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7.1 fERRAMENTAS DE AUTORIA 

Quando associados aos objetos colocados no MVI, é o desenvolvi-

mento da programação dos códigos que vai permitir torná-los mais in-

terativos. À medida que os usuários interagem (tocando ou meramente 

se aproximando de objetos), reagem exibindo os comportamentos pre-

vistos em seu script. Portanto, o desenvolvimento dessa programação 

é parte essencial da implantação de um MVI. Essa programação é feita 

usando a linguagem que foi desenvolvida pela Linden Lab para o am-

biente Second Life (com pequenas alterações) e, também, complemen-

tada pela linguagem de script criada pelos desenvolvedores do ambiente 

OpenSimulator e que foi denominada OSSL (OpenSim Scripting Language). 

Ambas são descritas na seção seguinte.

7.1.1 Linguagem para a construção dos scripts 

Os scripts podem ser inseridos em qualquer objeto 3D criado no 

MVI. Nota-se que tanto o avatar quanto o NPC (Non-Player Character) 

são um tipo especial de integrantes dos MVIs. Assim, os NPCs não rece-

bem programação script diretamente em sua estrutura, mas são criados 

e controlados por um objeto com esse fim específico. Os avatares, por 

sua vez, não aceitam programação script diretamente em seu corpo digi-

tal e são criados pelo servidor de Mundos Virtuais, tal como o OpenSim e 

o Second Life. A customização do avatar e a criação de NPCs são tratadas 

em mais detalhes no Capítulo 2, “As ferramentas de autoria para criar um 

Mundo Virtual Imersivo”. Este Capítulo apresenta a programação script 
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direcionada para a manipulação dos objetos primitivos (são as formas 

geométricas básicas, tal como o cubo e a esfera, que permitem a cons-

trução de objetos maiores e mais complexos, como móveis e prédios).

Os Mundos Virtuais são ambientes dinâmicos, que possibilitam a 

interação entre avatar e objetos e permitem a comunicação entre am-

bos. A dinâmica, a interação e a comunicação obtidas nos MVIs são pos-

síveis pela Linden Scripting Language ou LSL, linguagem originalmente 

desenvolvida para ser usada nos componentes do Second Life, mas tam-

bém suportada no OpenSim. Em virtude da concepção e das caracterís-

ticas particulares do OpenSim, foram desenvolvidas funções que não 

existiam na LSL original. Assim, foi implementada a linguagem Open-

Simulator Scripting Language, ou OSSL, objetivando, principalmente, a 

comunicação HTTP, interação com avatares, manipulação de NPCs, ob-

jetos, texturas, notecards e recursos do ambiente virtual. 

Na LSL, a maioria dos scripts fica inativa até receber alguma en-

trada (como o recebimento de uma mensagem em um canal de comuni-

cação) ou detectar alguma alteração no ambiente (o toque no objeto, a 

proximidade de um avatar). Sendo assim, o script está em algum estado 

e reagirá a eventos ou entradas de acordo com os objetivos definidos 

pelo programador. No entanto, um script também pode conter dois ou 

mais estados diferentes e reagir de maneira diferente aos eventos ou 

entradas, dependendo do estado em que se encontra.

Um exemplo simples de mudança de estado é o de uma lâmpada 

que está no estado desligada e ignora todas as entradas, exceto a ação 

de ser tocada. Uma vez tocada, ela vai para o estado ligada, no qual ela 

aguarda a ação de ser tocada para voltar ao estado desligada. 
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Na LSL, um estado é uma seção especificada de código dentro da 

qual todos os eventos são especificados. O estado principal, exigido 

por todos os scripts LSL, é chamado de default (padrão). Todos os scripts 

devem ter um estado default, e cada estado deve ter pelo menos um 

evento. 

Por sua vez, os eventos são formados por funções. As funções são 

comandos predefinidos que permitem que o usuário as combine com o 

seu código, para alterar os valores dos parâmetros e das variáveis do ob-

jeto que contém o próprio script ou de outro objeto presente no Mundo 

Virtual. 

Assim, os scripts LSL são compostos de um ou mais estados. Den-

tro de cada estado, pode haver um ou vários eventos. Cada evento é 

formado por uma ou muitas funções (OPENSIM, 2012; LINDEN RE-

SEARCH, 2015; LSL WIKI, 2012). A estrutura hierárquica da programa-

ção script LSL é apresentada na Figura 7.1.

Figura 7.1 - Estrutura de codificação de um script LSL.

Fonte: Adaptado de Guía de iniciación Linden Scripting Language (2018).
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Porém, antes de escrever qualquer trecho de um script LSL, é neces-

sário criar um objeto no qual possamos inserir o código. Assim, para criar 

um objeto no Mundo Virtual OpenSim, podem ser seguidos os passos:

• clicar com o botão direito do mouse próximo ao terreno;

• no menu circular, clicar em “Create”;

• clicar com o botão direito do mouse no objeto criado (indicado 
pelo número 1);

• no menu circular, clicar em Editar (ou “Edit”), na aba Conteúdo (ou 
“Content”) e, por fim, em Novo Script (ou “New Script”).

A Figura 7.2 mostra a imagem do resultado dos procedimentos 

acima.

Figura 7.2 - Criação de um novo script em um objeto
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Após esses procedimentos, é possível construir a programação LSL 

para aquele objeto. O script LSL pode ser ou não desenvolvido no editor 

original do OpenSim, mas, se forem usados editores externos ao Mundo 

Virtual, tal como o LSL Editor ou o Notepad++, o código deve ser co-

piado para o editor do próprio objeto no Mundo Virtual. O editor nativo 

do OpenSim é visto na Figura 7.3.

Figura 7.3 - Editor de script LSL original do OpenSim.

7.1.1.1 linden Scripting language - LSL

A estrutura básica de um script LSL é composta pelo estado default 

e pelo evento state_entry(), como mostra o Código 1.
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Código 1: Script  LSL  básico.

// o estado default é o estado padrão do LSL 

default 

{ 

// o "evento" state_entry é acionado em  qualquer 

// transição do estado default e na inicialização  do objeto   

  state_entry() 

  { 

    // a função llSay escreve "Alô, avatar!" no MV 

    llSay(0,  "Alô, avatar!"); 

  } 

}

Um dos eventos mais comuns no LSL é o touch_start(), o qual é 

acionado quando o avatar “inicia” o clique em um objeto. Esse evento 

possui a estrutura: 

• touch_start( integer total_number ) { ; } 

em que o total_number é o número detectado de avatares que to-

cam o objeto. O Código 2 mostra um exemplo do touch_start():

Código 2: Evento touch_start().

touch_start(integer  total_number) 

  { 

    // executa ações      

  }

Uma função usada para o envio de mensagens do objeto a outros 

objetos e/ou para o Mundo Virtual é a llSay(). Sua sintaxe é: llSay (inte-

ger channel, string msg), em que channel é um dos canais de comunicação 
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privada, numerados de -2.147.483.648 até 2.147.483.647, enquanto as 

mensagens direcionadas ao canal 0 (zero) são mostradas para todo o 

Mundo Virtual. O parâmetro msg é a mensagem enviada. Um exemplo 

dessa função é apresentado no Código 3.

Código 3: Função llSay().

touch_start(integer  total_number) 

{ 

// mostra a mensagem "O objeto foi tocado!" 

// no canal de comunicação zero 

llSay(0,  "O objeto foi tocado!"); 

}

Em ANEXOS, são descritos os comandos LSL necessários a uma 

programação básica, os quais podem ser utilizados e adaptados ao de-

senvolvimento de atividades educacionais em MVI.

7.1.2 openSimulator Scripting language - OSSL

Antes de programar um script OSSL, é necessário verificar se es-

sas funções estão habilitadas no OpenSim. É necessário editar o arquivo 

OpenSim.ini, situado na pasta em que o OpenSim foi instalado no seu 

computador, algo do tipo “C:\OpenSim-0.9.0.1\bin” (como pode ser visto 

na Figura 2.2), e identificar se a opção AllowOSFunctions está definida 

como true e a função OSFunctionThreatLevel está assinalada como High. 
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Alguns comandos OSSL necessitam de parâmetros específicos para a 

opção OSFunctionThreatLevel. Eles podem ser verificados na página ofi-

cial do OpenSim (2012).

A sintaxe do osNpcCreate é: key osNpcCreate (string firstname, 

string lastname, vector position, string cloneFrom).

Inserido em um objeto, o script com o comando osNpcCreate cria 

um NPC com o nome e sobrenome, em uma posição determinada, a par-

tir de um modelo de aparência. O Código 4 apresenta a criação de um 

NPC. Esse código usa variáveis que são descritas no ANEXO 1.

