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RESUMO

ENGAJAMENTO E AMBIENTES VIRTUAIS IMERSIVOS:
UMA PROPOSTA DE DIRETRIZES

AUTOR: Aderson de Carvalho
ORIENTADOR: Roseclea Duarte Medina

Diante da dificuldade existente no envolvimento do estudante e com a constante busca por
recursos educacionais tecnologicos envolventes, este estudo objetivou a elaboracdao de
diretrizes para o desenvolvimento de ambientes virtuais imersivos envolventes. Para tanto, as
etapas metodologicas utilizadas foram, coleta de dados da Teoria do Engajamento; Opinido
dos profissionais e experimento com estudantes; compilacdao dos dados e elaboracdo das
diretrizes; validacdo e aplicacdo das mesmas. Desta forma, foi possivel identificar 15
diretrizes cujas caracteristicas apontam para as melhores praticas para fomentar o
engajamento no interior de ambientes virtuais envolventes (de acordo com os dados
coletados). Por conseguinte, foi conduzida uma avaliagdo, a qual foi realizada por intermédio
de um questiondrio virtual encaminhado a profissionais da area de Tecnologia da Informacao
da Universidade Federal de Santa Maria e Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O
universo de pesquisa compreendeu oito respostas. Desta forma, o questionario foi a
ferramenta metodolégica que norteou esta avaliacdo, sendo que sua elaboragdo visou
mensurar questoes relativas a utilidade, adequacao e clareza. Por fim, a validacao resultou em
uma pontuacdo média geral de 6.35/7.00. Neste contexto, pode-se concluir que o conjunto de
diretrizes representa um instrumento relevante para auxiliar projetistas e desenvolvedores de
Ambientes Virtuais Imersivos Envolventes.

Palavras-chave: Engajamento estudantil. Ambientes Virtuais Imersivos. Diretrizes.



ABSTRACT

ENGAGEMENT AND IMMERSIVE VIRTUAL ENVIRONMENTS: A PROPOSAL
FOR GUIDELINES

AUTHOR: Aderson de Carvalho
ADVISOR: Roseclea Duarte Medina

In view of the difficulty in student involvement and the constant search for enveloping
technological educational resources, this study aimed at developing guidelines for the
development of immersive virtual environments. To do so, the methodological steps used
were data collection from the Theory of Engagement; Professional opinion and experiment
with students; compilation of data and elaboration of the guidelines; validation and
application. In this way, it was possible to identify 15 guidelines whose characteristics point
to the best practices to foster engagement within surrounding virtual environments (according
to the data collected). Therefore, the evaluation was performed through a virtual questionnaire
and sent to professionals in the area of Information Technology of the Federal University of
Santa Maria and Federal University of Rio Grande do Sul. The research universe comprised
eight responses. In this way, the questionnaire was the methodological tool that guided this
evaluation, and its elaboration aimed to measure issues related to utility, adequacy and clarity.
Finally, validation resulted in an overall average score of 6.35/ 7.00. In this context, it can be
concluded that the set of guidelines represents a relevant instrument to assist designers and
developers of Immersive Virtual Environments.

Keywords: Studant engagement. Immersive Virtual Environments. Guidelines.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo exponencial da tecnologia nos dltimos anos vem modificando o cotidiano
da sociedade, principalmente no modo de estudar, escrever e interagir. De acordo com Palfrey
(2011), todos nascidos a partir de 1980 sdo considerados nativos digitais, pelo fato de terem
acesso aos mais diversos recursos tecnolégicos (Smartphone, smart tv, computadores, console
de videogames, entre outros).

De acordo com Palfrey (2011, p. 269):

Aprender é muito diferente para os jovens de hoje do que era 30 anos atrds. A Internet
estd mudando a maneira com que as criancas coletam e processam informagdes em
todos os aspectos de suas vidas. Para os Nativos Digitais, "pesquisa", muito provavel-
mente, significa uma busca no Google mais do que uma ida até a biblioteca. E mais
provavel que eles chequem as coisas com a comunidade da Wikipédia ou recorra a um
amigo online antes que pecam ajuda a um bibliotecario de referéncia. Eles raramente,
se é que alguma vez, compram o jornal em papel; em vez disso, surfam por enormes
quantidades de noticias e outras informacdes online.

A imersdo no mundo tecnolégico, desde seu nascimento, traz consequéncias no apren-
dizado dos nativos digitais. Neste contexto, Stoter (2015, p. 445) especifica que devemos consi-
derar novas abordagens para o ensino aprendizado, se os estudantes estdo realmente aprendendo
de forma diferente. Sendo assim, existe uma preocupacdo em verificar se a maioria das insti-
tuicdes de ensino ainda utilizam a didatica do final de século XX, na qual o aluno é apenas
receptor e o professor se posiciona como um mero transmissor de conteudos.

Segundo Junior (2016), despertar o interesse dos ditos nativos digitais e tornar o ensino
significativo é uma questdo fundamental. Diante disso, emergem recursos tecnoldogicos com o
proposito de estimular a aprendizagem ativa. Este método de ensino tem €nfase a interagdo, em
que o estudante estad no centro do processo de ensino-aprendizagem.

Conforme Henderson (2015), o uso de recursos tecnolégicos no contexto educacional
potencializa alguns beneficios, como por exemplo, a personaliza¢do dos processos de aprendi-
zagem, O que consequentemente aumenta a interacdo e motivacgao.

Nesse contexto, nos dltimos anos intimeras pesquisas vém explorando o potencial da Re-
alidade Virtual (RV) no contexto educacional (FABOLA; MILLER; FAWCETT, 2015), (LIMA,
2016), (SILVA, 2012), (CARVALHO; FERNANDES; CARDOSO, 2015), com o objetivo de
proporcionar um ambiente tridimensional para complementar o ensino tradicional. Estes ambi-
entes mitigam o desinteresse dos alunos, pois possibilitam a imersao, contribuindo, assim, para

um aprendizado ativo e um maior envolvimento dos alunos.
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Como bem nos assegura Voss (2014), Ambientes Virtuais Imersivos permitem a imersao
do estudante em um espaco virtual realistico. Neste cendrio, eles contribuem para a aprendiza-
gem ativa, uma vez que envolvem os alunos em uma situacao real.

Desta forma, uma das ferramentas que estd ganhando potencialidade sdo os Oculos de
Realidade Virtual (ORV) ou Head Mounted-Display (HMD), inseridos como complemento aos
Ambientes Virtuais Imersivos com a finalidade de proporcionar uma experi€éncia com grau de
imersdo elevado, onde o usudrio € "transportado"totalmente para o interior do ambiente virtual
de modo a provocar uma sensacdo de presencga (Lima, 2016).

Conforme Sena (2013), RV imersiva (Representada pelos Oculos de Realidade Virtual e
Cavernas Digitais) € aquele dispositivo em que o usudrio ndo percebe os estimulos externos ao
ambiente virtual, pois os seus principais sentidos, como a visdo e a audi¢do, sdo incitados pelos
dispositivos de saida.

Nesse sentido, estudos de Interacdo Humano-Computador (IHC) enfatizam a necessi-
dade de projetar ferramentas envolventes, uma vez que o engajamento do estudante constitui
um instrumento cada vez mais importante no projeto e desenvolvimento de aplicacdes para o
contexto educacional.

O Engajamento é a qualidade da experiéncia do usudrio baseada no nivel de dedica-
cdo cognitiva, temporal e/ou emocional empregada em uma interacdo com um sistema digital
(O’BRIEN; LEBOW, 2013). Neste contexto, para O’Brien e Toms (2008), uma experiéncia
engajada resulta da combinagdo dos indicadores: aten¢do do usudrio, motivacdo, usabilidade
do sistema, estética e novidade.

Conforme O’Brien e Toms (2010), o Engajamento pode evitar que um objeto tecnold-
gico seja rapidamente ignorado por ndo cativar os usudrios. Assim, a partir dos indicadores de
engajamento, desenvolvedores de sistemas e projetistas de artefatos tecnologicos tornam-se ca-
pazes de identificar pontos fortes na concepcdo de suas ferramentas, de modo a seguir o melhor
caminho para o desenvolvimento.

Diante desse cendrio, este trabalho propde elaborar diretrizes para o desenvolvimento
de Ambientes Virtuais Imersivos (AVI), as quais resultam no desenvolvimento de ambientes
fomentadores de Engajamento. As diretrizes sdo baseadas nos atributos de Engajamento identi-
ficados na literatura, na opinido dos profissionais da 4rea e experimento realizado com estudan-

tes.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante a dificuldade existente no envolvimento do estudante, dito nativo digital, com o
processo tradicional de ensino, e a constante busca por Recursos Educacionais Tecnolégicos
envolventes, este estudo objetivou mitigar o seguinte problema de pesquisa:

Como € possivel fomentar o engajamento dos estudantes dentro de Ambientes Virtuais

Imersivos?

1.2 HIPOTESE

Por meio da elaboragdo de um conjunto de diretrizes baseada na Teoria do Engajamento,
experiéncia empirica de pesquisadores da drea e experimento com estudantes, € possivel eluci-

dar o melhor caminho para o desenvolvimento de Ambientes Virtuais Imersivos envolventes.

1.3 OBIJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo elaborar um conjunto de diretrizes para elucidar
as melhores préaticas para fomentar o engajamento no interior de ambientes virtuais imersivos,
voltado para o ensino-aprendizagem. Para atingir o objetivo proposto, serd necessario realizar

as seguintes etapas:

1. Realizar uma Revisao Bibliografica para identificar os principais indicadores/atributos de

Engajamento;
2. Observar o comportamento dos estudantes no interior de um AVI;

3. Coletar opinides de pesquisadores da drea de desenvolvimento de recursos educacionais

tecnoldgicos, sobre as melhores praticas para fomentar o Engajamento;
4. Elaborar diretrizes com base na compilacdo dos dados obtidos;

5. Avaliar o resultado;

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: no capitulo dois sdo apresentados os

conceitos de Engajamento, diretrizes e Realidade Virtual Imersiva e ndo imersiva; no terceiro
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capitulo sdo apresentados os trabalhos correlatos; no capitulo quatro € apresentada a metodolo-
gia utilizada nesta pesquisa; no quinto capitulo pode ser visto o desenvolvimento; j4, no capitulo
seis € apresentado o resultado da pesquisa; no sétimo capitulo sdo apresentadas as diretrizes re-

sultantes deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos que nortearam esta pesquisa: Teoria do Engaja-
mento; Processo de Engajamento; Avaliacdo do Engajamento; Indicadores do Engajamento;

Diretrizes e suas caracteristicas; e Realidade Virtual.
2.1 ENGAJAMENTO

E crescente a preocupacio de projetistas, desenvolvedores e profissionais das dreas cor-
relatas, com aspectos relacionados com o envolvimento do usudrio com sistemas digitais, alme-
jando um maior engajamento dos atores envolvidos.

