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Resumo: Esta pesquisa explora os resultados de atenção e meditação em estudos teste 

realizados com leituras de texto e com experimentos em um museu de realidade virtual que 

emprega diversas tecnologias, como imagens, vídeos, reconstruções 3D etc. São apresentados 

os critérios de imageabilidade, interatividade, navegabilidade, personalização e comunicação 

com o chatterbot. Os resultados das análises estatísticas do estado de atenção do estudante são 

investigados e o impacto da realidade virtual analisado. Evidencia-se vantagem no potencial 

educacional incorporando complexas construções 3D em um Mundo Virtual imersivo. Este 

artigo contribui para a compreensão dos estímulos de atenção no impacto educacional com 

realidade virtual. Assim sendo, conclusões têm um impacto mais amplo e podem ser 

generalizadas para serem relevantes após as investigações concluídas.  

Palavras-chave: Realidade virtual. Estados de atenção. Impacto Educacional. 

 

Abstract: This research explores the results of attention and meditation in test studies 

conducted with text readings and experiments in a virtual reality museum that employs various 

technologies such as images, videos, 3D reconstructions, etc. The criteria for imageability, 

interactivity, navigability, personalization and communication with chatterbot are presented. 

The results of the statistical analyzes of the student's state of attention are investigated and the 

impact of virtual reality analyzed. The educational potential is enhanced by incorporating 

complex 3D constructions into an immersive Virtual World. This article contributes to the 

understanding of attention stimuli in the educational impact with virtual reality. Therefore, 

findings have a broader impact and can be generalized to be relevant after the investigations 

completed. 

Keywords: Virtual reality. Attention states. Educational impact. 

 

1 Introdução 

  Envolver os estudantes na aprendizagem é um princípio básico do ensino de graduação 

eficaz. Os resultados dos alunos envolvidos incluem experiências de aprendizagem 
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significativas e habilidades aprimoradas em todos os domínios de aprendizagem. Neste estudo, 

analisamos a influência da atenção de estudantes em diferentes formas de aprendizado ativo 

sobre o desenvolvimento de habilidades cognitivas, psicomotoras e afetivas. A história da 

Computação é um assunto importante durante a graduação em computação. O domínio da 

computação é necessário em testes críticos, seleção competitiva e colocação de estudantes. O 

acesso à internet nas salas de aula permite o aumento do uso da realidade virtual no ambiente 

escolar. A realidade virtual é um meio que permite às pessoas simularem o mundo real através 

de modelos 3D e interagir com avatares inteligentes. A interação é semelhante a um cenário do 

mundo real e, portanto, os professores podem usar a plataforma para fornecer experiências de 

aprendizado enriquecedoras para seus estudantes (BOS, 2015, p. 44).  

  Essa experiência em ambiente 3D também estimula a motivação dos alunos para o 

assunto (SIDDENS, 1999, p.12). Desde 1990, a Realidade Virtual tem sido usada em ambientes 

educacionais (SIDDENS, 1999, p.13). Atualmente, plataformas de código aberto, como o 

Opensimulator (OpenSim), surgiram na academia. O OpenSim é uma plataforma que permite 

que as pessoas criem e personalizem facilmente ambientes 3D que atendam às necessidades 

educacionais. Hoje a museologia também evoluiu mudando recentemente o seu foco nas 

exposições para experiências em 3D aos visitantes virtuais. A museologia vê o museu como 

uma ferramenta educacional no serviço do desenvolvimento da sociedade, um ambiente de 

aprendizado e prazeroso aos estudantes. Seguindo a mesma lógica, os museus virtuais oferecem 

aos visitantes virtuais a liberdade de interagir com um diálogo construtivo (BOS, 2015, p.56). 

  Os elementos dos Mundos Virtuais incentivam a comunicação e a interação entre os 

estudantes e o público, provocando a participação e o engajamento e, potencialmente, resultam 

em forte impacto educacional. O conteúdo interativo em 3D pode fortalecer a motivação dos 

estudantes, desencadear a criatividade e fornecer novas abordagens que envolvam visitantes 

com novas experiências no museu interativo. Isto é baseado na noção de aprendizagem como 

um: 

esforço contínuo, orientado pelo contexto, para dar sentido a uma situação, a fim 

de sobreviver e prosperar no mundo; um esforço que é melhor visto como 

interminável explorando o impacto educacional de diversas tecnologias de 

diálogo entre o indivíduo e seu ambiente físico e sócio-cultural (GAMMON e 

BURCH, 2008, p.33.). 