Código 4: Criação, movimentação e remoção do NPC com OSSL.

key  npc; 

vector  toucherPos; 

default 

{ 

    state_entry() 

    { 

  llSay(0,  "Clique  neste objeto para criar,  mover e apagar um NPC!"); 

    } 

    touch_start(integer  number) 

  { 

// recupera a posição do avatar que tocou o objeto 

// e incrementa  1 metro na coordenada X para esta posição  

      vector npcPos = llGetPos()  + <1,0,0>;   

      //  captura  a  aparência  do  avatar  e  a  guarda  em  "forma -roupas" 

      osAgentSaveAppearance(llDetectedKey(0), "forma-roupas"); 

// cria o NPC chamado "NPC  Clone", na posição registrada em npcPos  

// e com a aparência armazenada  em "forma-roupas" 

      npc = osNpcCreate("NPC", "Clone", npcPos, "forma-roupas"); 

  // guarda a posição do avatar que tocou no objeto 

  toucherPos = llDetectedPos(0); 
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// transfere a execução do script para o estado existeNPC 

  state existeNPC; 

    } 

} // fim  default 

 

state existeNPC 

{ 

  state_entry() 

  { 

    // move o NPC  a 3 metros do avatar na coordenada X 

    osNpcMoveTo(npc, toucherPos + <3,0,0>); 

    // o NPC  emite  uma mensagem para todo o mundo virtual 

    osNpcSay(npc, "Olá!!!  Meu nome é " + llKey2Name(npc)); 

  }

touch_start(integer number) 

  { 

    // o NPC  emite  uma mensagem para todo o mundo virtual 

    osNpcSay(npc, "Tchau!!"); 

    // remove o NPC

osNpcRemove(npc); 

    // torna a variável do NPC  nula 

    npc = NULL_KEY; 

    // retorna para o estado default 

    state default; 

  } 

} // fim  do state exiteNPC
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7.2 fERRAMENTAS DE AUTORIA PARA CRIAR  

O SCRIPT 

Embora a criação de scripts possa ser realizada usando apenas um 

editor de textos básico, tal como o Bloco de Notas, recursos adicionais 

de apoio à formatação, tais como os existentes no editor LSL Editor, po-

dem facilitar o trabalho do desenvolvedor.

O LSL Editor Community Edition para Windows é um editor, compila-

dor e depurador de scripts LSL autônomo. Seu compilador e depurador 

já estão razoavelmente precisos. 

O desenvolvimento do LSL Editor foi feito originalmente por Al-

phons van der Heijden, autor do LSL Editor. Detalhe: executável e fonte 

podem ser encontrados em <http://sourceforge.net/projects/lsleditor/>. 

O LSL Editor, software que ajuda os usuários a escrever scripts 

mais facilmente para objetos do Second Life e do OpenSim, foi 

atualizado com mais suporte para as funções do OpenSim. 

Com a nova versão 2.56, os usuários também podem criar 

scripts que executam outros scripts e a funcionalidade de tes-

te e depuração é muito melhor que a do editor LSL integrado 

nos visualizadores do OpenSim. (KARIUKI, 2018).

A nova versão 2.56.0 tem mais funcionalidades de teste e depura-

ção. Na verdade, pode-se testar seus scripts (ou conjuntos de scripts e 

sua interação) em uma extensão muito grande fora da grade (servidores 

de MVI em grid); o suporte de depuração, também, é muito melhor que 

o editor de scripts in-world.
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As grades do OpenSim podem executar os comandos LSL padrão, 

mas também possuem funcionalidade adicional por meio da OpenSimu-

lator Scripting Language (OSSL). Por exemplo, comandos específicos do 

OpenSim podem forçar o teletransporte, o que é útil para construir por-

tões de teleporte ou armas que imediatamente mandam alguém para 

um inferno virtual quando são atingidos. Também há vários comandos 

para criar e gerenciar caracteres não executáveis (NPCs) e para colocar 

texto e gráficos em um prim. As versões anteriores do LSL Editor supor-

tavam apenas funções LSL, o que significa que não se poderia usar o edi-

tor com as funções OSSL. Com isso, agora os scripts com funções OSSL 

irão compilar e podem ser testados e depurados.

O LSL Editor, atualizado, também permite aos usuários adicionar 

novos objetos e itens e executar um verificador de sintaxe, bem como 

personalizar fontes e cores. Ele ainda permite realçar, localizar e substi-

tuir funções, saltar para um número de linha específico, bem como for-

matar somente a área selecionada ou o documento inteiro.

Ele funciona para plataformas Windows, incluindo o Windows 2K, 

2003, XP, Vista, 7 e 8 e está disponível para download na página Source 

Forge, enquanto o manual do LSL Editor está disponível na página do 

Google Doc (KARIUKI, 2018).

Dentre as facilidades apresentadas pelo LSL Editor, está a identi-

ficação do código script por meio de um conjunto de cores, que iden-

tificam as palavras reservadas em verde (os declaradores de variáveis 

integer e string), estados em azul-escuro (default), eventos em azul-claro 
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(touch_start() ) e as funções em vermelho-escuro ( llSay() ). A Figura 

7.4 apresenta esse esquema de cores para o código LSL nas caixas com 

borda simples.

Figura 7.4 - Tela do editor LSL Editor.

Essa disposição de cores é útil quando se digita o código ou se pro-

cura por um erro de escrita, pois, como a LSL é sensível às letras maiús-

culas e minúsculas, a função llSay() é válida, enquanto a função llsay() é 

inválida e gera um erro durante a compilação.

Outros recursos que auxiliam os iniciantes na programação LSL é o 

autoidentificar e o autocompletar o código. Assim, enquanto o progra-

mador digita as instruções, o LSL Editor verifica a sintaxe e sugere os 

estados, eventos e funções que se aproximam do texto digitado. Ainda, 

ao digitar a instrução LSL, o usuário pode verificar a sua sintaxe e des-

crição na forma de um pequeno quadrado de ajuda. A Figura 7.4 mostra 

estes recursos nas caixas com a borda pontilhada.
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Uma observação pertinente a ser feita é sobre o salvamento do 

script, já que, por padrão, o LSL Editor cria um novo arquivo com o nome 

de “new.lsl”. Se o usuário não alterar o nome do seu programa, ele será 

salvo com o mesmo nome, podendo sobrescrever programas escritos 

anteriormente. Então, é aconselhável que, ao escrever um script, ele seja 

salvo com um nome que indica sua função e seja fácil de lembrar em um 

momento posterior. Outro detalhe que pode colaborar para manter os 

códigos sempre salvos é observar o asterisco ( * ) ao lado do nome do 

arquivo; ele indica que o script foi modificado e ainda não foi salvo. Para 

manter os scripts sempre atualizados e evitar perda de códigos, deve-

se clicar em “File - Save as”, digitar o nome e escolher uma pasta para 

guardar o arquivo. O nome do arquivo-padrão “new.lsl” e o asterisco in-

dicador de alteração podem ser visualizados, no canto superior direito 

da Figura 7.4, na caixa com a borda dupla.

Adicionalmente, ferramentas que permitam especificar as funções 

a serem implementadas de um modo mais visual, usando a estratégia de 

blocos visuais de programação, proposta pelo MIT para o ambiente de au-

toria Scratch, por exemplo, podem facilitar bastante a criação de scripts.

7.2.1 ScripTastic (versão light e simplificada para gerar LSL) 

O ScripTastic é uma ferramenta básica de conversão de blocos vi-

suais para LSL. O ScripTastic consiste em uma versão light e simplificada, 

possuindo menos funcionalidades em relação às outras ferramentas 

existentes, mas traz uma interface mais simples e intuitiva ao usuário 
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que está se iniciando no desenvolvimento de scripts para Mundos Vir-

tuais. Para acessar a interface web do ScripTastic, o usuário pode abrir em 

seu navegador o endereço: <https://www.outworldz.com/scriptastic/>.

7.2.1.1 Interface básica

Conforme a numeração e a coloração mostradas na Figura 7.5, os 

elementos básicos da interface do ScripTastic são:

Figura 7.5 - Interface inicial do ScripTastic.
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1) À exceção da primeira aba, “About”, que contém uma breve des-

crição do ScripTastic, as demais dividem os blocos existentes em 

categorias, para sua melhor organização, de acordo com sua fun-

cionalidade.

2) É a área de trabalho, para onde serão arrastados os blocos (no 

caso da visão de blocos, vide item 3) e onde será exibido o script LSL 

resultante (visão LSL).