De acordo com Freund e O’Brien (2016) e Attfield et al. (2011), o Engajamento é
um processo que reflete a qualidade da experiéncia do usudrio baseada no nivel de dedicacdo
cognitiva, temporal e/ou emocional empregada em uma interacdo com um sistema digital. Neste
contexto, na visao de O’Brien e Toms (2008), este conceito é fundamental, pois sistemas que
nao observam questdes relacionadas com o Engajamento tendem a ser ignorados pelo usudrio.

Na visdo de Hu e Li (2017), o Engajamento € um conceito multidimensional e estd
diretamente relacionado a participagdo do estudante. Deste modo, o nivel de Engajamento deve
ser utilizado como um sinal significativo de aprendizagem eficaz. Ja na visdo de Beer e Clark
(2010), € uma fusdo de elementos distintos, aprendizagem ativa e colaborativa, participacao e
comunicacao entre professor e aluno.

A vista do exposto percebe-se divergéncias entre os autores em relagdo a definicio do
conceito de Engajamento (VITER, 2013). Sendo assim, para efeito do desenvolvimento deste
estudo, toma-se como base o conceito de (O’BRIEN; TOMS, 2008).

Diante da afirmacdo dos autores, € possivel estabelecer uma relagcdo entre o Engajamento
e a otimizacao dos processos de desenvolvimento de recursos educacionais tecnolégicos, consi-
derando que o Engajamento retne atributos que podem guiar o desenvolvimento de aplica¢des
que instiguem a atencdo do estudante.

Ainda € importante apresentar a distin¢do entre o conceito de Engajamento e Motiva-
cdo. Para Viter (2013, p. 39) "motivacdo € um processo internalizado e relacionado a condi¢des
psicoldgicas individualizadas, enquanto o Engajamento reflete o relacionamento ativo do indi-

viduo com a tarefa e com o contexto que a envolve". Desta forma, de acordo com os autores



18

Appleton et al. (2010), o engajamento € a motivacao em ag¢do, assim esta é necessdria para o

Engajamento, porém ndo suficiente.

2.1.1 Processo de Engajamento

O Engajamento é um processo utilizado para determinar a qualidade da experiéncia do
usudrio. Neste contexto, o processo de Engajamento proposto por O’Brien e Toms (2008)
¢ constituido por atributos distinguiveis a cada etapa do processo. As etapas propostas no
estudo do autor sdo: o Ponto de Engajamento; Periodo de Engajamento; Desengajamento; e
Reengajamento.

O Ponto de Engajamento € a etapa que da inicio a uma experiéncia envolvente. Neste
contexto, esta é caracterizada pela captura da atencdo e o interesse dos usudrios (O’BRIEN;
TOMS, 2008). O mais importante, contudo, € constatar que esta é promovida através da com-
posicdo estética da interface do sistema.

A segunda etapa é denominada de Periodo de Engajamento e consiste do intervalo no
qual o usudrio estd envolvido com um sistema. Desta forma, este € sustentada pela atencdo e
interesse do participante (O’BRIEN; LEBOW, 2013). E importante, constatar que o Periodo
de Engajamento € alcangado através de um sistema responsivo (Com feedback em tempo ade-
quado), mudanga na interface durante a experi€ncia, sensa¢do de controle e desafio oferecido
pelo sistema.

Ja a terceira etapa € caracterizada pelo periodo no qual o usudrio perde o interesse em
utilizar o sistema, este recebe o nome de Desengajamento (O’BRIEN; TOMS, 2008). Neste
contexto, este € influenciado por fatores internos e externos ao participante. Por exemplo, de-
cisdo consciente de interromper a experiéncia (Pressdes associadas as opinides de terceiros ou
falta de tempo), distracdes e interrupgoes, falta de novidade/mudanca na aplicacao e problemas
de usabilidade com a tecnologia.

A ultima etapa denomina-se Reengajamento e pode ocorrer apds o Desengajamento da
experiéncia, tanto no curto quanto no longo prazo. Desta forma, o retorno ao Periodo de Enga-
jamento estd diretamente associado a uma experiéncia passada com essa aplicagdo (ATTFIELD
et al., 2011). Logo € importante destacar que esta etapa estd relacionada com aspectos motiva-

cionais (Diversao, recompensa, incentivos ou novidades) (FANG et al., 2017).
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2.1.2 Indicadores de Engajamento

De acordo com Mc Coach (2013), o Engajamento é uma constru¢do complexa e nao
pode ser observado diretamente. Assim uma maneira de observa-lo é por intermédio de fend-
menos em que o mesmo se manifesta, os atributos de Engajamento. O mais importante, con-
tudo, € constatar que esses atributos tém um papel fundamental na construcao de aplicacdes
envolventes, ndo € exagero afirmar que a aplicacdo que ndo considera os mesmos estd fadada a
ser rapidamente ignorada (O’BRIEN; TOMS, 2008). Em todo esse processo pode-se dizer de
forma resumida que os atributos auxiliam no processo de projeto e desenvolvimento, ou seja,
podem ser tratados como diretrizes para desenvolvimento de sistemas envolventes.

Na Tabela 2.1 € listado o conjunto de atributos de Engajamento considerado por este
estudo. Apesar desta pesquisa considerar apenas estes, € importante ressaltar que € possivel
encontrar atributos diferentes na literatura. Pois, outros autores podem considerar outros tipos

de Engajamento (comportamental e cognitivo, por exemplo).
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Tabela 2.1: Indicadores de Engajamento

Engajamento Referéncia

Estética (HUNG; PARSONS, 2017), (VITER, 2013), (O’BRIEN; TOMS, 2008),
(ATTFIELD et al., 2011), (O’BRIEN; TOMS, 2010), O’Brien (2016)

Afeto (O’BRIEN; TOMS, 2010) , O’Brien (2016), (ATTFIELD et al., 2011)
(HUNG; PARSONS, 2017), (O’BRIEN; TOMS, 2008)

Atencdo | JENNETT et al., 2008), (O’'BRIEN; TOMS, 2008), (O'BRIEN; TOMS, 2010)
(O’BRIEN; LEBOW, 2013)

Desafio (O’BRIEN; TOMS, 2008), (O’BRIEN; TOMS, 2010) , O’Brien (2016)

Controle (ATTFIELD et al., 2011), (VITER, 2013), (HUNG; PARSONS, 2017)
(O’BRIEN; TOMS, 2008), (O’BRIEN; TOMS, 2010), O’Brien (2016)

Feedback | (VITER, 2013), (HUNG; PARSONS, 2017), O’Brien (2016)
(O’BRIEN; TOMS, 2008), (O’BRIEN; TOMS, 2010)

Interesse | (HUNG; PARSONS, 2017), (VITER, 2013), O’Brien (2010) , O’Brien (2016)
(O’BRIEN; TOMS, 2008)

Motivagdo | (O’BRIEN; TOMS, 2008), (O’BRIEN; TOMS, 2010) , O’Brien (2016)
(HUNG; PARSONS, 2017), (ATTFIELD et al., 2011)

Novidade | (O’BRIEN; TOMS, 2008), (O’BRIEN; TOMS, 2010) , O’Brien (2016)
Attfild (2011),

Tempo (O’BRIEN; TOMS, 2008) , (O'BRIEN; TOMS, 2010) , O’ Brien (2016)
(HUNG; PARSONS, 2017)

Fonte: acervo do autor

O atributo Atencdo € caracterizado pela capacidade do usudrio se concentrar em apenas
um estimulo (O’BRIEN; TOMS, 2008), e estd diretamente relacionado com a falta de percep¢ao
subjetiva do tempo e a imersao (O’BRIEN; TOMS, 2010) JENNETT et al., 2008). Para Attfield
etal. (2011) a Atencdo mostrou ser um indicador efetivo do envolvimento, pois quanto maior o
nivel de envolvimento, menor € a percepc¢ao real de tempo.

A Estética ¢ uma chamada sensorial de uma interface (O’BRIEN; TOMS, 2010). Para

Freund et al. (2016) esta relacionado a aspectos como layout de tela, grafico e uso de principios
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de design (Simetria e equilibrio).

Ja a Novidade/Mudancga estd relacionada a uma experiéncia interativa, atraente, sur-
preendente, desconhecida ou inesperada (ATTFIELD et al., 2011). Neste contexto, este atri-
buto apela ao senso de curiosidade e ao comportamento inquisitivo (O’BRIEN; TOMS, 2010).
Desta forma, para Huang (2003) a Novidade/Mudanga é fomentada por variedade de contetidos
e/ou inovagdo tecnoldgica. O mais importante, contudo, é buscar um equilibrio entre novi-
dade/mudanca e elementos ja conhecidos pelo usudrio.

O atributo Afeto é um investimento emocional, do usudrio, que cria uma ligacio sub-
jetiva com uma aplicacdo (JENNINGS, 2000). O’Brien e Toms (2010) considera que uma
experiéncia afetiva altera as emog¢des experimentadas durante a interagdo e por consequéncia,
fomentam a motivagdo intrinseca. Um gatilho afetivo inicial pode induzir um desejo de explica-
cdo ou descoberta ativa (JENNINGS, 2000). Assim, € importante destacar que o Afeto contribui
com o Engajamento e fidelidade do usudrio com a aplicagdo (ATTFIELD et al., 2011).

Segundo Kankainen e Suri (2001), a motivacdo e o interesse (do usudrio) afetam de
forma significativa a experiéncia envolvente. Neste cendrio, para Law et al. (2009) o contexto
subjetivo do utilizador tem maior relevancia do que aspectos de usabilidade, assim, ndo é exa-

gero afirmar que a mesma aplicacdo pode apresentar efeito divergente em diferentes estudantes.

2.1.3 Tipos de Engajamento

Pode-se dizer que existe divergéncia entre os pesquisadores em relacdo ao conceito de
engajamento, dificultando, desta forma, a compreensdo. Neste contexto, para mitigar esta difi-
culdade alguns autores classificaram o Engajamento em relag@o aos seus tipos e aspectos, e ,por
consequéncia, inumeras classificacdes surgiram (VITER, 2013).

