfw Informaética,
2008) permite recriar movimentagdes previamente definidas e
definir dados estatisticos dos jogadores com uma visualizacdo
rudimentar 3D das movimentagdes, suportando varias
modalidades (futebol, futsal, voleibol, basquetebol e andebol).

Dedicadas exclusivamente ao andebol, foi possivel
identificar e analisar duas aplicacGes de Romance (1999ab). A
primeira permite analisar a situacdo e movimentagdes tacticas
e a segunda a andlise dos gestos técnicos e acgdes do jogo de
andebol. Em ambas as limitagbes de dominio do



funcionamento do software (varios e complexos comandos) e
a dificuldade na partilha da informagdo sdo uma constante
(entre programas e aplica¢des semelhantes).

Relativamente a animacdo automatica de jogadores, ha
uma vasta bibliografia sobre o aperfeicoamento da producéo e
animacdo da figura humana. Contudo, estes aspectos ndo sdo o
cerne do projecto que estamos a desenvolver; a qualidade da
animacdo deve obedecer a uma exigéncia simples: ser
suficiente fidedigna para ndo induzir nos formandos uma
interpretacdo errada da movimentacdo que estdo a observar.
Dado que nos mundos virtuais a presenca humana é
representada por avatares, optdmos por centrar esforgos na
animacdo destes de forma automatica, dado apresentar
exigéncias programéticas mais simples do que outras
alternativas (como a programacdo de bonecos animados por
controlo directo de conjuntos figuras geométricas). A este
nivel ha ja trabalhos cientificos que apresentam abordagens
distintas a este problema (Petriu, Xiao Li Yang, & Whalen,
2002; Xiao Li Yang; Petriu, Whalen & Petriu, 2003, 2005;
Kostandov, Jianu, Zhou; Moscovich, 2006, Dontcheva,
Yngve, Popovic, 2003), embora ndo especificamente para
mundos virtuais multi-utilizador. Contudo, o controlo
programado de avatares no Second Life é uma prética
generalizada, se bem que ainda sem publicacdo cientifica
associada: é comum encontrar blocos de cddigo para animar
avatares, por forma a que aparentem estar a efectuar tarefas
tais como dancar, limpar um balcdo, varrer o chdo ou até
desfilar numa passerelle de moda. A técnica baseia-se na
definicdo prévia de movimentos distintos, como o andar ou o
saltar, que sdo depois reproduzidos de forma UGnica ou
repetida.

No caso especifico de controlo totalmente automatizado
de comportamentos de avatares em Second Life, o0s
comportamentos bésicos (andar, pular, sentar-se) existem ja
completamente funcionais, uma vez que estes fazem parte da
interaccdo do utilizador com o mundo virtual. Contudo, ndo
basta definir os comportamentos adicionais necessarios a
reproducdo de movimentagBes de andebol, pois cada avatar é
normalmente controlado por um utilizador, ndo sendo possivel
criar um avatar com comportamentos pré-definidos. Esta
dificuldade é passivel de ser ultrapassada por utilizacdo dos
vulgarmente designados bots: programas informaticos
executados num computador ligado a Internet, exterior ao
Second Life, que efectuam de forma automatica o inicio de
sessdo no mundo virtual e efectuam as instrucbes de
movimentagdo como o faria um utilizador humano.

Diversos trabalhos publicados referem a utilizagdo bots
para automatizagdo do comportamento de avatares em Second
Life (e.g., Friedman, Steed, Slater, 2007), existindo
inclusivamente um trabalho que propde o desenvolvimento de
uma linguagem normalizada para controlar 0 comportamento
de avatares (Kim, Sohn, Lim & Choy, 2007).

3. MODELO TEORICO PROPOSTO

Um dos mais importantes aspectos de um avatar é o seu
movimento e comportamento, é com estas caracteristicas que
0 avatar se torna convincente para o utilizador e para quem se
encontra a observa-lo, tornando-se mais eficaz na descricdo da
informacdo que envolve analise de comportamentos (Robbins,
2007) do que utilizando voz ou texto.

Figura 1 — Diagrama de transi¢éo de dados
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O diagrama da figura 1 fornece uma perspectiva de alto
nivel e pretende demonstrar uma forma simples como é
pretendido implementar o sistema.