 

  A aprendizagem é um processo ativo, de construção de novas ideias, conceitos, atitudes 

e sua própria identidade, com base em seu conhecimento prévio e experiências (HEIN, 1991; 

HOOPER-GREENHILL, 2004). Esses são geralmente organizados em estruturas cognitivas 

específicas, que dão significado a novas experiências. A maioria dos recursos disponibilizados 

no museu interativo incluem banco de dados on-line e inventários de objetos em 3D, além da 

inclusão de vídeos e imagens em texturas com informações, cumprindo o escopo educacional 

da computação. Para motivar os estudantes a se envolverem nas atividades, foi pensado nas 

exposições e galerias com a história da computação, melhorando seu processo de raciocínio e 

um aumento da capacidade cognitiva de interagir e entender as informações apresentadas 

(KATZ et al. 2015). 

  O aprendizado em ambientes virtuais de aprendizagem compartilha a motivação dos 

estudantes (HEIN, 1991 p. 5). O Open Sim é uma plataforma que permite que as pessoas criem 

e personalizam facilmente ambientes 3D que atendam às suas necessidades. Devido à 

capacidade de os alunos experimentarem situações semelhantes à vida em um espaço ideal, os 

ambientes de Realidade Virtual ganharam a atenção dos educadores e são acessíveis a 
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educadores e professores (HUANG et al. 2010). Assim relataram os benefícios educacionais de 

uma simulação de Realidade Virtual.  

  Pesquisas anteriores demonstraram que o uso da Realidade Virtual fez com que os 

alunos participassem ativamente do processo de aprendizagem (XU; PARK; BAEK, 2011 p.7). 

Ainda faltam estudos que forneçam dados sobre o que considerar ao projetar e usar um ambiente 

de aprendizado baseado em Realidade Virtual pelos professores. O presente estudo explorou 

como os estudantes podem interagir com as representações de conteúdo em 3D, facilitação 

virtual e atividades de aprendizagem em uma simulação educacional de Realidade Virtual. O 

objetivo foi examinar a atenção e a experiência com os recursos, fornecendo assim potenciais 

de efetividades sobre o que considerar ao integrar o ambiente de ensino a uma educação de 

qualidade.  

  O uso de simulações e realidade virtual no ensino e aprendizagem como um substituto 

para a vida real, a experiência prática está se tornando cada vez mais popular, especialmente 

com os estudantes de hoje em tecnologia (JACOBSON et al 2009, p.6). Computadores 

modernos funcionam com eletricidade, ela aciona dispositivos e serve como um meio de 

armazenamento de dados. Mas por várias décadas, cientistas se perguntaram se seria possível 

usar a luz como meio de dados, triturando fótons em vez de elétrons. Engenheiros têm muitos 

obstáculos na tentativa de criar tal dispositivo. Em tempos presentes, tem havido um interesse 

renovado em pesquisar computador baseado na óptica, mas agora é a conservação de energia. 

Os grandes computadores modernos usados em aplicações pesadas exigem muita eletricidade. 

Para este estudo, estamos propondo a investigação das frequências e biosinais da atenção do 

aluno nos experimentos citados. 

 

1.1 Estados de atenção 

  Os estados de atenção referem-se a um estado de consciência em que os sentidos estão 

focados exclusivamente e seletivamente sobre os aspectos do meio. Assim sendo, o sistema 

nervoso central é um estado para responder aos estímulos (PIMENTEL; ALBUQUERQUE, 

2013, p.8). Vários estudos foram realizados examinando o efeito da atenção na memória em 

diferentes perspectivas, dividindo a atenção e a recordação da memória (PIMENTEL; 

ALBUQUERQUE, 2013, p.8).  