O autor McCoach (2013) corrobora afirmando que o engajamento é uma constru¢ao
complexa e abstrata, logo ndo pode ser diretamente observdvel, pois € detectada apenas através
de fendmenos em que se manifesta. O mais preocupante, contudo, € constatar que na busca por
simplificar o conceito, surgiram intimeras categorizacdes pouco relacionadas entre si, dificul-
tando, assim ainda mais a compreensdo. Os pesquisadores Taylor e Parsons (2011) encontraram
vdrias categorias em suas revisdes bibliogréficas, académicas, cognitivas, intelectuais, institu-
cionais, emocionais, afetivas, comportamentais, sociais, psicolégicas, entre outras descritas na
revisdo. Fica evidente, diante deste quadro que um nimero elevado de categorias dificulta o

entendimento e avaliacdo do Engajamento, neste sentido esta pesquisa apoia-se na classificacdo
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sugerida por Fredricks et al. (2004) que considera apenas trés categorias: Sensorial, Emocional
e Espaco-temporal.

Pode-se dizer que o objetivo destas categorias € classificar os atributos de Engajamento
quanto sua natureza. Neste contexto, a categoria Sensorial estd relacionada a componentes
interativos, visuais e auditivos; ja a Emocional diz respeito a aspectos afetivos (motivacdo e
interesse); e ,por ultimo, a Espaco-temporal reflete a percep¢ao do tempo e do espago ao redor
do usuario (O’BRIEN; TOMS, 2008).

Neste sentido, pode-se perceber na Tabela 2.2, de forma resumida, a relagdo entre todos
os topicos abordados até este momento. Na parte superior horizontal (primeira linha) é possivel
observar o fluxo do processo de engajamento, come¢ando no Ponto de Engajamento, passando
pelo periodo de Engajamento e terminando no desengajamento. J4 na esquerda na vertical
(primeira coluna), é possivel observar os trés tipos de Engajamento considerados neste estudo.

Nao menos importante, na parte central da Figura estio localizados os atributos.
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Tabela 2.2: Processo da composi¢do de Engajamento.

Toépicos de Ponto de
Experiéncia Engajamento (e Engajamento Desengajamento
reengajamento)

Sensorial - Elementos estéticos - Gréaficos que mantem a - Incapacidade de interagir
sdo agradaveis ou atencao e o interesse ou com caracteristicas da
recebem atencao; evocam o realismo; tecnologia ou manipular

- Criatividade - Interfaces "ricas"que recursos de interface
Imaginagdo na promovem a consciéncia dos (usabilidade);
apresentacdo de outros ou visualizagcdes - Falta de desafios ou
informacdes; customizadas da informacgdo; | demasiadamente desafiador;
Emocional - Motivagdo para - Afeto Positivo: prazer, - Efeito Negativo: incerteza,
realizar uma tarefa divertimento, excita¢ao a sobrecarga de informagdes,
ou para ter uma fisioldgica; a frustragdo com a
experiéncia; tecnologia, o tédio, a culpa;
- Interesse; - Efeito Positivo: sentimentos
de sucesso e de realizacdo;
Espaco- - Torna-se situado no | - Percepc¢do de que o tempo - Nao ter tempo suficiente
Temporal enredo da passou muito rapidamente para interagir ou para
aplicacao; - Falta de consciéncia de seu dedicar-se a aplicacao;
- Capacidade de ambiente fisico; - Interrupcdes e distragdes no
tomar o seu tempo no | - Forte consciéncia dos outros ambiente fisico;
uso do aplicativo; quando o engajamento girava
em torno da interacdo social;
- Feedback e controle;

Fonte: Adaptado de (O’BRIEN; TOMS, 2008)

2.1.4 Avaliacao do Engajamento

Detectar se um estudante estd envolvido com o conteido apresentado em sala de aula,
ou se os recursos didaticos prendem sua aten¢do, é uma questdo fundamental para a constru-
cdo de recursos tecnoldgicos, assim como para o planejamento didatico (CHIN; LEE, 2015).
Neste contexto, fica claro que o conceito de Engajamento estéd diretamente conectado com o su-
cesso da aprendizagem (MARTINS; DUARTE, 2017). Na literatura ((ATTFIELD et al., 2011)
e (O’BRIEN; CAIRNS; HALL, 2018)) foram encontradas duas formas de mensurar o Engaja-
mento: a primeira refere-se aos métodos subjetivos que podem avaliar o engajamento por meio
de auto-relatos e questiondrios; e o segundo sdo os métodos objetivos, em que o Engajamento
€ mensurado por meio de sensores. Diante do exposto, acredita-se que detectar o Engajamento

dos alunos € uma questdo fundamental para uma aprendizagem de qualidade e torna-se parte
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importante no planejamento de qualquer ferramenta didética.

A medicdo é fundamental para avaliar se os aplicativos sdo capazes de conectar com
sucesso o usudrio. O Engajamento do usudrio é um fendmeno complexo e multifa-
cetado; isso da origem a uma série de abordagens de medi¢@o potenciais. As formas
comuns de avaliar o engajamento do usudrio incluem o uso de medidas de auto re-
lato, por exemplo, questiondrios; métodos de observacao e andlise de expressao facial;
andlise de fala; método de processamento neurofisioldgico, por exemplo, aceleracdes
e desaceleracdes respiratérias e cardiovasculares, espasmos musculares; andlise da
web, por exemplo, nimero de visitas ao site, profundidade do clique. (Lalmas et. al,
2014, p. 8).

Como bem nos assegura Attfield at al. (2011), pode-se dizer que a avaliacdo subjetiva é
um método baseado em auto relato pds-experiéncia. Neste contexto, fica claro que se trata de
um método menos invasivo, baseado na lembrancga que o usudrio tem da experiéncia. O mais
importante, contudo, € constatar que o objetivo € identificar caracteristicas do envolvimento
do aluno pré-experiéncia, desta forma construir um questionério que contemple indicadores do
engajamento para avaliar o quanto o aluno esta envolvido (HUNG; PARSONS, 2017). Nao é
exagero afirmar que a conexdo entre aluno e recurso didatico € uma intera¢do dinamica, isso
porque muda de intensidade no decorrer do tempo, baseado em n fatores. Em todo esse pro-
cesso, pode-se dizer que este tipo de avaliacdo ndo € sensivel ao modo em que uma interagdo
muda ao longo do tempo. Assim, preocupa o fato de que a avalia¢do subjetiva pode ndo ser o
melhor instrumento para mensurar o engajamento do usudrio.

Pode-se dizer que a avaliacdo objetiva € um método que usa sensores para medir feno-
menos que se referem ao estado subjetivo do estudante (LALMAS et al., 2014). Neste con-
texto, fica claro que se trata de uma técnica invasiva, pois usam-se instrumentos para capturar,
por exemplo, movimento dos olhos, pressdo arterial, temperatura corporal, entre outras, assim
como alguns menos invasivos como, por exemplo, nimero de cliques, tempo decorrido, desem-
penho em tarefas, etc. O mais importante, contudo, € constatar que o objetivo € identificar,
por meio de sensores, quais fendmenos podem ser utilizados como indicativos de engajamento
(O’BRIEN; CAIRNS; HALL, 2018). Nao € exagero afirmar que existem varias inconveniéncias
na avaliac@o subjetiva como, por exemplo, dependéncia da subjetividade, da interpretacdo e da
suscetibilidade do estudante. Em todo esse processo, pode-se dizer que o método objetivo su-
pera estas inconveniéncias, isso porque ndo depende da subjetividade do usudrio, uma vez que
usa fendmenos observdveis por meio de sensores (ATTFIELD et al., 2011). Porém, preocupa o
fato de que este método apresente um custo elevado de implementacao quando comparado com
a avaliacdo subjetiva.

Com base no que foi exposto, esta pesquisa apresenta como método de avaliagdo de
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Engajamento a Escala User Engagement Scale Long Form - UES-LF (O’BRIEN; CAIRNS;
HALL, 2018) (Tabela 2.4). Esta € uma técnica subjetiva pois utiliza um formulario para medir
a intensidade dos atributos de Engajamento (subsecdo 2.1.2).

O instrumento funciona da seguinte forma: O usudrio deve executar a aplicacdo em
questdo e apds a execugdo para cada declaracdo da UES-LF (Tabela 2.4), deve responder (1)
- Discordo fortemente, (2) - Discordo, (3) - Indiferente, (4) - Concordo ou (5) - Concordo
fortemente, de acordo com (Tabela A.7).

Para a execuc¢do do instrumento, € necessario que o usudrio analise cada declaragdo do
UES-LF de forma aleatéria e que o administrador do experimento oculte os identificadores dos
atributos (Por exemplo: FA.1) em cada item estes podem ser vistos na primeira coluna da Tabela
24.

O’Brien et al. (2018) fornece em seu trabalho um breve texto instru¢do para os parti-
cipantes da avaliacdo: "As seguintes declaragdes pedem que vocé reflita sua experi€ncia de se
envolver com a Aplicagdo X. Para cada declaracdo, use a seguinte escala para indicar o que €

mais verdade para vocé (Tabela A.7)"

Tabela 2.3: Opcao de respostas

Discordo fortemente | Discordo | Indiferente | Concordo | Concordo fortemente
1 | 2 | 3 | 4 | 5

Fonte: Adaptado de (O’BRIEN; CAIRNS; HALL, 2018)
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Tabela 2.4: Formulario da Escala de Engajamento do Usuario

Atributo Questionamento
FA.1 Perdi-me nesta experiéncia
FA.2 Eu estava tdo envolvido nessa experiéncia que
perdi a no¢do do tempo.
FA.3 Eu bloqueei as coisas em torno de mim quando
eu estava usando Aplicacao X.
FA.4 Quando eu estava usando o Application X ,
perdi a no¢do do mundo que me rodeava.
FA.5 O tempo que passei usando o Application X simplesmente desapareceu.
FA.6 Fui absorto nessa experiéncia.
FA.7 Durante essa experiéncia, deixei-me ir
PU.1 Fiquei frustrado ao usar este aplicativo X.
PU.2 | Eu achei este aplicativo X confuso para usar.
PU.3 | Eu me senti irritado ao usar Application X.
PU.4 | Senti-me desencorajado ao usar este Aplicativo X.
PU.5 | Usar esta Aplicacdo X foi dificil
PU.6 | Esta experiéncia foi exigente.
PU.7 | Eu senti controle enquanto usava este Aplicativo X.
PU.8 | Eu deixei de fazer algumas das coisas que deveria
fazer para utilizar este Aplicativo X
AE.1 | Este Aplicativo X foi atraente
AE.2 | Este aplicativo X foi esteticamente atraente
AE.3 | Gostei dos graficos e imagens do Aplicativo X.
AE.4 | A aplicagdo X apelou para sensagdo visual.
AE.5 | O layout da tela do aplicativo X foi visualmente agraddvel
RW.1 | Usar o aplicativo X valeu a pena
RW.2 | Considero minha experi€éncia um sucesso
RW.3 | Esta experiéncia ndo funcionou da maneira que eu planejei
RW.4 | Minha experiéncia foi gratificante
RW.5 | Eurecomendaria aplicagdo X para minha familia e amigos
RW.6 | Eu continuei utilizando a aplicacdo X por curiosidade
RW.7 | O contetudo da aplicacdo X incitou minha curiosidade
RW.8 | Fui realmente atraido por essa experiéncia
RW.9 | Fique envolvido nessa experiéncia
RW.10 | Esta experiéncia foi divertida