3) A primeira aba, “Blocks”, corresponde à visão de blocos e a se-

gunda, “LSL Script”, à visão LSL, que conterá o código do script ge-

rado a partir dos blocos.

4) O botão “Clear Script” limpa a área de trabalho, apagando tanto 

os blocos quanto o script. Já o botão “Check Script” varre o script em 

busca de erros e exibe os erros encontrados na própria área de tra-

balho, com a visão “LSL Script” selecionada.

7.2.1.2 Blocos de programação

Os blocos, ao serem arrastados para a área de trabalho a partir do 

menu lateral esquerdo, imediatamente começam a fazer parte do pro-

grama, alterando o script resultante, conforme a Figura 7.6.



287 Bárbara Avila, Érico Amaral, Fabiana Sgobbi, Fabrício Herpich, Liane Tarouco e Leandro Tibola

Figura 7.6 - Arrastando bloco para a área de trabalho.

Os blocos se encaixam formando estruturas mais complexas e são 

executados de forma sequencial, de cima para baixo.

Exemplo de bloco que pode iniciar um script. 

Notam-se a falta de encaixes na parte supe-

rior e a presença do encaixe na borda inferior.

Exemplo de bloco intermediário, que deve ser 

encaixado em algum outro bloco superior.

 Exemplo de bloco que só pode ser encaixado 

no final de um script.
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7.2.1.3 Categorias dos blocos

Todos os blocos disponíveis no ScripTastic estão presentes em uma 

das categorias visíveis na Figura 7.7, devidamente distribuídos de acordo 

com sua funcionalidade. Os blocos de cada categoria também possuem 

uma coloração específica.

Figura 7.7 - Categorias dos blocos.

EVENTS: Blocos que definem comportamento quando algum evento 

for disparado. 

Exemplo: quando objeto for clicado.

SENSING: Blocos relacionados a sensores do ambiente e do chat.

Exemplo: escutar mensagens no chat.
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FLOW-CONTROL: Blocos com as funções básicas de controle de 
fluxo: condicionais e repetidores. 

Exemplo: repetir ações 10 vezes.

LOOKS: Blocos relacionados à aparência do objeto. 

Exemplo: ligar o brilho.

MOTION: Blocos com funcionalidade de movimentação. 

Exemplo: mover 1 metro para a esquerda.

 

CHAT: Blocos que enviam mensagens no chat do ambiente vir-

tual ou para outros scripts. 

Exemplo: mandar mensagem 

“Olá, Mundo!” para todos em 

um raio de 100 metros.

FUNCTIONS: Blocos com funções relacionadas não tão direta-
mente ao Mundo Virtual, mas que são essenciais dentro da pro-
gramação dos scripts. 

Exemplo: criação de uma variá-

vel inteira com valor inicial de 

1.
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7.2.1.4 Exemplos de aplicações

A aplicação abaixo (Figura 7.8), representada à esquerda pelo seu 

formato em blocos e na direita pelo código LSL gerado, usando o Scrip-

Tastic, define que, quando o objeto ligado a esse script for clicado, en-

viará a mensagem “Ei!”, no chat, para todos num raio de 20 metros.

 Figura 7.8 - Codificando um script em blocos visuais e sua saída na linguagem LSL.

Já o próximo exemplo (Figura 7.9) faz com que o objeto comece a 

girar, assim que for criado, a uma velocidade de 2 rad/s. Passados 10 

segundos, o objeto para de girar.

Figura 7.9 - Demonstração de scripts desenvolvidos com blocos visuais.
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Nesse último exemplo (Figura 7.10), o objeto dobra de tamanho 

sempre que for clicado e é reduzido pela metade quando detecta al-

guma mensagem do seu dono no chat.

Figura 7.10 - Exemplos de aplicação dos blocos visuais para desenvolvimento de MVI.

 

7.2.2 ferramenta fS2LSL (Universidade de Denver)  

Disponível em: <http://inworks.ucdenver.edu/jkb/fs2lsl/>

O FS2LSL é inspirado diretamente na aplicação de programação 

em blocos do MIT, o Scratch, utilizando blocos com design semelhante. 

Para usá-lo, é necessário o usar o plugin Adobe Flash.
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7.2.2.1 Interface básica

Figura 7.11 - Interface inicial do FS2LSL.

Figura 7.11 - Interface inicial do FS2LSL.

Conforme a numeração e coloração vistas na Figura 7.11, os ele-

mentos básicos da interface do FS2LSL são:

1. Menu com os todos os blocos disponíveis à aplicação, divididos 

em categorias.

2. Área de trabalho para onde os blocos são arrastados e onde eles 

são subsequentemente manipulados. Alguns blocos são criados 

por padrão em um projeto novo.

3. Aqui é exibido o script resultante dos blocos presentes na área 

de trabalho.
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4. Barra com diversos botões e comandos:

4.1. FILE abriga as funções de controle de projeto: criar, salvar, 

carregar.

4.2. TARGET permite a troca entre ambiente Second Life e 

OpenSim.

4.3. SHOW(...) alterna entre BASIC ONLY (só serão mostra-

dos blocos simples) e ADVANCED (todos os blocos ficam dis-

poníveis).

4.4. SHOW/HIDE XML alterna a exibição do arquivo XML ge-

rado, além do LSL.

4.5. SHOW/HIDE LSL alterna a exibição do script LSL na in-

terface.

4.6. SHOW/HIDE BLOCKS alterna a exibição da área de tra-

balho de blocos.

4.7. GENERATE LSL gera o código LSL, a partir dos blocos pre-

sentes no momento na área de trabalho, e o exibe na tela.

4.8. COPY LSL copia o script LSL na área de transferência.

4.9. HELP exibe algumas informações de ajuda sobre o FS2LSL.
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7.2.2.2 Blocos de programação

Os blocos a serem usados são arrastados do menu lateral esquerdo 

para a área de trabalho central. O código LSL é gerado na área à direita, 

se habilitada, quando o botão “Generate LSL” é pressionado (Figura 7.12).

Figura 7.12 - Inserção dos blocos.

Os blocos se encaixam formando estruturas mais complexas e são 

executados de forma sequencial, de cima para baixo.

Exemplo de bloco que pode iniciar um script. 

Notam-se a falta de encaixes na parte superior 

e a presença do encaixe na borda inferior.

 

Exemplo de bloco intermediário, que deve ser 

encaixado em algum outro bloco superior.
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Exemplo de bloco que recebe um parâmetro 

booliano.

Exemplo de expressão booliana.

7.2.2.3 Categorias dos blocos

Todos os blocos disponíveis no FS2LSL estão presentes em uma das 

categorias visíveis na Figura 7.13, devidamente distribuídos, de acordo 

com sua funcionalidade. Os blocos também possuem uma coloração di-

ferenciada, dependendo de sua função.

Figura 7.13 – Categorias.

CONTROL FLOW: Blocos com as funções básicas de controle de fluxo, 

como condicionais e repetidores.

APPEARANCE: Blocos relacionados à aparência do objeto.
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COMMUNICATION: Blocos que tratam de comunicação entre objetos 

e outros habitantes.

EXTERNAL COMMUNICATION: Comunicação com fatores externos.

EXPRESSIONS & CONSTANTS: Expressões e constantes matemáticas 

e boolianas.

SENSING: Blocos relacionados a sensores do ambiente e do chat.

POSITION & ROTATION: Posição e rotação de objetos.

OBJECT MANIPULATION: Blocos que modificam características de 

objetos.

OBJECT MOVEMENT: Blocos que movimentam objetos.

VARIABLES: Criação e manipulação de variáveis a serem utilizadas no 

script.

AVATAR CONTROL: Blocos relacionados ao controle de avatares do 

Mundo Virtual.

LISTS & STRINGS: Criação e manipulação das estruturas de lista e string.

ANIMATION & COLLISION: Animação e colisão.

VEHICLES & CONTROLS: Blocos usados para o controle de veículos.

MISCELLANEOUS: Blocos variados.
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FUNCTIONS: Criação e utilização de funções customizadas pelo usuá-

rio do FS2LSL.

PRIMS & PARTICLES: Blocos relacionados a primitivas e partículas.

7.2.2.4 Exemplos de aplicações

A aplicação abaixo, representada à esquerda pelo seu formato em 

blocos e à direita pelo código LSL gerado, usando o FS2LSL, define que, 

quando o objeto ligado a esse script for clicado, enviará a mensagem 

“Ei!” ao canal 0 do chat. Nota-se que o FS2LSL exige a existência de um 

estado-padrão para gerar o código (Figura 7.14).

Figura 7.14 - Codificando um script na ferramenta FS2LSL.