  No trabalho de Bos et al. 2019b, é realizado um estudo sobre os estados de atenção do 

estudante com o uso de vídeos interativos utilizando um framework aberto como forma de 

investigar os tipos de atenção, e as mensurações encontradas mostram o estado mais efetivo do 

aluno. Em MacLeod e Kampe (1996, p.140), ele propôs que o desvio na atenção entre baixa 

frequência e alta frequência de palavras “poderia ajudar a minimizar o efeito da frequência 

atrapalhando a elaboração de alta frequência em palavras e por improvisação a codificação de 

palavras de baixa frequência”. Ainda, Mulligan (1998 p.5) examinou o papel da atenção na 

memória propondo que a atenção dividida afeta as medidas de memória. Howe (1998) cita que 

os tipos de atenção são atenção seletiva, sustentada, alternada, dividida, automática, controlada, 

auditiva e visual (HOWE, 1998, p.3).  

 

1.1.2   Teorias Educacionais 

  As teorias de educação dominantes e as técnicas de aprendizagem baseadas em 

Realidade Virtual implementam e executam essas teorias. Conforme as informações do livro 

Arte da Ciência e Ensino (2018), o modelo de aprendizagem de David Ausubel é investigado, 
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e Eck, R.V. (2006) resume e cita as técnicas de aprendizagem baseadas em jogos. Segundo o 

conceito de aprendizagem significativa de David Ausubel, os conhecimentos anteriores são 

identificados como conhecimentos prévios e o estudante necessita de disposição em aprender. 

Os atributos encontrados foram: a existência do conhecimento prévio que permite a conexão 

com o novo conhecimento; interação de conhecimentos prévios e novos na estrutura cognitiva; 

expansão da estrutura cognitiva através da incorporação do conhecimento prévio com o novo.

 A existência de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do estudante gera sentido e 

significado no sistema cognitivo e que lhe dá a importância segundo a utilidade para sua vida e 

no cotidiano. A análise conceitual realizada contribui para o estabelecimento de uma definição 

mais completa da aprendizagem significativa.  

  Tais esquemas ou modelos mentais permitem que os indivíduos se adaptem, expliquem 

e interajam com o mundo ao seu redor. Consequentemente, a eficácia do museu em relação à 

aprendizagem depende da capacidade de transmitir informações sobre os objetos e seu contexto 

de forma envolvente, significativa, diversificada e autocontrolada (FALK e DIERKING, 2000, 

p.19).  

 Quando os estudantes estão ativamente envolvidos no processo de aprendizagem, três 

domínios de aprendizagem como pensamento cognitivo / conhecimento psicomotor / afetivo, 

fazer e sentir são mais influenciados (BLOOM et al. 1956, p.8). 

  A Neuroeducação e o desvendar dos estudos do cérebro na sala de aula podem 

contribuir para a educação mais justa e menos excludente. Assim, o educador tem a 

possibilidade de compreender melhor como ensinar, existindo diferentes maneiras de aprender 

(RELVAS, 2012). As escolas necessitam estar atualizadas com as evidências da neurociência. 

De acordo com Lent (2001), é necessário integrar as contribuições da pesquisa para 

compreender o funcionamento do cérebro.  A seguir, serão abordadas as tecnologias utilizadas 

durante o estudo.  

 

2 Tecnologias  

2.1 Opensimulator  

  OpenSim - abreviação de OpenSimulator - é um software livre e de código aberto que 

permite a qualquer pessoa criar um mundo virtual e rodar em seu próprio computador. O 

OpenSimulator é um servidor de aplicativos 3D de código aberto multi-plataforma e 

multiusuário. Ele pode ser usado para criar um ambiente virtual (ou mundo) que pode ser 

acessado por meio de vários clientes, em vários protocolos. Ele também possui um recurso 

opcional (Hypergrid) para permitir que os usuários visitem outras instalações do 

OpenSimulator na Web a partir da instalação 'local' do OpenSimulator (2019). Desta forma, 

é a base de um metaverso criado. 

As características do OpenSim estão citadas a seguir:  

a) Suporta ambientes 3D multiusuários on-line com apenas 1 simulador ou até milhares de 

simuladores. 

b) Suporta espaços virtuais 3D de tamanho variável. 

c) Suporta múltiplos clientes e protocolos - acessa o mesmo mundo ao mesmo tempo 

através de múltiplos protocolos. 

d) Suporta simulação de física em tempo real, com várias opções de mecanismo. 

e) Suporta clientes que criam conteúdo 3D em tempo real. 
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f) Suporta scripts in-world usando LSL / OSSL. 

g) Fornece capacidade ilimitada de personalizar aplicativos do mundo virtual através do 

uso de módulos de plug-in de cena. 