Através do desenvolvimento de um software para
computadores pessoais (“Aplicacdo Desktop™), pretende-se
possibilitar ao formador criar e editar movimentagdes tacticas
de andebol de forma simples e eficaz, que séo registadas em
ficheiros de dados para posteriormente serem reproduzidas no
Second Life. Uma movimentagdo consiste num conjunto de
instrucBes para deslocar jogadores no campo, roda-los, fazé-
los lancar ou apanhar uma bola, rematar, etc. — as animagdes
concretas que permitem dar vida a essas instrucBes foram
definidas previamente e registadas no Second Life.

O formador, j& no interior do mundo Second Life, pode
solicitar a reproducdo de uma das movimentagdes definidas.
Ao ser efectuada tal solicitagdo, é enviado do mundo Second
Life para um servidor Web um pedido de reproducdo da
movimentacdo desejada. O servidor, ap6s processar o pedido,
1& do ficheiro respectivo a sequéncia de instrucfes que define
a movimentagdo e inicia o processo de reproducéo.

Para obter reproducdo propriamente dita, o servidor inicia
automaticamente uma sessdo no mundo Second Life para cada
bot que fard de jogador de andebol, passando de seguida a
ordenar a reproducdo dos gestos previamente registados no
Second Life (correr, rematar, passar a bola, etc.) bem como a
ordenar a deslocagdo adequada dentro do campo de andebol,



tudo sincronizado face ao tempo (momento) de execugdo
previsto na movimentagdo em curso.

4. APRESENTACAO TRABALHO DESENVOLVIDO

No ambito do projecto foi desenvolvido um campo de
Andebol no Second Life para reproducdo das movimentacoes,
que pode ser visitado em
http://slurl.com/secondlife/Utopia%20Portugal%20V1/125/15
7/102

Figura 2 — Campo de Andebol no Second Life

Foi também desenvolvido um software que possibilita ao
formador criar e editar as movimentacdes téacticas para
posteriormente serem reproduzidas no Second Life.

Figura 3 — Prot6tipo do software
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O software desenvolvido permite definir a posicdo de
cada jogador no campo durante uma movimentagdo tactica,
permitindo assim ao formador controlar as deslocagdes de
todos os jogadores de forma independente durante todos os
momentos da movimentacao tactica.

Depois de o formador definir uma movimentacdo, esta
vai ser guardada num ficheiro de dados, sendo que cada
ficheiro representa uma movimentacéo tactica.

Posteriormente, o formador vai inserir os ficheiros com
as varias movimentagbes tacticas definidas no sistema
Formare.

O formador quando se encontra no Second Life pode
solicitar a reproducdo de uma das movimentagdes tacticas
previamente inseridas no Formare, para isso, vai ser criado um
objecto que, recorrendo a linguagem LSL (Wikipedia, 2008b),
vai permitir ao formador seleccionar a movimentacdo que
pretende reproduzir, para aceder a lista de movimentacdes que
existem no Formare, o objecto desenvolvido vai fazer um
pedido a um webservice (W3C, 2008), o qual vai devolver a
lista de movimentagdes tacticas que existem no sistema.

Depois de seleccionada a movimentacdo pretendida, o
objecto torna a efectuar um novo pedido ao webservice, desta
vez a requerer a reproducdo da movimentacdo desejada pelo
formador.

Além de fornecer a lista de movimentagdes disponiveis
no Formare, o webservice é responsavel pelo inicio de sessdo
dos bots no Second Life, bem como garantir as deslocacdes
que estes vdo efectuar em campo. Para isso, recorremos ao
libsecondlife (Libsecondlife, 2008), esta livraria permite
efectuar accOes dentro de Second Life sem a necessidade de
utilizar o software cliente disponibilizado pela Linden Lab,
através de esta livraria conseguimos iniciar a sessdo dos bots
no Second Life e programar deslocag¢fes, movimentos e gestos
de vérios bots de forma simultnea, para que estes reproduzam
0s movimentos que lhe vdo ser atribuidos no decorrer da
reproducdo da movimentacéo téctica.

5. REFLEXOES FINAS E TRABALHO FUTURO

Embora este trabalho se foque explicitamente no
andebol, a estrutura nele apresentada pode ser utilizada em
actos de formacgdo ligados a outros desportos colectivos e
individuais, assim como aplicado a outras areas que ndo a
desportiva, desde que exista a necessidade de realizar
demonstragdes programadas em 3D de acgdes humanas e de
oferecer uma grande variedade de perspectivas distintas de
uma forma répida e eficiente.
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