Fonte: Adaptado de (O’BRIEN; CAIRNS; HALL, 2018)

Ainda, os autores apresentam instru¢des para analisar as respostas. Desta forma, a pon-

tuacdo é calculada de acordo com as férmulas da Tabela 2.5. Logo, o escore geral de enga-

jamento pode ser calculado adicionando a média de cada subescala, de acordo com a Tabela

2.5.
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Tabela 2.5: Calculo da pontuagdo

Somar FA-1, FA-2, ..., FA-7 e dividir por sete
Somar PU-1, PU-2, ..., PU-8 e dividir por oito
Somar AE-1, AE-2, ..., AE-5 e dividir por cinco
Somar RW-1, RW-2, ..., RW-10 e dividir por dez

EENROSIE (O 2

Fonte: Adaptado de (O’BRIEN; CAIRNS; HALL, 2018)

2.2 DIRETRIZES

Pode-se definir as Diretrizes como um caminho, instru¢cdo ou orientacao para estabelecer
um plano ou uma agdo (KIM, 2010). Neste contexto, fica claro que o papel € servir como um
instrumento para orientar o desenvolvimento de um projeto (PERRY; QUIXABA, 2017). O
mais importante, para Gale (1996) e Reed et al. (1999), contudo, € constatar que podem servir
como parametro para verificar se o desenvolvimento estd sendo executado dentro do escopo do
projeto. Desta forma, para Gumussoy (2016) ndo € exagero afirmar que as diretrizes aumentam
a produtividade, reduzem o tempo de desenvolvimento e falhas.

Além disso, a Diretriz facilita compilar uma grande quantidade de conhecimento (cien-
tifico e/ou empirico) em uma lista de orientacdes para alcancar um objetivo (PARK; H.HAN;
CHUN, 2011) (CRONHOLM, 2009) (KIM, 2010).

De acordo com Cronholm (2009, p. 239):

O objetivo principal das diretrizes € aumentar a usabilidade da interacdo humano-
computador. As diretrizes sdo baseadas em teorias, dados empiricos e boas praticas.
Uma diretriz € definida como informacao destinada a informar as pessoas sobre como
algo deve ser feito.

Apds o que foi exposto, pode-se concluir que a diretriz compreende um instrumento
de suma importancia em qualquer projeto, pois reuni experiéncias empiricas de pesquisadores
e profissionais da drea. Nesse sentido, vamos exemplificar as Diretrizes como uma lista de

sentengas imperativas para indicar as melhores praticas para alcangcar um objetivo.

2.2.1 Principios para elaboracao de diretrizes

O processo de elaboragdo de diretrizes € formado por duas etapas: a realizagdo de uma
revisdo bibliogréfica e o levantamento da opinido de profissionais. Porém, o mais preocupante
para Lalji e Good (2008) é constatar que apenas estas etapas podem nao ser suficientes para o

desenvolvimento de diretrizes confidveis. Neste contexto, Wilson et al. (2002) e Colombo et al.
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(2014) afirmam que € necessdrio também considerar a opinido do publico-alvo (estudante) do
projeto a ser desenvolvido.

Na visdo de Cronholm (2009), o processo de elaboracao deve ser guiado por principios.
Neste contexto, o autor define estes como um conjunto de meta-diretrizes ou diretrizes de se-
gunda ordem, com o propésito de julgar e avaliar. O mais importante para o autor, contudo €
constatar que a utilizac¢do desses resulta em um conjunto de diretrizes confidvel e com descri¢ao
rica e clara.

Dessa forma, o autor citado acima propde um conjunto de principios para nortear a ela-
boragdo de diretrizes, os quais s@o baseados na Teoria de usabilidade, em diretrizes existentes
e nas experiéncias empiricas de profissionais da area. Os principios gerados foram organiza-
dos de forma hierdrquica, como mostra a Figura 2.1, e sdo listados a seguir: Relevancia, Lin-
guagem Formal, What-to-do, How-to-do, Nivel de Abstracdo. Precisdo, Exclusivo/Inclusivo,
Completude, Who-is-address, Estrutura homogénea, Simplicidade, Categorizagdo e Descricdao

adjacente e contraditdria.
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Figura 2.1: Hierarquia dos principios de desenvolvimento de diretrizes

Fornecer
explicagies
compreensiveis

= == — = -_
Descrigdo i
L what-do-do . Descrigao Who is
Relevancia . Categorizacao adjacente e Sdecey
a0 contraditdria
E—— e —
T — e —
Linguagem F%:]:c';’; '-'a!'::a Problematizar Esforce-se pela
formal preciga 05 CONnceitos completude
Use diferentes Use uma
niveis de estrutura E?S’mcﬁlfiﬁa%ﬂa
abstracdo homogénea P

Fonte: Adaptado de (CRONHOLM, 2009).

Deste modo, pode-se dizer que o principio da Relevancia recomenda que a diretriz deve
especificar, de forma clara, para qual situacdo € relevante e quando deve ser aplicada (CRO-
NHOLM, 2009). Este principio justifica-se pelo fato de um sistema de TI ndo ser aplicdvel a
qualquer situacao.

Ja o principio da Linguagem Formal refere-se a formulacao da descricdo da diretriz, no
qual recomenda que a descricao deve ser expressa em linguagem clara e simples, apresentar
coesdo (principio da Completude) e estar no modo imperativo. A descricdo deve conter uma
recomendagio sobre o que fazer (principio do What-to-do) e uma proposta/exemplo de como
fazer (principio do How-to-do) (CRONHOLM, 2009).

O préximo € denominado Abstracdo e recomenda que o rétulo (titulo) da diretriz deve
estar de acordo com a descricdio (CRONHOLM, 2009). Ainda, defende que devem existir

diferentes niveis de abstragao dentro do conjunto de diretrizes. Ja o principio da Precisdo reco-
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menda que todo conceito utilizado, no rétulo ou na descri¢do, deve ser suficientemente preciso
e explicado para evitar confusao por parte do utilizador.

Quanto ao Who-is-address, recomenda-se que a diretriz deve especificar, de forma clara,
seu publico-alvo (CRONHOLM, 2009). J4 o principio da Estrutura homogénea refere-se ao
esqueleto da descri¢do: essa recomenda que todas as diretrizes devem ter uma estrutura con-
sistente e recomenda um protocolo para elaboracdo da descri¢do: (i) descrever a importancia,
(i1) explicar os conceitos utilizados, (iii) adicionar um imperativo e (iv) adicionar um exemplo
ilustrativo.

A Simplicidade refere-se aos conceitos utilizados na descri¢do da diretriz. Recomenda-
se que nao deve ser utilizado um conceito pouco relacionado com o objetivo da descri¢do, pois
pode aumentar a complexidade e, assim, reduzir a compreensao (CRONHOLM, 2009).

Nao menos importante, a Categoriza¢dao defende que existem relagdes entre diretrizes,
devendo, dessa forma, ser organizadas em categorias e subcategorias. Esse processo auxilia na
busca e resolucdo de problemas (CRONHOLM, 2009).

O ultimo principio recomenda a utiliza¢do de conceitos adjacentes e contraditério dentro
do contexto utilizado na descri¢do. Dessa forma, traz mais riqueza a explicagc@o, pois dd uma

nova perspectiva para o leitor (CRONHOLM, 2009).

2.3 REALIDADE VIRTUAL

Segundo Lima (2016), a Realidade Virtual é uma interface avancada entre humano e
computador, com o objetivo de simular um ambiente real ou imagindrio de forma virtual, le-
vando o usudrio a adotar essa como sua realidade temporaria. Como bem nos assegura Freitas
(2016), a Realidade Virtual é uma interface que simula um ambiente real, permitindo as pessoas
visualizarem, manipularem e interagirem com representacdes complexas.

Para Kim (2005, p. 4):

A Realidade Virtual facilita oferecer uma experiéncia sintética para seus usudrios,
com o objetivo de simular um ambiente real ou imagindrio de forma virtual, levando
o utilizador adotar essa como sua realidade tempordria. Para esse autor:

A Realidade Virtual proporciona ao usudrio uma experiéncia que seria dificil ou mesmo
impossivel de alcancar na vida real, como ir ao Polo Sul ou a Lua (CARVALHO; FERNAN-
DES; CARDOSO, 2015). A experiéncia virtual pode até ser algo imagindrio e abstrato, como
experimentar um mundo matematico abstrato ou um mundo imaginado por um artista. Assim,

€ evidente que as experiéncias virtuais sdo uteis para muitos propdsitos, incluindo treinamento,
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educacdo e entretenimento.

Como se pode verificar nessa citacdo, a Realidade Virtual pode encontrar-se em apli-
cacoes da RV nas mais distintas dreas do conhecimento: venda e marketing, treinamento e
simulacdo, visualizacdo de projetos arquitetonicos, na drea militar, drea de tele presenca, tra-
tamento de fobias, medicina, educagdo, entre outras (NETTO et al., 2004). Evidentemente, a
aplicacdo pode ser utilizada para motivar, engajar e estimular o processo de ensino e aprendi-
zagem por meio de ambientes, objetos e simulacdes que corroborem com uma aprendizagem
ativa (NATTERDAL, 2015a).

A RV funciona por meio de trés componentes um ou mais display, um computador res-
ponsdvel por gerenciar a experi€éncia € um conjunto de dispositivos de entrada (mouse, luvas
virtuais, sensores, fouchscreem, cameras, etc) que detectam os eventos disparados pelo utili-
zador (KIM, 2005)(NETTO et al., 2004)(NATTERDAL, 2015a). Cita-se, como exemplo, ci-
rurgias virtuais, em que cirurgido e paciente podem estar em qualquer parte do planeta, até o
uso remoto de equipamentos em ambientes perigosos, como, por exemplo, fabricas de produtos

quimicos e usinas nucleares.

O sistema geralmente consiste de vdrios tipos de displays para fornecer estimulacdo,
sensores para detectar agdes do usudrio e um computador que processa a agdo do
usudrio e gera a saida de exibi¢do. Para simular e gerar experiéncias virtuais, os de-
senvolvedores geralmente criam um modelo de computador, também conhecido como
"mundos virtuais"ou "ambientes virtuais (VE)", que sdo, por exemplo, objetos compu-
tacionais espacialmente organizados (apropriadamente chamados de objetos virtuais),
apresentado ao usudrio através de varios sistemas de exibi¢do sensorial, como o mo-
nitor, alto-falantes de som e dispositivos de feedback. (KIM, 2005, p. 3).