Já o próximo exemplo faz com que o objeto comece a girar, assim 

que for criado, a uma velocidade a uma taxa de 2π em torno do seu eixo 

Z. Passados 10 segundos, o objeto cessa de girar (Figura 7.15).
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 Figura 7.15 - Exemplo de aplicação de blocos visuais para desenvolvimento de um MVI.

Nesse último exemplo (Figura 7.16), o objeto começa a brilhar sem-

pre que for clicado e deixa de brilhar quando detecta alguma mensagem 

de seu dono no canal 0 do chat.

Figura 7.16 - Demonstração de blocos visuais no desenvolvimento de scripts LSL.
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7.3 PROCESSO DE CARGA E DEPURAÇÃO  

DOS SCRIPTS

Nesta seção, primeiro será apresentado como carregar um script 

em um prim (um objeto no Mundo Virtual Imersivo) utilizando soluções 

escritas na linguagem LSL (Linden Scripting Language). Na próxima subse-

ção, será apresentado o relatório de erros de depuração.

OpenSimulator, frequentemente chamado de OpenSim, é um ser-

vidor open source para hospedagem de Mundos Virtuais similares ao 

Second Life. OpenSimulator utiliza o libsecondlife para cuidar da comuni-

cação entre o cliente e o servidor, portanto é possível conectar a um 

servidor OpenSim utilizando o cliente Second Life da Linden Lab. Outros 

clientes, para o Second Life, também, podem ser utilizados, uma vez que o 

Second Life e o OpenSim utilizam os mesmos protocolos de comunicação.

Tudo pode ser programado nos Mundos Virtuais por meio do LSL; 

pode-se fazer coisas engraçadas, como interagir um avatar com um sim-

ples objeto (cubo, por exemplo).

O LSL é uma linguagem de scripting que faz uso de eventos. Aqui 

tudo são eventos.
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Todo o script segue a estrutura:

default

{

state_entry()

{

llSay(0, “Script running”);

}

touch_start(integer total_number)

{

llSay(0, “Hello Avatar”);

}

}

Há um estado default e dentro desse estado podem-se ter outros. 

Nesse caso, será apresentado o estado state_entry e no touch_start.

Para se iniciar a escrever o script, é preciso colocar um cubo no 

chão, right-click (clicar com o botão direito do mouse) e escolher a opção 

opção Editar (“Edit”). Em seguida, ir para o separado Conteúdo (“Con-

tent”) e escolher Novo Script (“New script”).
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Figura 7.17 - Escrita de script.

Abrindo o script, está pronto para programar.

Para começar, será apresentada uma programação tal que, quando 

o avatar formular algo, o nosso cubo responda com o típico “Hello World”! 

Para isso, precisa-se colocar no state_entry uma função que permita 

ouvir o que o nosso avatar diz. O state_entry é logo executado quando o 

script é iniciado.

Essa função é o llListen (integer channel, string name, key id, string msg).
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• Channel é o canal em que vamos falar, 0 (zero), se for um canal 

público, em que todos ouvem o que é dito, ou outro número inteiro 

para comunicações privadas.

• Name é usado quando queremos especificar o nome do avatar ou 

objeto. Caso contrário, deixa-se em branco: usa-se “ ”.

• ID é semelhante ao de cima, mas usando o UUID – identificação 

do avatar/Objecto.

• msg é a mensagem que queremos transmitir.

Dessa forma, com esse desempenho, o objeto irá receber a nossa 

mensagem. Essa função é complementada por:

listen( integer channel, string name, key id, string message )

{

llSay(0,”Hello “+message);

}

Dessa forma, o que se escreve no chat (World, neste caso) será ou-

vido pelo objeto, guardado na variável message e concatenado à palavra 

Hello, formando o Hello World.

A função llSay (channel, message) é utilizada para comunicar entre 

avatares/Objetos. Existem outras funções desse tipo.
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Figura 7.18 - Comunicação avatar/objetos.

O touch_start permite executar instruções quando o avatar clica no 

objeto, ou seja, quando este evento é disparado. Nesse caso, ao ser cli-

cado, o objeto diz apenas “Hello Avatar”.
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7.3.1 Relatório de erros e depuração

Pode-se usar o mesmo conceito para rastrear problemas depois 

que o código for concluído da seguinte forma:

notify ( string genus, string message )

 {

    criador chave = "a822ff2b-ff02-461d-b45d-dcd10a2de0c2" ;

 // linha próxima do comentário para desativar as notificações

 // genus = "off"

    if ( genus == "dbg" )

    {

    // comentou a próxima linha para desativar a depuração

        llInstantMessage ( criador, "DEBUG:" + mensagem ) ;

    }

    else if ( genus == "err" )

    {

        llOwnerSay ( "ERRO:" + mensagem ) ;

        llInstantMessage ( criador, "ERRO:" + mensagem + "no objeto" + llGetObjectName 
( ) + "que pertence a" + llKey2Name ( llGetOwner ( ) ) + "na região" + llGetRegion-
Name ( ) ) ;

   }

    else if ( genus == "info" )

    {

    // no prefixar porque é uma mensagem normal

        llOwnerSay ( mensagem ) ;

    }

    outro

    {

       ; // não faz nada, as notificações foram desativadas

    }

 }
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Aqui se faz uma série de coisas: lidar com diferentes mensagens 

informativas à execução normal, relatório de erros para o proprietá-

rio e criador e mensagens de depuração. Para desativar a depuração, 

simplesmente comente a linha de depuração, conforme mostrado no 

código, e descomente a linha genus = “off” para desativar todas as no-

tificações.

Usa-se o llOwnerSay para o proprietário atual e o lllnstantMessage 

para entrar em contato com o criador do script que continuará a funcio-

nar, depois que a propriedade for aprovada. Basta inserir sua própria 

chave na parte superior.

Outros mecanismos podem ser usados   e incluem llEmail ou llHT-

TPRequest, para postar uma mensagem, em um sistema de log externo, 

talvez.

Definem-se os próprios tipos de mensagem personalizados e se co-

munica usando o método mais apropriado.

7.3.2 Mais reutilização

Pode-se estender ainda mais a reutilização, tornando-a um script 

discreto por si próprio dentro do objeto da forma:
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notify ( string genus, string message )

 {

    criador chave = "a822ff2b-ff02-461d-b45d-dcd10a2de0c2" ;

 // desmarque esta linha para desativar as notificações

 // genus = "off"

    if ( genus == "dbg" )

    {

    // comentou esta linha para desativar a depuração

        llInstantMessage ( criador, "DEBUG:" + mensagem ) ;

    }

    else if ( genus == "err" )

    {

       llOwnerSay ( "ERRO:" + mensagem ) ;

        llInstantMessage ( criador, "ERRO:" + mensagem + "no objeto" + llGetObjectName 

( ) + "que pertence a"

                                + llKey2Name ( llGetOwner ( ) ) + "na região" + llGetRegionName ( ) ) ;

    }

    else if ( genus == "info" )

    {

    // no prefixar porque é uma mensagem normal

        llOwnerSay ( mensagem ) ;

    }

    outro

    {

       ; // não faz nada, as notificações foram desativadas

    }

 }

 padrão

 {

state_entry ( )

    {

        notificar ( "info", "sistema de notificação pronto" ) ;

    }

    link_message ( integer sender_num, integer num, string str, id da chave )

    {

   // estamos usando a chave como um segundo parâmetro de string

        notificar ( str, id ) ;

    }

 }
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Para enviar uma notificação, simplesmente use sua implementação

-padrão:

 {

    touch_start ( integer num_detected )

    {

        chave id = llDetectedKey ( 0 ) ;

        string message = llKey2Name ( id ) + "tentou me  roubar !" ;

    // isso pode parecer estranho, mas é válido usar o parâmetro chave de llMessageLin-
ked

    // como um segundo recurso de passagem de string se não for realmente usado por 
uma chave

        llMessageLinked ( LINK_SET, 0, "info", mensagem ) ;

    }

 }

7.4 fORMAÇÃO PARA AUTORIA EM LSL E OSSL 

Nesta seção, serão abordados temas de relevância para a forma-

ção de indivíduos capacitados a construir soluções em ambientes imer-

sivos. Na primeira subseção (7.4.1), é apresentada a formação inicial em 

programação, a qual demonstra, por um conjunto de paradigmas dis-

tintos, como é possível capacitar programadores iniciantes. Já na seção 

seguinte (7.4.2), é abordada uma concepção para a formação de docen-

tes, a qual visa qualificá-los para a utilização dos Mundos Virtuais como 

ferramenta no processo de ensino e de aprendizagem.  
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7.4.1 A formação inicial em programação 

Atualmente o uso de tecnologias é considerado um dos alicerces do 

novo cenário mundial, em que o indivíduo está constantemente exposto 

a ambientes computacionais. Sua capacidade de utilizar tais recursos ha-

bilita-o a tomar decisões diárias, as quais necessitam de aptidão e domínio 

básico da lógica de programação. Essas são mudanças que exigem adap-

tação e, desta forma, possibilitam a formação do cidadão do século XXI.