 

2.2 Mindwave NeuroSky 

  O Headset NeuroSky utiliza um único sensor preso à testa do lado de fora do córtex 

cerebral no lobo frontal do cérebro, encarregado pelo nível de atenção e tarefas de memória 

de curto prazo. Assim, ele é utilizado para extrair os níveis de atenção e meditação do 

usuário, a partir da coleta de biosinais (ondas cerebrais) por eletrodos secos (BOS et al. 

2019a). Na Figura 1, é mostrado o headset Mindwave da Neurosky. 

 

Figura 1 – Sensor Mindwave 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 Tais dispositivos são alternativas acessíveis para a monitoração da atividade cerebral de 

estudantes, pois têm a capacidade de medir ondas cerebrais referentes à atenção e engajamento 

de forma não invasiva (BOS et al. 2019d). Nesse sentido, o uso de sensores EEG portáteis na 

verificação da atenção de estudantes ao longo de atividades com realidade virtual pode ser uma 

excelente ferramenta de pesquisa. 

 

3 Desenvolvimento  

3.1 Implementação da Realidade Virtual no Museu 

  Para a implementação do Museu, foram utilizados Scripts para tornar os artefatos 

interativos e o ambiente segmentado, aumentando assim a atenção do estudante.  A estrutura 

foi desenvolvida utilizando ferramentas de modelagem com objetos 3D na plataforma 

Opensimulator.  A Figura 2 mostra o editor de prims da plataforma.  
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Figura 2 – Editor de prims 

 

Fonte: Adaptado de OpenSim pelos autores (2019). 

 

3.2 Recursos on-line do Museu 

  Esta seção apresenta uma visão geral dos desenvolvimentos mais significativos nas 

áreas de aprendizagem, aprendizagem educacional e experiências com os objetos no ambiente 

do museu. Nas figuras 3 e 4, são mostradas as imagens da confecção dos objetos educacionais 

com realidade virtual.  

Figura 3 – Objetos inseridos no ambiente 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 
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Figura 4. Objetos inseridos no ambiente 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019 

 

3.3 Implementação do agente 

  Nesta etapa foram realizadas algumas modificações nas linhas de código. Um 

personagem programável torna-se o Player Character. Na Figura 5, é mostrado o comando do 

NPC.  

Figura 5 – Comando do NPC 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 A plataforma utilizada para esta etapa foi o Pandorabots, para criação e implementação 

do chatterbot. A linguagem AIML utilizada faz a união de padrões e busca palavra por palavra 

para fazer a interpretação da frase. O código que faz a conexão com o banco de dados é 

mostrado na Figura 6.  
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Figura 6 – Código para conexão do banco de dados 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019 

  

 A capacidade de interligar o mundo virtual a um banco de dados Aiml potencializa a 

comunicação virtual do usuário com o agente inteligente (BOS et al. 2019c). A seguir, é 

apresentada a base de dados AIML, em que identifica a unidade de conhecimento, identifica 

um padrão de mensagem simples e contém a resposta para a mensagem do usuário. Na figura 

7, são mostradas as tags Aiml.  

Figura 7 – Tags Aiml 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 

 A Figura 8 mostra a plataforma do Pandorabots, em que ocorreu a integração do 

bot com a linguagem AIML. O agente foi implementado com 1000 categorias e 

subcategorias em sua base de conhecimento para tornar possível um diálogo inteligente.   
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Figura 8 – Plataforma Pandorabots 

 

Fonte: Pandorabots (2019) 

 

4 Metodologia 

  Os estudantes foram convidados a realizar os estudos. Sendo que o Estudo 1 consistiu 

em o estudante realizar a leitura de um texto sobre introdução a computação. No estudo 2, é 

investigado a utilização com o Museu Virtual sobre o conteúdo de introdução à computação. A 

primeira parte da pesquisa foi realizada com o uso do sensor para mapear as ondas cerebrais 

dos estudantes durante a leitura de um texto, em que o aluno somente utilizava o sensorial visual 

para realizar. A segunda parte do estudo consistiu em fazer o uso da Realidade Virtual 

acessando o conteúdo que aborda a introdução à computação.  