Nesse sentido, a Realidade Virtual permite ao usudrio a possibilidade de navegar em um
ambiente virtual e interagir com objetos tridimensionais. Logo, € importante compreender que
a RV estd se tornando uma tecnologia cada vez mais presente no cotidiano da sociedade con-
temporanea, modificando os mais diversos setores, em especial o modo de ensinar e aprender.
Nesse sentido, vamos exemplificar a Realidade Virtual como um paradigma que apresenta um

conjunto de técnicas com potencial para maximizar e complementar o ensino.

2.3.1 Tipos de Realidade Virtual

Segundo Lima (2016), a realidade virtual € uma classificacdo baseada na sensacdo de
presenca do usudrio dentro de um ambiente virtual, na qual, pode ser classificada em imersiva

e ndo-imersiva. A primeira apresenta um nivel alto de imersdo em que o usuério € "transpor-

tado"totalmente para o ambiente virtual, de modo a provocar uma sensa¢do de presenca: esta
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se dé por intermédio de HMD ou Cavernas Digitais. Ja na RV ndo-imersiva, o usudrio conti-
nua sentindo sua presenca no mundo real, uma vez que ele € "transportado'parcialmente para o
plano virtual por meio de monitores ou projetores de imagens.

Esta classificacdo € aplicada no planejamento do sistema. Evidentemente a aplicacao
pode ser utilizada para construir aplicagcdes com um grau elevado de imersao ou uma aplicagdo,
menos invasiva.

RV imersiva funciona por meio de dispositivos como HMD e Cavernas Digitais, os quais
afetam os principais sensores humanos (visao e audi¢do) e desta forma, "desliga"o usudrio do
mundo fisico. J4 RV ndo-imersiva usa monitores ou projetores para gerar a experiéncia virtual
para o usudrio. Cita-se, como exemplo, Cavernas Digitais e HMD para representarem a RV
imersiva, e dispositivos de tela plana (Computadores, tablet e smartphones) para representarem
a RV ndo-imersiva

Ainda para Sena (2013, p. 51):

A RV imersiva € aquela em que o usudrio ndo percebe os estimulos externos ao ambi-
ente de RV, pois os seus principais sentidos, como a visao e a audicdo, sdo incitados
pelos dispositivos de saida. J4 a RV ndo-imersiva utiliza apenas parte dos sentidos do
usudrio, possibilitando assim que o ambiente externo influencie em suas percepcdes.

Nesse sentido, os tipos de Realidade Virtual permitem definir o nivel de imersdo que o
dispositivo fornece para o usudrio. Logo, € importante compreender o nivel de imersao que um
sistema deve fornecer para seu usudrio. Nesse sentido, vamos exemplificar esta classificacao
como um pré-requisito que deve ser analisado por qualquer desenvolvedor de sistema RV. A
escolha de imersivo e ndo-imersivo tem a obrigacdo de estar adequada com as pretensdes do

software.

2.3.2 Realidade Virtual imersiva no contexto educacional

Segundo Carvalho et al. (2015), o uso da RV imersiva promove a visualizacdo e inte-
racdo do estudante com conhecimento abstrato completo, facilitando assim, a compreensao de
conceitos complexos. Os autores concluem que a RV proporciona melhorias eficazes no pro-
cesso de ensino, pois aumenta o interesse € a motiva¢do dos alunos. O autor Natterdal (2015)
corrobora afirmando que o uso da mesma € eficaz onde existe a necessidade de um ambiente in-
terativo. Além disso, oferece uma experiéncia imersiva, envolvente € promove um aprendizado
ativo.

J4 o trabalho de Abulrub et al. (2011) demostra que a tecnologia tem potencial de

melhorar consideravelmente a produtividade do ensino e treinamento, visto que permite que
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estudantes apliquem conhecimento tedrico a problemas reais, bem como desenvolve a criativi-
dade e raciocinio 16gico. Também afirmam que a mesma, desempenha um papel vital no apoio
a instituicdes de ensino, uma vez que recria desafios da vida real que ndo podem ser produzidos
em uma sala de aula tradicional ou laboratério devido ao custo e seguranca.

Diante deste quadro, € possivel citar alguns beneficios desta tecnologia no contexto
educacional. Neste contexto, para Abulrub et al. (2011), fica claro que a RV reduz custos, uma
vez que pode mitigar o problema da aquisicao de equipamentos, restri¢cdes geografico, espacial
e temporal. Os autores Netto et al. (2004) corrobora afirmando que reduz o risco referente ao
uso de materiais perigosos em ambiente de ensino e de capacitagdo; ja Natterdal (2015) destaca
a oportunidade de explorar locais inacessiveis ou restritos.

Ademais, Abulrub et al. (2011) contribui destacando a reducdo do impacto sobre o
meio ambiente, por eliminar o desperdicio e erros cometidos por aprendizes. J4 Kim (2005)
corrobora destacando a oportunidade do uso de Laboratérios Virtuais de forma efetiva tanto em
cursos presenciais quanto em a distancia. O mais importante, contudo, para Gallagher (2005) é

o aumento da motivagdo e atitude do estudante para obter conhecimento.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta uma descri¢do dos trabalhos relacionados a drea de Realidade
Virtual sub-area HMDs, demonstrando de forma geral o que tem sido abordado nas pesquisas e
quais as caracteristicas que diferenciam este trabalho dos demais apresentados.

No trabalho de Moesgaard et al. (2015) € apresentado o desenvolvimento e validacdo de
um Ambiente de Realidade Virtual com a finalidade de imergir o usudrio na fortaleza “Fort Mo-
sede”. O objetivo do estudo foi analisar a quantidade de conhecimento retido apds a execucao
do aplicativo, baseado em como a informacao foi apresentada pelo ambiente.

O desenvolvimento do ambiente baseou-se na Teoria da Educagdo nos Jogos e na Te-
oria do Engajamento. Os autores exploraram o Modelo de Engajamento desenvolvido por
(O’BRIEN; TOMS, 2008) para a criagdao de uma experiéncia envolvente. O teste do proto-
tipo foi realizado por 40 participantes. A idade média dos participantes foi de 23,7 anos e o
intervalo de idades foi entre 19 e 31. Os participantes foram divididos em dois grupos: os que
receberam informagdes do ambiente por meio explicito e os que receberam por meio implicito.

Os autores concluiram que € dificil obter dados confidveis relativos a aprendizagem,
uma vez que, os HMD causam um efeito de novidade nos usudrios, dificultando, desta forma,
a concentracdo nos materiais didaticos, pois a tecnologia pode distrair os estudantes em um
primeiro contato com a tecnologia.

No trabalho de Carvalho et al. (2015) é desenvolvido um ambiente virtual com o ob-
jetivo de apoiar o ensino da geografia brasileira. Nesta perspectiva, o trabalho apresenta uma
ferramenta de RV para dispositivos méveis com o uso do visualizador Cardboard. O objetivo

da aplicagdo foi auxiliar o ensino do contetdo de ecossistemas do cerrado (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Aplicacdo para o ensino de Geografia

Acacia Acacia

Fonte: Carvalho, Fernandes e Cardoso (2015)

Desenvolvido para plataforma Android, o aplicativo contém mais de vinte espécies de
arvores nativas do cerrado, bem como suas classificagdes cientificas. O trabalho ndo apresenta
uma validacdo, porém os autores afirmam que o sistema demonstra que o uso de OVR pode
enriquecer o aprendizado e tornar as aulas lidicas e interativas.

O trabalho de (Lima, 2016) baseia-se em dados do Superior Tribunal de Justi¢ca do Brasil
(STJ) os quais mostram dados preocupantes sobre dentincias de erros médicos. Deste modo,
o autor desenvolveu um simulador baseado em Realidade Virtual para treinamento de futuros
médicos, a fim de apoiar o processo de aprendizagem dos estudantes.

A ferramenta conta com caracteristica de gamification para apoiar a motivacao dos usua-
rios. Ainda, o ambiente dispde da presenca de NPCs (Non Playable Characters) com o pro-
posito de oferecer explicacdes sobre procedimentos, assim como auxiliar a identificacdo de
doengas nos pacientes.

O autor utilizou inimeras tecnologias para o desenvolvimento da ferramenta, entre elas
destacam-se: Blender, para modelagem, textualizacao e criacdo dos modelos 3D; Unity3d, para
a finalidade do desenvolvimento do ambiente tridimensional; C sharp (C#), para criar a logica
do sistema. O sistema ndo foi validado com usudrios.

A pesquisa de Fabola et al. (2015) propde um Passeio Virtual a Catedral de Andrews,
um dos locais historicos mais importantes da Escocia. Uma das caracteristicas mais importantes
deste sistema € a implementagdo de uma experiéncia imersiva para o usudrio. Por meio da

incorporagdo do HMDs Google Cardboard e fone de ouvido.
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A pesquisa foi testada nas plataformas Android (Google Nexus 7) e los (Iphone 5) e a
partir de entdo, foi realizado um estudo para avaliar a percep¢ao dos usudrios sobre o sistema.
O estudo foi composto por duas fases: teste do aplicativo e preenchimento de trés questionarios
(relativo a usabilidade, ao valor educacional e ao discurso livre). O escore de utilidade foi de
88,9%, desta forma, os autores concluiram que o sistema tem um alto valor educacional com

base nos dados dos entrevistados.

3.1 DIFERENCIAL DESTE ESTUDO

Esta pesquisa se distingui das demais, pois sua contribui¢c@o principal versa sobre a cri-
acdo e utilizacdo de diretrizes baseadas na teoria do Engajamento, experiéncia empirica de pro-
fissionais da drea, bem como experimento com estudante. As diretrizes resultantes nortearam o
planejamento e desenvolvimento de um ambiente de realidade virtual envolvente.

Desta forma, diferencia de (LIMA, 2016), (CARVALHO; FERNANDES; CARDOSO,
2015) e (FABOLA; MILLER; FAWCETT, 2015), pois esses ndo apresentam utilizacdo de téc-
nicas para o engajamento do usudrio. Ja o estudo de Moesgaard et al. (2015) apresenta se-
melhanca com esta pesquisa, pois considera a teoria do Engajamento de (O’BRIEN; TOMS,
2008).