Identificando esse momento de transformação, denota-se a impor-

tância da aprendizagem da Lógica de Programação, a qual já se encontra 

presente em diferentes meios, das escolas às universidades. Compreen-

der conceitos de raciocínio lógico é condição mínima para que os alunos 

alcancem um desempenho desejável em cursos de nível superior com 

disciplinas de programação em seus projetos pedagógicos, conforme 

apontado por Santos e Costa (2006). Alinhado a esse conceito, observa-

se a necessidade da construção do Pensamento Computacional por 

esses indivíduos, que pode ser identificado como o conjunto de com-

petências e habilidades básicas relacionadas à competência de aplicar 

estratégias algorítmicas para a solução de problemas (WING, 2006).

Em vários estudos, Silva, Silva e Santos (2014), Mattos e Vahldick 

(2008), Silva e Raabe (2008) e Falckembach e Araújo (2013) apontam 

que a dificuldade da construção do conhecimento pelos estudantes so-

bre programação é atribuída à metodologia de ensino dita tradicional, 

visto que esse modelo, segundo Petry (2005), muitas vezes não atende 

às expectativas do estudante, não atraindo o seu interesse pelos con-

teúdos.



309 Bárbara Avila, Érico Amaral, Fabiana Sgobbi, Fabrício Herpich, Liane Tarouco e Leandro Tibola

Ao aprofundar os estudos sobre programação, Borges (2000) 

acrescenta que o ensino de algoritmos comumente aborda um conjunto 

de ações comuns, conforme apresentado na Figura 7.19, iniciando-se 

por informações teóricas, exemplos, exercícios e execução de projetos 

mais avançados.

 Figura 7.19 - Ações para o ensino de algoritmos e programação.

Fonte: Borges (2000).

Uma tendência que aponta resultados pertinentes é a adoção do en-

sino de algoritmos voltado à construção do Pensamento Computacional 

para crianças. Essa é uma estratégia adotada pelo Departamento de Edu-

cação Britânico (UNITED KINGDOM, 2013), tendo como foco disponibili-

zar um recurso educacional que possibilite ao aluno utilizar o Pensamento 

Computacional para resolver de forma criativa diferentes problemas. 

Dessa forma, habilita-se o estudante a reconhecer, interpretar e sugerir 

soluções computacionais para os problemas a ele apresentados.
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Além da proposta Britânica, encontram-se, na literatura, diferen-

tes práticas pedagógicas que vislumbram alcançar um grau elevado de 

efetividade no ensino de programação, como o uso de realidade virtual 

(BARBAS; LOPES, 2013), adoção de dispositivos móveis como ferra-

menta de apoio (BARCELOS; SILVEIRA, 2012), prática com o uso de 

animações, simulações e web (BECK et al., 2014), intervenções comple-

xas (BROWN, 1992), ambientes interativos – projeto Alice (CONWAY; 

PAUSCH, 1997), ensino de programação por demonstração (FERREIRA 

et al., 2010), robótica como instrumento de aprendizagem e a utilização 

de redes sociais com prática em algoritmos (MIRANDA, 2014).

A partir da concepção de que o modelo tradicional de ensino de 

programação não atende à demanda dos principiantes e reconhecendo 

a evolução das tecnologias, é possível apontar a necessidade de mu-

danças no processo de ensino e de aprendizagem para iniciantes. Assim 

sendo, as práticas atuais devem ser apoiadas por novas tecnologias (am-

bientes/plataformas), buscando, dessa forma, disponibilizar recursos 

multimídia (animações, interatividade, vídeos) ao estudante.

Um ponto relevante nesse contexto é o fato de que, para a constru-

ção do conhecimento sobre programação, o aluno precisa ser capaz de 

definir padrões e ordená-los de forma sistemática, além de reconhecer 

problemas e lidar com eles, a fim de resolvê-los. Porém, a habilidade do 

estudante, ao visualizar uma solução e mapeá-la no espaço e conceber 

o código relacionado, o auxilia na compreensão de todos os aspectos as-

sociados à programação, o que está diretamente pautado sobre a teoria 

de inteligência espacial. Ao entender essa concepção, é possível afirmar 

que a utilização de recursos visuais, como a programação em blocos vi-
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suais, beneficia o estudante no processo de aprendizagem da lógica e 

programação – teoria já comprovada pelos estudos sobre a linguagem 

LOGO de Abelson e Disessa (1981) e Papert (1985).

Embora a LOGO seja uma linguagem simples, não teve muito êxito 

em sua finalidade de ser uma maneira fácil de programar por inúmeros 

motivos, segundo Resnick et al. (2009). Nesse sentido, Papert (1980) 

argumentou que o entendimento de programação deva ser fácil para 

começar (low floor), permita a construção de projetos elevados ao longo 

do tempo (high ceiling) e apoie diferentes projetos para indivíduos com 

diferentes interesses (wide walls). Ou seja: para que uma linguagem de 

programação seja aceita, ela deve possuir piso baixo, teto alto e pare-

des largas, características inerentes ao ambiente gráfico de progra-

mação Scratch, desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group (LKG, 

2014). Constitui-se de uma interface baseada em ícones e blocos com 

a finalidade de facilitar o processo de aprendizagem de conceitos de 

computação, por meio do pensamento criativo, trabalho colaborativo e 

raciocínio sistemático (SCRATCH, 2014).

A fim de demonstrar a facilidade da programação com o Scratch, 

na Figura 7.20, são demonstrados três códigos com a mesma funcionali-

dade, porém em linguagens diferentes (Pascal, C e Scratch). É visível a di-

ferença de sintaxe e complexidade de implementação de cada aplicação.
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Figura 7.20 - Comparação da programação em blocos visuais e outras linguagens.

Fonte: Adaptado de Scaico et al. (2012).

A partir da necessidade de uma solução, para o ensino de progra-

mação para iniciantes, baseada em recursos computacionais atuais e 

que permita ao leitor iniciar seus primeiros passos para o desenvolvi-

mento de scripts para Mundos Virtuais, será apresentada, nesta etapa 

do livro, uma adaptação da metodologia proposta por Amaral, Medina e 

Tarouco (2016), na qual sugerem a adoção de uma abordagem didática, 

calcada em novos paradigmas, para o processo de ensino e de apren-

dizagem de algoritmos, buscando efeitos positivos. Objetiva-se, dessa 

forma, a utilização de uma estrutura didática de ensino baseada no en-

tendimento sobre raciocínio lógico, construção de fluxogramas, progra-

mação com a linguagem Scratch, desenvolvimento com o Scratch4OS e 

construção de scripts para Mundos Virtuais com o LSL, conforme apre-

sentado na Figura 7.21.
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Figura 7.21 - Metodologia proposta para ensino de iniciantes em programação.

Fonte: Adaptado de Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A aplicação dessa proposta pelos autores em sua pesquisa visou 

a estimular o aluno a desenvolver soluções de seu interesse, focando 

nos níveis motivacionais que poderiam ser alcançados com o uso desses 

sistemas. A motivação gerada pelo interesse desses estudantes, ao in-

teragirem com as aplicações Scratch, Scratch4OS e OpenSim, fomentou 

a busca por um alto padrão de envolvimento. A motivação necessária 

ocorreu pela possibilidade de simulação aberta inerente a essas apli-

cações, que possibilitou, por meio da simulação, o desenvolvimento de 

hipóteses, testes e ajustes dos conceitos observados, assim como pro-

posto por Valente (1997).

No modelo proposto, tem-se como primeira etapa a construção 

do raciocínio e da lógica por parte dos iniciantes, visto que as principais 

causas dos problemas de programação, percebidas por programadores 

novatos, segundo Proulx (2000) e Faria e Adán-Coello (2004), baseiam-

se no desconhecimento de padrões de raciocínio lógico na solução de 

problemas. Sugere-se como recurso a utilização de problemas de racio-

cínio lógico, como os disponibilizados no Portal Plastelina (<http://www.

plastelina.net/>). Essas atividades buscam desenvolver a capacidade do 

estudante para seguir uma sequência lógica a fim de solucionar os desa-
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fios propostos. Como exemplo, cita-se o problema da Ovelha, Frutos e 

Lobo, apresentado na Figura 7.22, em que o estudante deve transportar 

esses três elementos de uma margem à outra do rio, um de cada vez, 

respeitando a regra de que a ovelha não pode permanecer sozinha na 

mesma margem que os frutos nem permanecer com o lobo.