 

4.1 Participantes 

 Um total de sete voluntários (homens e mulheres, com idades entre 18 e 40 anos), 

principalmente de Graduação da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), 

participaram do experimento, realizado no campus da universidade. Todos os participantes 

relataram ter um conhecimento básico de introdução a computadores. Todos os alunos 

selecionados nunca tiveram acesso a Mundos Virtuais Educacionais. Os participantes em todas 

as condições eram ingênuos quanto ao propósito do experimento. Na Figura 9, tem-se um 

exemplo de como ocorre o experimento.  
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Figura 9. Exemplo do experimento 

 

Fonte: Dos autores (2019). 

 

4.2 Procedimentos 

  O Estudo foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com as condições 

mais adequadas no laboratório de experimentação, e nenhum estudante foi autorizado a divulgar 

a experimentação. O ambiente estava isolado durante a avaliação. O estudo envolveu um 

participante de cada vez e os assistentes instruíram os usuários finais quando a ajuda era 

necessária durante a conclusão da visita. Nem os erros nem o tempo de conclusão da visita 

foram registrados porque a intenção era de testar a atenção dos usuários durante as duas 

situações. A investigação utilizou o teste de atenção durante os dois experimentos. As seguintes 

etapas foram utilizadas;  

a) Etapa 1; Definição de metas: escolha do conteúdo para os usuários, que após começam 

com as leituras de modo tradicional. 

b) Etapa 2: Exploração: os usuários exploram a interface da realidade virtual  e descobrem 

as ações úteis, 

c) Etapa 3; Seleção: os usuários selecionam as ações mais apropriadas para realizar sua 

visita.  

d) Etapa 4: Investigação: os usuários estarão sendo investigados com o sistema do sensor 

com os feedback de biosinais.  

  Os participantes foram autorizados a escolher as exposições virtuais preferidas para 

sentir que eles tinham o controle sobre o seu aprendizado. O mesmo procedimento foi repetido 

para cada um dos usuários, um participante de cada vez. Após a visita, foram colhidos os 

biosinais disponibilizados como dados brutos no aplicativo do sensor.  

 

5 Resultados e reflexões 

  Os resultados do estudo foram de acordo com o início das expectativas. Propomos duas 

hipóteses, examinando o efeito de atenção com texto e palavras e o uso da plataforma de 

realidade virtual, investigando tipos de atenção e suas métricas nos apresentando perspectivas 

atualizadas. De acordo com os resultados alcançados em nosso estudo, a atenção afeta a 

recordação de conhecimentos prévios, isto indica que os professores devem considerar o 
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esforço de atenção quando ocorre o ensino e principalmente a parte introdutória do conteúdo 

abordado.   

  Foi uma experiência positiva, principalmente porque era aparente ao longo do estudo 

que os alunos responderam bem às tarefas solicitadas. No entanto, sabe-se que em pesquisas 

anteriores, por exemplo, Rapanta et al. 2014), os estudantes são motivados por atividades on-

line em geral e estímulos em vídeo em particular.  A seguir é abordada a estatística do estudo.  

 

5.1 Análise estatística  

 A análise estatística e quantitativa preliminar em andamento dos dados coletados 

permite-nos apresentar alguns resultados. Na observação direta, a análise de dados das métricas 

dos alunos mostra a importância sobre a estrutura do espaço virtual, do ambiente de 

aprendizagem, sua experiência exploratória e como foram abordados. A análise comparativa do 

estudo 1 e estudo 2 possibilitaram verificar que os alunos, ao interagirem com o estudo 2, 

estavam mais efetivos em sua aprendizagem e estímulos de atenção. Na Tabela 1 e no Gráfico 

1, apresenta-se a variável considerada no estudo com o uso da leitura.  

 

Tabela 1 – Variável considerada no estudo da leitura  

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 

Gráfico 1. Variável considerada no estudo 1 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 
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 Como observado no Gráfico 1, pode-se mensurar que, no teste realizado com a 

leitura de texto, os sete estudantes estavam com diferentes estímulos neurais, natural do 

ser humano. Durante o estudo, as ondas de eletroencefalo mais estimuladas foram as que 

pontuaram em atenção, seguido da onda highBeta, ondas delta, ondas low Beta, ondas 

theta, low Alpha, high Beta, e as que menos mensuraram foram a high Gama e low Gama. 