Neste contexto, concluimos que o principal diferencial desta pesquisa € a elaboragdo de
diretrizes para guiar o desenvolvimento de um aplicac@o envolvente, assim como o desenvolvi-

mento de uma aplicativo adaptédvel, para fomentar o engajamento do usudrio.
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4 METODOLOGIA

De acordo com Fonseca (2016), pesquisa € uma atividade que tem por objetivo encontrar
solugcdes para problemas. Desta forma, ela origina de uma incerteza ou de um problema, a fim
de encontrar uma resposta ou solucio, mediante a utilizagdo de métodos cientificos.

A pesquisa aplicada tem como propdsito produzir conhecimentos para emprego pratico
orientado a solug@o de problemas especificos, depende de suas descobertas e se enriquece com
o seu desenvolvimento, apresenta como caracteristica fundamental utilizagdo e consequéncias
préticas dos conhecimentos Souza et al. (2013). Devido aos fins praticos do desenvolvimento
desse estudo utilizaremos como natureza da pesquisa aplicada.

Conforme Ciribelli (2003), pesquisa exploratdria concerne a primeira etapa de qualquer
trabalho cientifico. Favorece o ganho de conhecimentos sobre o tema abordado, a formulagdo
de hipdteses, a delimitac@o e objetivos da pesquisa e contribui para descoberta de uma forma
de desenvolver o assunto abordado. Normalmente € executada através de documentos, biblio-
grafias, entrevistas, observacoes e visitas a web sites. Desta forma, este estudo consiste em uma
pesquisa de caréter exploratorio.

A abordagem do tratamento da coleta de dados quantitativa centra na objetividade. Este
tipo de abordagem requer o uso de recursos e técnicas estatisticas para descrever as causas de um
fendmeno e as relagdes entre varidveis. Assim procura traduzir em nimeros os conhecimentos
gerados pelo pesquisador. Normalmente obtém opinido dos entrevistados por meio de questdes
fechadas (questionarios).

Na visdo de Terence e Filho (2006), pode-se dizer que a abordagem qualitativa centra
na subjetividade. Dessa forma, ndo se preocupa com representatividade numérica, pois utiliza
a interpretacdo do pesquisador como principal instrumento de investigagao.

Conforme citado acima, devido ao uso de questiondrios com perguntas abertas e fe-
chada, essa pesquisa teve como abordagem quantitativa o tratamento dos dados. Também foi
necessdria a abordagem qualitativa, devido ao uso de uma revisdo de literatura com base em
textos cientificos publicados e devido a interpretacao que se fard acerca das fontes bibliografi-
cas exploradas. Nesse sentido, devido a base da pesquisa ser um problema, tem-se o tipo de
raciocinio hipotético-dedutivo para que a partir de uma hipdtese possa chegar a uma base de
solugdo vidvel para o problema.

O questiondrio ¢ um dispositivo de coleta de dados, formado por uma sequéncia orde-
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nada de perguntas. Deve ser claro, objetivo e de facil interpretagcdo tanto para o entrevistado
como para o entrevistador. Por meio deste, a informacdo do estudo chega ao pesquisador de
forma sistematica (ANDRADE MARCONI; LAKATOS, 2017).

Optou-se por questiondrio, pois os autores ja estdo familiarizados com o instrumento
e apresenta padronizacdo das questdes possibilitando uma interpretacdo mais uniforme, por
consequéncia facilita a compilagido e comparacdo das respostas.

Também como instrumento para coleta de dados utilizou-se a revisdo sistematica. Tendo
como base dissertacoes, teses e artigos cientificos. Com este tipo de coleta foi possivel elucidar
os principais indicadores de engajamento que servird como base para cria¢do de diretrizes para
o desenvolvimento de aplicacdes envolventes.

Seabra (2013), assim conceitua:

Dados primadrios sdo os dados coletados pelo proprio pesquisador para realizar sua
pesquisa. Como cada pesquisa tem sua especificidade, uma das vantagens dos dados
primdrios é o fato de eles serem coletados especificamente para determinada pesquisa.
Por meio da coleta de dados primdrios, € possivel controlar os erros porventura come-
tidos nos levantamentos de dados ja realizados. Entre outros meios, dados primarios
podem ser obtidos observando, experimentando, aplicando questiondrios e buscando
fontes de documentacdo.

Com base na citagdo acima, a realiza¢do desta pesquisa utilizou a fonte de dados pri-
madria, visto que os dados foram obtidos, aplicando questiondrio, especificamente para esta
determinada pesquisa.

Pode-se perceber na Figura 4.1 que a pesquisa estd separada em trés etapas (Aquisi¢ao

de dados, compilacao e validagdo).
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Figura 4.1: Resumo da Metodologia

ETAPAS SUBETAPAS

COMPILAR EM SENTENCAS

AGLUTINAR SEMELHANTES
Compilacao

ELABORAGAO MODELO DE DIRETRIZ

COMPILAR SENTENGCAS EM DIRETRIZES

Fonte: autor.

E importante destacar na Figura 4.1 que a etapa Aquisicio de dados é composta por
trés subetapas (Levantamento de diretrizes e Indicadores de Engajamento, coleta da opinido de
profissionais da drea e andlise da experiéncia do estudantes), ja a Compilacdo € constituida por
quatro subetapas (Compilacdo dos dados em sentengas, aglutinacdo de sentengas semelhantes,
elabora¢ao do modelo de diretriz e compilag¢ao das sentencas em diretrizes), e por ultimo a etapa

de Validagdo é formada por duas subetapas (Elaboracao do método de avaliacao e avaliacdo).
4.1 AQUISICAO DE DADOS

Esta secdo detalha os aspectos referentes a aquisicdo de dados. Para tanto, serdo apre-

sentadas as fontes de dados que esse trabalho se apoia.

4.1.1 Levantamento de indicadores de engajamento

A primeira etapa caracterizou-se pela realizagdo da identificacdo dos principais indica-

dores da Teoria de Engajamento de (O’BRIEN; TOMS, 2008).
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4.1.2 Coleta de dados com estudante

Como bem nos assegura Colombo et al (2014), pode-se dizer que apenas a revisdo bi-
bliogréfica ndo € o suficiente para a elaboracao de diretrizes. Neste contexto, o usudrio deve ser
inserido na elaboracdo. Assim, essa etapa centra na coleta de dados referente a experiéncia do

usudrio dentro de um ambiente virtual imersivo (com uso de HMD).

4.1.3 Coleta de dados com pesquisadores da area

Durante essa etapa foi coletada a opinido de pesquisadores (estudantes de pds-graduacao
e professores) da area de desenvolvimento de recursos educacionais tecnoldgicos. Foi elaborado
um questiondrio virtual (criado a partir do Google Forms'), sendo esse composto por: trés
questdes fechada e trés aberta. Buscou-se identificar quais sdo as boas préticas utilizadas no
planejamento e desenvolvimento de recursos educacionais tecnoldgicos pelos profissionais da

area.
42 COMPILACAO

Esta sec@o detalha os aspectos referentes a compilagdo. Para tanto, serd apresentado o
protocolo de compilacdo dos dados em diretrizes.
4.2.1 Definicao do modelo das diretrizes

De acordo com o principio da Estrutura Homogénea, de (CRONHOLM, 2009), todas as
diretrizes devem estar estruturadas de forma consistente, isso €, seguir um padrao pré-elaborado.
Dessa forma, essa etapa caracteriza-se pela elaboracdo de um modelo, baseado nos principios

do (CRONHOLM, 2009). Por meio dessa etapa, buscou-se a consisténcia entre as diretrizes e

uma maior compreensao por parte do utilizador.

4.2.2 Compilacao dos dados

O objetivo dessa etapa foi elaborar diretrizes baseadas nos dados coletados das etapas

anteriores. Sendo assim, o processo de elaboracdo seguiu o protocolo abaixo:

1. Interpretacdo dos dados coletados dos profissionais com o auxilio da ferramenta QDA

I www.google.com/forms/
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Miner? e categorizacdo dos mesmos;

2. Anadlise com auxilio da ferramenta QDA Miner do resultado da execugdo do aplicativo
pelos estudantes, com base no questiondrio e observacao realizada pelo executor do ex-

perimento e categorizacao dos dados;
3. Criar sentencas com base nos atributos de Engajamento;
4. Aglutinar categorias semelhantes;

5. Ap6s, criagdo das diretrizes respeitando o modelo de diretriz criado.

4.3 VALIDACAO

Esta secdo detalha os aspectos referentes a validacdo. Para tanto, serdo apresentados o

instrumento e participantes da avaliac@o das diretrizes resultantes.

4.3.1 Definicao método de avaliacio

Nesta etapa foi realizada a preparacao de um questiondrio de avalia¢do de diretrizes com

base nos principios de (CRONHOLM, 2009) e (PERRY; QUIXABA, 2017).

4.3.2 Avaliacao

Ja na etapa de avaliacdo as diretrizes serdo avaliadas por um conjunto de profissionais
da 4rea de desenvolvimento de recursos educacionais tecnolégicos.
A Figura 4.2 mostra um exemplo de questio da validacao. Como pode ser visto o ques-

tiondrio visou mensurar aspectos relativos a utiliza¢do, adequacdo ao engajamento e clareza.

2 www.provalisresearch.com/products/qualitative-data-analysis-software/freeware/



Figura 4.2: Exemplo avaliacdo das diretrizes
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Fonte: autor.

O resultado geral foi obtido pelo cdlculo da média de cada diretriz avaliada.

42
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S DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta a coleta de dados e compilacdo dos mesmos. Assim como, 0

desenvolvimento do protétipo Network VR.

5.1 COLETA DE DADOS DOS ESTUDANTES

Pode-se dizer que esta etapa teve como objetivo a pesquisa de campo realizada com
alunos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), constituindo como objeto de estudo
apenas alunos regulares. O experimento concentrou sua andlise na experiéncia do usudrio no
ambiente VR, assim, 18 alunos participaram do estudo.

A etapa foi dividida em duas partes: execucdo do aplicativo Lost in the Kismet VR 3 e
entrevista com participantes.

O aplicativo, em questdo, oferece suporte a Realidade Virtual Imersiva e esta disponivel
na loja virtual da Google Play. Além disso, possui um excelente sistema de interagao, desafio
para estimular o raciocinio l6gico e desempenho estdvel em aparelhos sem sensor giroscopio.
Logo, ¢ ideal para o teste, pois apresenta elementos que podem estimular o engajamento, ga-

rantindo, assim, uma experiéncia imersiva e motivadora.

Figura 5.1: Tela principal do Aplicativo Lost in the Kismet VR

LosTIN el ismeT

Fonte: Google play.