Figura 7.22 - Prática de raciocínio lógico (ovelha, frutos e lobo).

Fonte: <http://www.plastelina.net/>. 

Como segunda etapa no processo de aprendizagem de progra-

mação, é proposta a prática de resolução de problemas pelo uso de 

fluxogramas. Entendendo que os indivíduos apresentam uma maior ca-

pacidade de reconhecer algoritmos por meio de recursos visuais, a re-

presentação gráfica por fluxogramas (BRUSILOVSKY, 1994) pode ser 

considerada uma solução, a fim de que o aluno implemente respostas 

estruturadas e teste conceitos de maneira fácil e intuitiva, a partir da 

organização de símbolos com um fluxo e sequência lógica formalizados. 

Um exemplo de fluxograma é demonstrado na Figura 7.23. 
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Figura 7.23 - Exemplo da resolução de problema com fluxograma.

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

Com base na construção do raciocínio lógico, é possível ter os pri-

meiros contatos com uma solução de programação. Nesse sentido, a fim 

de proporcionar um ambiente amigável e de simples entendimento, pro-

põe-se a utilização do Scratch (Figura 7.24), uma linguagem de programa-

ção em blocos visuais de fácil utilização, conforme apontado por Resnick 

et al. (2009). Busca-se desenvolver a capacidade dos indivíduos de im-

plementar programas simples utilizando os recursos dessa linguagem.
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Figura 7.24 - Exemplo de aplicação (jogo) desenvolvida com Scratch.

Fonte: <https://scratch.mit.edu/>.

Nessa etapa, reconhecendo que o indivíduo tenha passado pela 

experiência de programar com o Scratch e, dessa forma, desenvolvido 

habilidades necessárias à construção de soluções algorítmicas para 

problemas, é proposto o contato com outra ferramenta, o Scratch4OS, 

um software baseado na linguagem Scratch que também trabalha com o 

conceito de programação pela movimentação de blocos visuais (AVILA 

et al., 2013). O diferencial do Scratch4OS está no fato de permitir a tra-

dução das construções visuais em scripts para Mundos Virtuais, funcio-

nalidade que possibilita a programação de diferentes ações para objetos 

em um metaverso.

A utilização do Scratch4OS permite ao estudante ter os primeiros 

contatos com a sintaxe da linguagem LSL, pela construção e transporte 

de códigos desenvolvidos no Scratch4OS para os objetos (também de-

nominados prisms) do próprio Mundo Virtual OpenSim. Essa atividade 
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possibilita ao programador reconhecer que estruturas criadas pelos 

blocos visuais podem ser convertidas em código (scripts LSL). Em suma, 

essas intervenções visam promover uma estrutura de ligação entre 

imagem e texto, a fim de que o aluno reconheça e compreenda a sintaxe 

dos scripts em LSL, relacionando o seu funcionamento com a base de co-

nhecimento construída com os estudos sobre programação no Scratch. 

A Figura 7.25 demonstra a semelhança dos ambientes de desenvolvi-

mento Scratch e Scratch4OS.

Figura 7.25 - Ambientes de desenvolvimento Scratch e Scratch4OS. 

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).
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Nesse ponto, o método descrito pelos autores pressupõe que o in-

divíduo já tenha construído o conhecimento necessário sobre lógica de 

programação, algoritmos e resolução de problemas e que, dessa forma, 

esteja apto a construir soluções utilizando a linguagem de programação 

LSL. Observa-se que elementos como sintaxe e formalidade, no desen-

volvimento com a linguagem, serão obstáculos a serem ultrapassados. 

Contudo, a base sólida construída até o momento viabiliza e reduz o im-

pacto gerado por estes elementos.

Por fim, com o intuito de comprovar a viabilidade desta metodo-

logia, são apresentados resultados alcançados com a sua aplicação em 

cursos de nível superior na Universidade Federal do Pampa, Campus 

Bagé. Os dados na íntegra podem ser obtidos em Amaral, Medina e Ta-

rouco (2016).

A aplicação dessa metodologia teve como foco o aprimoramento 

do processo de ensino e de aprendizagem da lógica, algoritmos e progra-

mação. Os diferentes paradigmas adotados estimularam as habilidades 

dos indivíduos, com os quais conseguiu-se propor soluções computacio-

nais calcadas sobre o pensamento computacional e o raciocínio lógico 

efetivo. Além dessas observações, analisou-se o desempenho dos estu-

dantes com base nas avaliações realizadas durante três semestres, com 

turmas distintas (Tabela 7.1). Salienta-se que, nos dois primeiros semes-

tres (2013/2 e 2014/1), a ordem dos recursos (Lógica, Scratch e LSL) 

foi alterada e, no semestre 2014/2, adotou-se exatamente a sequência 

descrita neste capítulo.
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Tabela 7.1 - Participantes dos experimentos com a metodologia proposta.

 

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A evolução dos alunos é evidenciada, na Figura 7.26, pelo gráfico 

que apresenta a comparação do desempenho dos estudantes nas dife-

rentes atividades avaliativas realizadas durante os respectivos semes-

tres. O progresso é percebido em todas as quatro avaliações, com um 

aumento de 0,96 ponto na média de 2014/1 em relação a 2013/2, 1,26 

de 2014/2 para 2014/1 e um avanço significativo de 2,22 pontos alcan-

çados pelos alunos de 2014/2 sobre o grupo de 2013/1. 
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Figura 7.26 - Desempenho em atividades avaliativas por semestre.

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A diferença entre as médias finais de todos os alunos nos semestres 

observados é mostrada na Figura 7.27. Assim, denota-se o gradual incre-

mento dos resultados alcançados pelos estudantes nas disciplinas de al-

goritmos. A maior margem de intervalo de notas é percebida no grupo 

geral, exibindo um acréscimo médio entre os semestres de 1,11 ponto.
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Figura 7.27 - Média final dos alunos.

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

A seguir, é apresentado o gráfico de comparação entre as tendências 

das médias dos estudantes para o período (Figura 7.28) considerando as 

notas individuais. Destaca-se, na representação dos outliers dos dados 

de 2014/2, referentes às notas de três acadêmicos (9,25/9,33/9,75), o 

bom nível de habilidade de programação desses estudantes. O limite su-

perior no BoxPlot de 2013/1 encontra-se acima dos demais semestres, 

contudo a mediana para esse semestre é a menor observada, sobres-

saindo novamente 2014/2, com um valor de média 7,21 para o terceiro 

quartil e 6,41 como mediana, sendo esses dados superiores aos demais 

períodos. Como informação relevante nesta observação, distingue-se o 

limite inferior denotado no segundo semestre de 2014, apontando um 

valor de 5,28, caracterizando que a predisposição para a melhora no de-

sempenho ocorreu de forma linear e equânime, tanto pelos aprovados 

quanto pelos discentes com notas reduzidas (abaixo da média).
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Figura 7.28 - Estudo comparativo entre médias.

Fonte: Amaral, Medina e Tarouco (2016).

Por fim, esta seção buscou apresentar uma proposta à formação 

inicial de programadores, vislumbrando que eles construam o conhe-

cimento e desenvolvam habilidades necessárias à implementação de 

soluções algorítmicas em ambientes imersivos. Reconhecendo que o 

ensino de algoritmos e programação não é uma tarefa simples, foi pro-

posta a adoção de uma metodologia que comprovadamente teve bons 

resultados como estratégia para os primeiros passos do iniciante no 

mundo da programação.
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7.4.2 A formação de docentes 

A constante evolução dos dispositivos eletrônicos, em termos de 

memória, interface gráfica e capacidade de processamento, tem propi-

ciado maior acesso a softwares que demandam um intenso uso desses 

componentes em função da sua alta complexidade.

Esse é o caso dos Mundos Virtuais, ambientes imersivos que simu-

lam, com alto grau de detalhamento, aspectos do mundo real. Salienta-

se que o uso dos Mundos Virtuais como ferramentas de réplica não 

necessariamente fica restrito à realidade. Ambientes dessa natureza 

são comumente utilizados em jogos eletrônicos, simulando fantasias 

derivadas da realidade concreta. Como bem coloca Wang (2011, p. 4), 

“[…] computadores podem simular um cavalo, mas eles também podem 

facilmente simular um Pegasus”. 