Diante disso, pode-se aferir que os estudantes estiveram mais tempo com as ondas neurais 

no córtex frontal com atenção, porém não tendo tantos estímulos visuais, espaciais e outros 

mais cognitivos, estavam e continuaram no caminho da menor resistência para o cérebro. 

Na Tabela 2 e no Gráfico 2, são apresentadas as métricas consideradas no estudo com o 

uso da realidade virtual.  

 

Tabela 2 - Variável considerada no estudo da RV  

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 

 

Gráfico 2 – Variável considerada no estudo 2 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2019). 
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  No Gráfico 2, é possível mensurar que no estudo 2, com a utilização do museu de 

realidade virtual, os estudantes tiveram oscilações neurais diferenciadas em relação ao 

estudo 1. Durante o estudo 2, as ondas do eletroencéfalo detectadas através dos feedbacks 

dos biosinais foram impulsionadas no córtex frontal, que é onde há as métricas de atenção 

do humano, seguida da frequência theta, high Gama, low Gama, meditação, delta, high 

Beta, high Alpha, low Beta e low Alpha. Sendo a frequência que menos oscilou, as 

frequências low Alpha. A frequência high Gama é uma frequência que trabalha em 25 a 

100 Hz, sua frequência é extremamente rápida, uma onda que está no hipotálamo e que se 

move para frente em alta velocidade. Essa onda é relacionada quando é utilizada em alto 

processamento cognitivo para registrar novas informações nos sentidos e percepções. Os 

estados de atenção evidenciam picos desse tipo de onda neural.  

 

6 Considerações finais 

  Escolher e aplicar apropriadamente atividades de aprendizado engajadas 

estrategicamente ao longo de um curso pode melhorar drasticamente o aprendizado dos alunos. 

Muitos estudos que examinam tais abordagens mostram que envolver ativamente os alunos na 

aprendizagem pode melhorar significativamente o desenvolvimento de habilidades cognitivas, 

psicomotoras e afetivas dos alunos. O estado de atenção do aluno na aprendizagem leva a uma 

compreensão mais profunda dos conceitos, ao aprimoramento do pensamento crítico e à 

resolução de problemas a níveis mais altos de desenvolvimento intelectual e à metacognição 

(BOS et al. 2019d). Além disso, o envolvimento e o estado de atenção do aluno ajudam a 

adquirir a experiência real, aprimorando suas habilidades sociais e interpessoais, melhorando 

as atitudes em relação ao aprendizado e à disciplina acadêmica. 

  Usuários podem experimentar e aprender fazendo, adquirir novos conhecimentos e 

construir sobre o conhecimento existente, avaliar sua própria prática, aprender a navegar, 

pesquisar, encontrar informações e estar interessado, ganhar novas experiências, competências 

e confiança. Este processo de exploração, experimentação e descoberta motivam os visitantes 

dos recursos do museu virtual para explorar informações multimídia diversificadas fornecidas 

a eles. Tendo a oportunidade para praticar, eles podem melhorar suas habilidades e realizar 

tarefas de maneira fácil e eficaz. A realidade Virtual pode ser considerada como oportunidade 

para melhorar a aprendizagem, atenção, motivação e confiança. Conhecer os diferentes tipos 

de sinais neurais nos permite entender melhor os processos mentais. A energia gerada no 

cérebro nos mostra que com diferentes métodos aplicados, podemos ter diferentes oscilações 

neurais no cérebro do estudante.  

  Concluímos também que a implementação de tarefas exploratórias em diversos 

contextos se torna mais clara, mais atraente e útil. Eles se sentiram desafiados e motivados pelas 

tarefas e trabalharam com prazer. Este aspecto não só os ajudou a entender melhor o conteúdo, 

mas também facilitou o surgimento de formas mais criativas, coletivas e indivíduos que crescem 

com interações virtuais. Os alunos estimulam diferentes tipos de atenção para interagir e 

encontrar soluções, às vezes únicas e com ricos detalhes.  
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