O objetivo da aplicacdo € encontrar pistas para escapar de um prédio, como pode-se

3 https://play.google.com/store/
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perceber na Figura 5.1 no pendltimo cendrio do aplicativo. Ademais, pode-se perceber na Figura
5.2 uma das atividades oferecidas pelo aplicativo. Neste contexto, o usudrio deve procurar, no
cendrio, pistas para decifrar o cddigo da caixa-forte e assim, adquirir mais pistas para escapar

do prédio.

Figura 5.2: Exemplo de desafio do Aplicativo Lost in the Kismet VR

Fonte: Google play.

E importante destacar, na Figura 5.2, que toda interacio do aplicativo é realizada apenas
pelo uso do movimento da cabeca. Sendo assim, qualquer objeto interativo do cendrio € ativado
quando o usudrio foca a visdo no mesmo por aproximadamente 3 segundos.

A segunda parte da etapa constituiu da entrevista com os participantes. Neste contexto,
foi aplicado um questionario com 14 questdes fechadas e 2 abertas. O mais importante, con-
tudo, é constatar que o objetivo do mesmo foi contemplar aspectos relacionados a experiéncia
do usudrio. Como instrumento de avaliagao, foi utilizado o modelo MEEGA (SAVI; WANGE-
NHEIM; BORGATTO, 2011).

Assim, de acordo com os autores Savi, Wangenheim e BORGATTO, (2011), o MEEGA
serve para avaliar ambientes virtuais em termo de motivagdo, experiéncia, e aprendizado do
usudrio. Porém € importante destacar que para este estudo foi contemplado apenas o médulo de

experiéncia do usudrio, o modelo completo pode ser observado no Anexo X.
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5.2 COLETA DE DADOS DOS PESQUISADORES

Pode-se dizer que a opinido de profissionais amplia a coleta de diretrizes, pois esta in-
clui conhecimentos que podem nao estar formalizados ou escritos em pesquisas (PERRY; QUI-
XABA, 2017). Desta forma, esta etapa constituiu-se da aplicacdo de um questiondrio junto a
pesquisadores (alunos de pds-graduacao e professores) da drea de Educacdo e Tecnologia da
Informacdo, que apresentam experiéncia no desenvolvimento de recursos educacionais tecno-
l16gicos.

A pesquisa discorreu por meio de um questiondrio virtual (criado a partir do Google
Forms) constituido por trés questdes abertas e trés fechadas. As questdes abertas foram adap-
tadas do trabalho de (PERRY; QUIXABA, 2017), e tiveram como objetivo a coleta da opinido
dos profissionais quanto aos elementos para fomentar o Engajamento. J4 as fechadas tiveram
como objetivo caracterizar o profissional e a experiéncia como desenvolvedor de recursos edu-
cacionais tecnoldgicos. As questdes adaptadas de (PERRY; QUIXABA, 2017) podem ser vistas

abaixo ja o questiondrio completo pode ser visto no Anexo:

1. O que vocé considera importante no desenvolvimento de um recurso educacional tecno-

16gico voltado para fomentar o envolvimento do estudante?

2. O que vocé recomenda que ndo seja feito no desenvolvimento de um recurso educacional

tecnoldgico, voltado para fomentar o envolvimento do estudante?

3. Quais estratégias vocé usa ou ja utilizou no desenvolvimento de um recurso tecnolégico

e que aumentou o interesse, envolvimento ou motivacao do estudante?

5.3 COMPILACAO DOS DADOS

O objetivo dessa etapa foi elaborar diretrizes baseadas nos dados coletados das etapas
anteriores. Sendo assim, o processo de elaboragdo seguiu o protocolo abaixo:

A compilagdo teve inicio com a preparacio dos dados, pois estes ndo estavam estrutura-
dos (estavam na forma quantitativa e qualitativa). Neste contexto, foram organizados na forma

de sentencas.



46

Figura 5.3: Tela principal do software QDA Miner

Project Cases Variables Codes Document Retrieve Analyze Help
CASES: O* DOCUMENTS:

Case £10

C::: 11 0_QUE_VOC | O_QUE_VOC2 QUAIS_ESTR

Case #12 P Al v|11 vlﬁ‘ B/7UOs, a5 =E=35s BB &Ly o

Case #13

Case #14 CODE: | Controlar a qualidade ™ x 4 4

Case £15

Case £16

Case £17 Penso que diferentes aspectos que devem ser considerados no desenvolvimento de recursos digitais/objetos de aprendizagem.
Primeiramente, o tempo. Se temos tempo, poderiamoss utilizar alguns principios de teorias educacionais para fundamentar o
recurso. Se o autor do recurso tiver tempo para desenvolvé-lo, paderia construir trabalhos com boas perspectivas de aceitacéo
por parte dos alunos. Se o autor ndo tem tempo, deve focar nos aspectos mais significativos.
Ao desenvolvermos um recurso educacional, precisamos ter bastante dominio na érea e ter consciéncia do objetivo que
VARIABLES O » |desejamos atingir. Penso que um bom recurso ndo desenvolvido em pouco tempo ou por uma dnica pessoa. Um recurso com
boas perspectivas de aceitac&o deve ser desenvolvido por uma equipe multidisciplinar, o professor (com dominio da area), o
desenvolvedor e o designer.

O O T R T R I A A O

] Utilizar teorias educacionais

CARIMBO_DE 03/12/2017 12:52:37

ENDERE_0_D wussmimiupeiee Durante o processo de desenvolvimento, penso que é importante gue a equipe responsavel por desenvolver o recurso utilize Utiizar processo de desenvolvimento
ESCOLARIDA Aluno de Mestrado processos que oferecam subsidios para o desenvolvimento. Existem diversos processos de desenvolvimento de recursos
REA_DE_FO Tecnologia da Informacio educacionais, alguns baseados em processos de desenvolvimento de software, outros ndo, que oferecem suporte ao
VOC_J_TR sim desenvolvimento. Além disso, o uso de um recurso esta diretamente associado a qualidade do mesmo. Assim, ndo basta
D_QUE_VOC [pocuMent] desenvolver um recurso e utiliza-lo. E importante considerar no desenvolvimento do mesmo aspectos de qualidade.

Por fim, & importante avaliar a satisfag&o dos alunos ao utiliza-los, verificando também se o mesmo consegue atingir os

0_QUE_VOC2 [pocumenT] objetivos que se propds atingir. Para tanto, € importante fazer uso de experimentagao.

QUAIS_ESTR [DOCUMENT]

CODES o»
R

£ § Desenvolvimento
@ utilizar processo de desenvolvimento

£ ¢ Planejamento pedagogico
@ utilizar teorias educacionais

2142 Par 3, Col 88

Fonte: acervo pessoal.

A seguir, as sentencas foram importadas para o software QDA Miner*, que auxiliou na
categorizacdo das mesmas. Na posse das categorias, estas foram aplicadas no modelo de diretriz

proposto por (PERRY; QUIXABA, 2017), tendo como resultado um conjunto de 21 diretrizes.

4 www.provalisresearch.com/products/qualitative-data-analysis-software/freeware/
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta o resultado do experimento com estudantes, as diretrizes resul-

tantes da compilac@o dos dados, assim como, o resultado da validag¢do das diretrizes.

6.1 RESULTADO COLETA DE DADOS DOS ESTUDANTES

Esta etapa foi realizada por meio de um questiondrio virtual (criado a partir do Google
Forms, aplicativo do Google que permite a criacdo de formularios personalizados para pesquisa
e questiondrios, sem qualquer custo), encaminhado aos estudante da UFSM - Universidade
Federal de Santa Maria, apds execucdo do aplicativo "Lost in the Kismet". 61.1% era formado
por estudantes de graduagdo, 27.8% p6s-graduacdo e 11.1% de cursos técnicos. Ainda, 80%
dos participantes era do sexo masculino e apenas 20% do feminino.

O universo de pesquisa compreendeu 18 respostas obtidas pelos estudantes. Este questi-
ondrio foi a ferramenta metodoldgica que norteou a etapa, sendo que sua elaboragao visou obter
a percepcao dos estudantes ao utilizar um HMD para imergir no ambiente virtual.

Para coleta de dados utilizou o instrumento de avaliagio MEEGA (Savi, Wangenheim e
Borgatto, 2011), esse € um método de avaliacdo de ambientes virtuais em termos de motivagao,
experiéncia do usudrio e aprendizagem. Essa etapa contemplou apenas o modulo "experiéncia
do usudrio"e contou com 14 questdes fechadas e 2 abertas.

As respostas foram elaboradas seguindo uma escala Likert com cinco niveis de varia-
cdo (Discordo totalmente), (Discordo parcialmente), (indiferente), (Concordo parcialmente) e
(Concordo totalmente). Dessa forma possibilitou uma avaliacdo subjetiva da experiéncia dos
usudrios com relagdo a interacdo com o sistema. Inicialmente para conhecer o perfil dos entre-
vistados foram disponibilizados 3 campos para respostas: idade, sexo e escolaridade. Do total,
80% sdo do sexo masculino e 20% sao do sexo feminino. Quanto a escolaridade, 5.6% dos
entrevistados apresentam ensino médio completo, 5.6% apresentam pos-graduacdo completa,
22.2% apresentam nivel superior, 27.8% sdo alunos de pds-graduacdo e 38.9% sao alunos de
graduacdo.

A primeira questdo trata de uma andlise a respeito da percep¢do de desempenho: "Tive

sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do aplicativo?"
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Figura 6.1: Resultado: Q1 - Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do
aplicativo?

3 (44,4%) 8 (44,4%)

0 (0%)

Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Grifico 6.1, a maioria dos entrevistados, ou seja, 88.8 concordam
(totalmente ou parcialmente) que a execugao ocorreu de forma estdvel, assim, ndo prejudicando
a experiéncia dentro do ambiente.

Com base nos dados apresentados percebe-se que a utilizagdo do HMD Vrbox ndo apre-
senta problemas de hardware.

A questdo 2 estd relacionada com a motivacdo do estudante: "Gostaria de utilizar o

Oculos de Realidade Virtual novamente?"
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Figura 6.2: Resultado: Q2 - Gostaria de utilizar o Oculos de Realidade Virtual novamente?
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Gréfico 6.2, todos os entrevistados concordaram totalmente que gosta-
riam de utilizar o HMD novamente. Dessa forma, percebe-se que a utilizacdo do HMD contribui
para o envolvimento, pois de acordo com (ATTFIELD et al., 2011) a vontade de utilizar nova-
mente algo indica Engajamento.

A terceira questdo corrobora com a conclusido da questdo anterior, pois trata de uma
andlise a respeito do Afeto, do estudante, com a utilizagdo do HMD: "Eu recomendaria esta

tecnologia para meus colegas, amigos e familiares.".
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Figura 6.3: Resultado: Q3 - Eu recomendaria esta tecnologia para meus colegas, amigos e
familiares.
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Gréfico 6.3, a maioria dos entrevistados, ou seja, 94,4% concordaram
totalmente e 5,6% parcialmente que recomendariam, a utiliza¢cdo do HMD, para colegas, amigos
e familiares.