Em função destas características, Mundos Virtuais tornam-se am-

bientes muito propícios para o desenvolvimento de situações de en-

sino e aprendizagem calcadas na contextualização do conhecimento 

e na realização de tarefas autênticas. Tarefas autênticas são definidas 

por Jonassen (1999) como atividades que apresentam relevância para 

o estudante. Trata-se de desafios cognitivos com os quais o estudante 

deve se deparar no intuito de explorar, na prática, a aplicabilidade dos 

conhecimentos escolares em situações da vida real. Van Merriënboer 

e Kirschner (2013) esclarecem que o pleno domínio do conhecimento 

requer o desenvolvimento de habilidades para manipulá-lo e adequá-lo 

a diferentes situações.
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Nos Mundos Virtuais, o estudante encontra a possibilidade de 

imergir em cenários contextualizados (ou até mesmo de construí-los) e, 

dentro desses contextos, pode realizar investigações de acordo com as 

propostas pedagógicas estabelecidas, participar de simulações, intera-

gir com objetos 3D (nem sempre facilmente construídos no ambiente 

concreto). Enfim, há uma diversidade de possibilidades pedagógicas ali-

nhadas à ideia de construção de um conhecimento contextualizado que 

podem ser exploradas a partir de ambientes imersivos.

O aprimoramento de atributos como a capacidade de processa-

mento e interfaces gráficas das tecnologias disponíveis no mercado 

vem criando um cenário propício à profusão de ambientes imersivos 

como os Mundos Virtuais. Esses ambientes, com características seme-

lhantes aos jogos eletrônicos, simulam espaços complexos e podem ser 

explorados como réplicas virtuais do mundo real, ensejando o ofereci-

mento de novas situações de ensino e aprendizagem que oportunizam 

a contextualização do conhecimento e o desenvolvimento de tarefas 

autênticas. Entretanto, poucos docentes têm domínio sobre esta tecno-

logia, ainda considerada de alta complexidade. Com vista a promover 

uma aproximação do docente da Educação Básica com os ambientes 

imersivos, foi elaborado um conjunto de estratégias para compor um 

programa de formação voltado ao desenvolvimento da prática docente 

nos Mundos Virtuais, envolvendo a produção de artefatos educacionais 

para tais ambientes (AVILA, 2016).
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No intuito de delinear como poderia ocorrer o processo de autoria 

de futuros docentes no Mundo Virtual, foi desenvolvido e testado um 

programa curricular destinado à produção de artefatos educacionais 

para ambientes imersivos.

O planejamento da atividade de formação envolveu constantes 

passagens pelo Mundo Virtual, no qual os estudantes tinham a missão 

de construir seus próprios laboratórios virtuais de aprendizagem, em 

suas respectivas áreas do conhecimento. Os laboratórios deveriam ser 

compostos por materiais educacionais produzidos em ferramentas de 

autoria exploradas na disciplina, pela importação de conteúdos 3D e 

animações disponíveis em repositórios on-line e pela adição de scripts 

a objetos do Mundo Virtual, construídos com o apoio das ferramentas 

Scratch for OpenSim e ScripTastic.

Na atividade inicial da formação, solicitou-se aos alunos que ex-

plorassem o Mundo Virtual, fizessem leituras relacionadas ao uso de 

ambientes imersivos no contexto educacional e, por fim, idealizassem 

um tema dentro de sua área de conhecimento o qual deveria nortear 

os artefatos que seriam produzidos. Com base no tema escolhido, se-

ria construído, pouco a pouco, um laboratório virtual de aprendizagem 

dentro do Mundo Virtual. Para tanto, foi organizado o planejamento 

(Tabela 7.2).
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Tabela 7.2 - Atividades de Planejamento.

A cada encontro presencial, novas ferramentas eram apresentadas 

e atividades de teste eram realizadas. Após a apresentação inicial, os 

docentes realizavam suas próprias produções, primeiramente, testando 

as ferramentas e, posteriormente, contribuindo para a construção de 
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materiais que deveriam compor os laboratórios de aprendizagem de 

seus respectivos grupos. Ao todo, na busca por contemplar o conteúdo 

descrito no planejamento do curso, seis tipos de atividades foram de-

senvolvidas nos encontros presenciais:

1. Modificar aparência do avatar. 

2. Uso da ferramenta chat.

3. Criação e importação de objetos.

4. Inserção de mídias no Mundo Virtual.

5. Uso de animações.

6. Construção de scripts.

Com este conjunto de atividades, buscou-se oferecer aos docen-

tes um domínio básico sobre ferramentas que compõem os Mundos 

Virtuais e que podem ser exploradas de forma simplificada por usuá-

rios leigos em design e programação. A partir da proposta de uso dos 

Mundos Virtuais como espaços para a construção de laboratórios vir-

tuais de aprendizagem, foi definido um conjunto inicial de estratégias 

que buscou promover tanto a autoria dos docentes sobre o uso de tais 

ferramentas quanto a sua reflexão sobre o potencial pedagógico dos 

Mundos Virtuais no âmbito de suas respectivas áreas de conhecimento.
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ANEXOS

ANEXO 1 - VARIÁVEIS

Tipos de variáveis usadas para os diferentes objetivos que se pre-

tendem alcançar:  

• integer: armazena números inteiros (1, 2, 5 e 7); 

• float: guarda números reais (1.235 ou 10.0001); 

• string: armazena texto (“Olá Avatar!”);

• key: variável especial usada para identificar características pró-

prias de elementos do Mundo Virtual, como, por exemplo, um ava-

tar, um objeto ou uma textura;  

• vector: uma variável composta por três números de tipo float 

(<1.0,1.0,1.0>);

• rotation: variável composta por 4 números de tipo float, usada 

para dar movimento aos objetos. 
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ANEXO 2 - OPERADORES

Para realizar cálculos e operações lógicas, o LSL utiliza estes ope-

radores: 

X=Y   :  X recebe o valor de Y; 

X==Y : a comparação é verdadeira se o valor de X é igual ao valor de Y;

X!=Y : a comparação é verdadeira se o valor de X é diferente do valor 

de Y; 

X < Y : a comparação é verdadeira se o valor de X é menor do que valor 

de Y; 

X > Y : a comparação é verdadeira se o valor de X é maior do que valor 

de Y;

X<=Y : a comparação é verdadeira se o valor de X é menor ou igual ao 

valor de Y;

X>=Y : a comparação é verdadeira se o valor de X é maior ou igual ao 

valor de Y;

+ : mais (soma);

- : menos (subtração); 

* : multiplicação;

/ : divisão;

++ : incremento de 1 em 1;
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-- :  decremento de 1 em 1; 

% : módulo (resto de divisão);

&& : operador lógico e (and) 

|| :  operador lógico ou (or)

ANEXO 3 - COMANDOS LSL

O formato do texto podem ser alteradas com a função llSetText, 

que possui a sintaxe [ llSetText( string text, vector color, float alpha ); ]. O 

primeiro parâmetro, text, define o texto que vai ser apresentado acima 

do objeto. O parâmetro color indica a cor do texto, sendo formado por 

3 valores que representam a formatação RGB (Red, Green, Blue), e a 

intensidade da cor é definida pelo número, que varia de 0.0 a 1.0; desta 

forma, <1.0, 0.0, 0.0> = vermelho, <0.0, 1.0, 0.0> = verde, <0.0, 0.0, 1.0> 

= azul, <0.0, 0.0, 0.0> = preto e <1.0, 1.0, 1.0> = branco. O parâmetro 

alpha indica a transparência do texto, variando de 0 (completamente 

transparente) a 1 (completamente opaco). O Código 3.1 apresenta uma 

aplicação do llSetText.

Código Anexo 3.1: Função llSetText().

touch_start(integer total_number)

{

// mostra o texto “NOME” em vermelho e sólido

llSetText(“NOME”, <1.0,0.0,0.0>, 1.0);

}
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De forma semelhante, a função llSetColor muda a cor do objeto nas 

respectivas faces do objeto. A função possui a seguinte composição: [ ll-

SetColor( vector color, integer face ); ]. O parâmetro color é semelhante 

ao da função llSetText. Já o parâmetro face é o “lado” da figura geomé-

trica que será alterado. O Código Anexo 3.2 mostra a função llSetColor.

Código Anexo 3.2: Função llSetColor().

touch_start(integer total_number)

{

// altera todas as faces do objeto para verde

llSetColor(<0.0,1.0,0.0>, ALL_SIDES);

}

Além da cor, a posição do objeto pode ser verificada e alterada pe-

las funções llGetPos e llSetPos, respectivamente. A função llGetPos() 

apresenta o vetor com as coordenadas do objeto na região em que ele 

se encontra. Um retorno para a função llGetPos() poderia ser <123.5, 

25.3, 86.2>, em que X=123.5, Y=25.3 e Z=86.2.

Já a função llSetPos(vector pos) coloca o objeto em uma nova po-

sição pelo parâmetro o qual é um vetor com as coordenadas <X,Y,Z>. 

Código Anexo 3.3 mostra essas funções.
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Código Anexo 3.3: Funções llGetPos() e llSetPos().

touch_start(integer total_number)

{

// escreve a posição do objeto capturada com llGetPos()

llSay(0,"A posição do objeto é "+(string)llGetPos());

// a partir da captura da posição do objeto, 

// altera sua posição em 1 metro com llSetPos()

llSetPos (llGetPos ()+<0, 0, 1>);

llSay (0,"A nova posição é "+(string)

llGetPos());

}

Muitas vezes, precisa-se de que determinada ação seja realizada 

de tempos em tempos. A linguagem LSL permite fazer isto com a função 

llSetTimerEvent. Essa função faz com que o evento do temporizador 

seja acionado, no máximo, uma vez a cada X segundos. Assim:

llSetTimerEvent( float sec );

O parâmetro sec é a quantidade de segundos que o evento deve 

esperar. Por sua vez, a função llFrand(float mag) retorna um valor do 

tipo float entre 0,0 e o número informado. Neste exemplo, ele irá variar 

entre 0 e 1. O Código Anexo 3.4 mostra um exemplo destas funções.
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Código Anexo 3.4: Função llSetTimerEvent.

default

{

 state_entry ()

 {

  // define em 5 segundos o tempo de espera

  llSetTimerEvent(5);

 }

 timer ()

 {

 float x= llFrand(1); // gera um nro aleatorio para x

 float y= llFrand(1); // gera um nro aleatorio para y

 float z= llFrand(1); // gera um nro aleatorio para x

 llSay(0, "x= "+ (string)x +" y= "+ (string)y + " z= "+ (string)z);

 llSetColor (<x, y, z>, ALL_SIDES);

 }

} // fim de default

Como descrito anteriormente, o OpenSim possui um grande nú-

mero de canais para comunicação. Esses canais são úteis quando se de-

seja que um objeto execute certas instruções sem que seja necessário 

tocá-lo. A função llListen faz com que um objeto “escute” os canais de 

mensagens. Sua sintaxe é: llListen(integer channel, string name, key id, 

string msg), em que channel é o canal que o objeto deve escutar, name 

identifica um avatar ou objeto específico pelo nome, id identifica um 

avatar ou objeto específico pela identificação numérica e msg é a men-

sagem recebida. A função llListen executa o evento Listen, cujas instru-

ções LSL são codificadas. 
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Para enviar uma mensagem por um canal no viewer, é necessá-

rio digitar o canal para o qual se quer enviar a mensagem, seguido da 

mensagem, assim, [/33 vermelho], por exemplo. A Figura 7.29 mostra o 

chat local, que fica no canto esquerdo inferior dos viewers. O Código 3.5 

apresenta um exemplo de uso dos canais de comunicação.

Figura 7.29 - Local chat para comunicação no Mundo Virtual.
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Código Anexo 3.5: Função llListen().

default

{

 state_entry()

 {

llSay(0, "Escutando a porta 33.");

// escuta o canal 33 para qualquer emissor

// com qualquer mensagem

llListen(33, "", "", "");

}

 

listen(integer channel, string name, key id, string message)

 {

  llSay(0, "Cor recebida: " + message);

  if ( message == "vermelho" )

   {

   llSetColor( < 1.0, 0.0, 0.0 >, ALL_SIDES );

   }

  else if ( message == "verde" )

   {

   llSetColor( <0, 1, 0>, ALL_SIDES);

   }

  else if (message == "azul" )

   {

   llSetColor( <0, 0, 1>, ALL_SIDES);

   }

  else

   {

llSay (0, "Informe vermelho, verde ou azul");

   }

 } // fim listen

} // fim default
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Além da comunicação por canais, o OpenSim possui a função llDia-

log(), a qual possibilita a criação de menus, que são caixas de diálogo 

apresentadas no canto superior esquerdo da tela ou inferior direito, os 

quais podem ser usados como recursos de seleção e fluxo de controle 

das ações do usuário no ambiente virtual. A função llDialog() possui 

a estrutura: llDialog(key avatar, string message, list buttons, integer 

channel), em que avatar é o usuário que verá o menu, message é o texto 

apresentado na caixa de diálogo, buttons são os textos para cada um 

dos botões e channel é o canal de comunicação usado por este menu. O 

Código Anexo 3.6 mostra a função llDialog().

Código Anexo 3.6: Função llDialog().

// define 100 como o canal de comunicação

integer canal=100;

default

{

    state_entry ()

    {

        // escuta o canal de comunicação definido

        llListen(canal, "", "", "");

        // ao iniciar, altera a cor do objeto para preta

        llSetColor(<0,0,0>, ALL_SIDES); 

    }

    touch_start (integer total_number)

    {

     // mostra o menu para o avatar que tocar no 

// objeto através da llDetectedKey(0)

llDialog(llDetectedKey(0), "Escolha uma cor", ["Vermelho", "Verde",    "Azul"], canal);

    }
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listen (integer channel, string name, key id, string message )

    {

        // escreve a cor escolhida na tela

        llSay(0, "Você escolheu: " + message);

        // muda a cor do objeto de acordo com a escolha

   if ( message == "Vermelho")

        }

            // altera a cor para Vermelho

            llSetColor(<1,0,0>, ALL_SIDES); 

        }

        else if ( message == "Verde" )

        {

            // altera a cor para Verde

            llSetColor(<0,1,0>, ALL_SIDES); 

        }

        else if ( message == "Azul" )

        {

            // altera a cor para Azul

            llSetColor(<0,0,1>, ALL_SIDES); 

        } 

    } // fim listen

} // fim default

Por vezes, almeja-se que determinado script LSL seja executado 

sem que o usuário toque em um objeto. Isto pode ser feito por meio da 

função llSensor(). Sua sintaxe é: llSensor(string name, key id, integer 

type, float radius, float arc).

O parâmetro name é o nome do avatar ou do objeto procurado, id é 

a identificação única do grupo, avatar ou object na região, type é a más-

cara de identificação para o grupo, avatar ou objeto, radius é o raio do 

centro do objeto até o limite definido (de 0.0 até 96.0 metros do Mundo 
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Virtual), arc é o ângulo máximo entre o eixo X dos objetos e o eixo X do 

avatar ou objeto detectáveis, variando de 0.0 até PI. A Figura 7.30 mos-

tra algumas opções de construção destes ângulos. 

Além da detecção dentro do radius, é possível atribuir um script LSL 

para quando o avatar ou objeto ultrapassarem o limite da distância. O 

evento no_sensor() é responsável por essa condição. Na execução do 

Código Anexo 3.7, quando o avatar se aproxima a menos de 10 metros 

e toca no objeto, uma mensagem é apresentada, mas, se a distância for 

maior do que 10 metros, outra mensagem é apresentada.

Figura 7.30 - Representação dos ângulos para o parâmetro arc. 
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Código Anexo 3.7: Função llSensor().

default 

{ 

  touch_start (integer total_number) 

{

// varre o ambiente buscando qualquer nome e id de avatar

// para o tipo AGENT, na distância de 10 mt, com ângulo PI

     llSensor("", "", AGENT, 10, PI);       

} 

 

  sensor (integer num) 

{

 // escreve o nome do avatar detectado a partir 

//da função llDetectedName()

     llSay(0, "Avatar "+ llDetectedName(0) + " detectado!"); 

   } 

 

  no_sensor() 

   { 

     llSay(0, " Nenhum avatar detectado!"); 

   } 

} // fim default
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Como descrito anteriormente, o LSL permite realizar a mudança 

entre estados, como foi relatado no exemplo da lâmpada. O Código 

Anexo 3.8 mostra a transição entre estados.

Código Anexo 3.8: Mudança de estados no LSL.

// no estado default, a lâmpada inicia "desligada"

default

{

 state_entry()

 {

  llSay(0, "Lâmpada desligada.");

 }

 touch_end(integer num_detected)

 {

  llSay(0,"Ligando .....");

  state ligada;

 }

} // fim estado default

state ligada

{

 state_entry()

 {

  llSay(0, "Lâmpada ligada.");

 }

touch_end(integer num_detected)

 {

  llSay(0,"Desligando .....");

  state default;

 }

} // fim state ligada

 state ligada
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