Pode-se dizer, de acordo com os dados apresentados, que os participantes demonstraram
sentimento positivo em relacdo a utilizagdo do HMD. Desta forma, fica claro que os estudantes
estavam motivados. Pois a maioria dos participantes queria utilizar o HMD por mais tempo e
alguns pediram para testar outros aplicativos apds o término da avaliacdo.

Assim como nas questdes anteriores, essa trata de uma andlise a respeito do sentimento,

do estudante, com a utilizacdo do HMD: "Me diverti com o Oculos de Realidade Virtual".
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Figura 6.4: Resultado: Q4 - Me diverti com o Oculos de Realidade Virtual
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Gréfico 6.4, a maioria dos entrevistados, ou seja, 88,9% concordaram
totalmente e 11,1% parcialmente que se divertiram, com a utilizagdo do HMD.

Com base no Gréfico 6.4, pode-se dizer que estes dados refor¢cam a conclusdo da questao
anterior.

A quarta questao trata de uma andlise a respeito da percepc¢ao, do estudante, do ambiente
externo a experiéncia virtual: "Me senti mais no ambiente do aplicativo do que no mundo real,

esquecendo do que estava ao meu redor".
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Figura 6.5: Resultado: Q5 - Me senti mais no ambiente do aplicativo do que no mundo real,
esquecendo do que estava ao meu redor.
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Gréfico 6.5, a maioria dos entrevistados, ou seja, 44,4% totalmente e
38,9% parcialmente concordaram que se sentiram no mundo virtual, desse modo esquecendo o
mundo fisico, temporariamente. A nota geral desta questao foi de 4.16/5.00, porém preocupa o
fato de um participante discordar totalmente e apenas 44.4% concordarem totalmente.

Neste contexto, uma possivel causa deste resultado, foi o fato que alguns participantes
ficaram conversando com os colegas enquanto executavam o aplicativo. Quanto a observagdo
visual do autor, foi possivel observar que os participantes que estavam em um ambiente silenci-
oso ficaram totalmente imersos, a ponto de tentarem pegar objetos virtuais com as maos, perder
a nog¢do de tempo e espaco.

Com base nos dados apresentados e na observagao do autor percebe-se que a utilizacao
do HMD contribui para aumentar a Aten¢do, pois mitiga distracdes, visuais, externas a expe-
riéncia virtual. Ainda € importante destacar que o uso de um par de fone, de qualidade, pode
diminuir distra¢des auditivas.

A sexta questdo trata de uma andlise a respeito da percepcao, do estudante, do tempo
decorrido durante a execucao do teste: "Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando

vi o aplicativo acabou".
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Figura 6.6: Resultado: Q6 - Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o
aplicativo acabou
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Gréfico 6.6, a maioria dos entrevistados, ou seja, 44,4% totalmente e
27,8% parcialmente concordam que ndo perceberam o tempo passar durante a execugao.

Dessa forma, com base nos dados apresentados e na observacao do autor percebe-se que
a utilizacdo do HMD contribui para o envolvimento, pois de acordo com (ATTFIELD et al.,
2011) e (O’BRIEN; TOMS, 2008) a falta de percepcao de tempo remete a um grau de imersao
e atencao elevado.

A sétima questdo corrobora com as duas questdes anteriores, pois trata de uma ana-
lise a respeito da percepcdo, do estudante, de imersdo: "Temporariamente esqueci as minhas

preocupacdes do dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no aplicativo".
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Figura 6.7: Resultado: Q7 - Temporariamente esqueci as minhas preocupacdes do dia-a-dia,
fiquei totalmente concentrado no aplicativo
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5 (27,8%)
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com o Gréfico 6.7, a maioria dos entrevistados, ou seja, 61,1% totalmente e
27,8% parcialmente concordaram que temporariamente esqueceram suas preocupacoes e fica-
ram totalmente concentrados na experiéncia. Com base nos dados apresentados esse resultado
reforga as conclusdes das questdes 9 e 10.

Pode-se observar nos resultados acima que o uso de HDM auxilia de forma significativa
na criacao de uma aplicac¢do envolvente. Neste contexto, esta afirmacgao € justificada com base
na pontuagdo das secdes de sentimento positivo e imersao, 4,64/5,0 e 4,23/5,0 respectivamente.
E importante, contudo, destacar que a pontuacio final da imersdo foi obtida do célculo da média

aritmética das questdes Q5, Q6 e Q7. Ja a pontuacio final do sentimento positivo, da média das

questdes Q1, Q2, Q3 e Q4.
6.2 RESULTADO DA COMPILACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as diretrizes propostas por este trabalho. Estas resultaram
da compila¢do dos dados coletados da Teoria do Engajamento, experimento com estudantes e

opinido de profissionais da drea.
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Esta analise foi realizada com auxilio da ferramenta QDA Miner. Desta forma, foi elabo-

rada uma andlise de frequéncia das diretrizes encontradas em relacdo as seguintes varidveis: area

de atuacdo dos profissionais (tecnologia da informacdo e Educacio), Teoria do Engajamento e

experimento com os estudantes. Buscou-se identificar a principal fonte de cada diretriz, dentro

dos grupos (opinido dos profissionais, Teoria do Engajamento e experimento com estudantes).

Figura 6.8: Resultado da anélise de frequéncia sentengas

Fonte: acervo pessoal.
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A Figura 6.8 mostra que o grupo que teve a maior contribui¢do, com a proposta de

diretrizes, se refere aos profissionais da area de Tecnologia da Informacdo. Ja o grupo que

teve a menor contribuicao estd ligado a Teoria do Engajamento. Neste contexto, € importante

ressaltar que a maioria dos dados coletados vieram de profissionais da 4rea de Tecnologia da

Informacdo, enquanto a Teoria do Engajamento contribuiu apenas com dez atributos.

Pode-se dizer que um recurso educacional tecnoldgico envolvente é fundamentado em
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trés areas: Educacdo; Tecnologia; e Teoria do Engajamento. Neste contexto, de acordo com a
Figura 6.8, as diretrizes Estética, Interativo e Problematizar estdo presentes em todos os grupos.
Assim, fica claro que estdo de acordo com todas as areas envolvidas no desenvolvimento de um
recurso educacional tecnolégico fomentador de Engajamento. Logo, ndo é exagero afirmar que
trata das diretrizes mais relevantes.

Outro fato que chama atengdo é constatar que a diretriz Equipe_multidisciplinar teve
contribui¢do apenas de um grupo, Tecnologia da Informacdo. Assim, de maneira empirica, po-
demos associar este fendmeno a dificuldade encontrada em profissionais da drea da Tecnologia
da Informagdo com designer e acoplamento da parte pedagdgica com a tecnoldgica. Pode-se
dizer que esta dificuldade decorre do pensamento sistemdtico e demasiadamente pratico dos
profissionais desta drea.

As diretrizes Controlar a qualidade, Planejamento de Software, Jogo sério e Gamifi-
cation tiveram contribuicdo apenas do grupo Tecnologia da Informagdo. Assim, de maneira
empirica, podemos associar este fendmeno a experi€ncia técnica desses profissionais que sdao
ensinados desde a graduag@o a importancia da utilizacdo da Engenharia de Software.

A Figura 6.9 trata de uma andlise de frequéncia das diretrizes encontradas em relacao
as seguintes varidveis: drea de atuacdo dos profissionais (Tecnologia da Informacdo e Educa-
¢do), Teoria do Engajamento e experimento com os estudantes. Buscou-se identificar para qual

diretriz cada grupo contribuiu mais.
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Figura 6.9: Andlise das diretrizes por area

Experimento_estudante Teoria do Engajamento - Tecnologia da Informacdo Educacdo

Planejamento_ pedagogi 0,0% 0,0%% 16,9% 5,3%
Interativo 21, 7% 22,2% 13,6% 21,9%
objetividade_ clareza 0,0%G 0,0% 12, 7% 18,8%
Estética 8, 7% 11,1% 7,6% 9,4%
Gamification 0,0% 0,0%: 7,6% 0,0%
Problematizar 21, 7% 11,1% 5,8% 9, 4%
Equipe_multidisciplinar 0,0%: 0,0%: 5,1% 0,0%
Multiplataforma 0,0% 0,0%% 3,49% 9, 4%
Varios_recurso_ comunic 4,3% 0,0%: 2,5% 5,3%
acao

Colaboracdo 0,0%: 0,0%: 2,5% 3,1%
Jogo Sério 0,0%s 0,0%s 2,5% 0,0%
linguagem_adequada 0,0% 0,0%% 0,8% 5,3%
ndo_usar_ativ_repetitiv 0,0%g 0,0%: 0,58% 3,1%
autonomia 13,0% 11,1%: 0,0% 6,3%
HMD 30,49% 44, 4% 0,0% 0,0%

Fonte: acervo pessoal.

A Figura 6.9 mostra que 30,4% dos dados do Experimento com estudantes refere-se a
diretriz HMD. Igualmente, os dados da Teoria do Engajamento contribuiram mais para a diretriz
HMD (44,4%). J4 os dados da Tecnologia da Informagao contribuiram mais com a diretriz Pla-
nejamento_pedagogico (16%). Por ultimo, a Educac¢do contribuiu mais com a diretriz Interativo

(21,9%).

6.2.2 Relacio diretriz - por nivel de instrucio

Esta analise foi realizada com auxilio da ferramenta QDA Miner. Desta forma, foi ela-
borada uma andlise de correspondéncia das diretrizes encontradas em relagdo as seguintes va-
ridveis: nivel de instru¢do dos profissionais (Ensino superior incompleto, Aluno de Doutorado,
Aluno de Mestrado, Mestrado completo, Doutorado completo), Teoria do Engajamento e expe-
rimento com os estudantes. Buscou-se identificar a relagdo entre grupos (opinido dos profissio-

nais, Teoria do Engajamento e experimento com estudantes).
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Figura 6.10: Anélise de correspondéncia

ndo_usar_ativ_repetitivas

Multiplataforma
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Gamification
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Aluno de Doutorado
Planejamento_pedagogico Problematizar
Interativo Exp erimento_estuda'te|
| Teoria doEngajamenta

Estética HMD

Jogo Sério Colaboragiidos_recurso_comunicacao

Mestrado Corrplanl
Aluno de Mestrado
Equipe_multidisciplinar

Fonte: acervo pessoal.

Pode-se dizer, de acordo com a Figura 6.10, que as diretrizes podem ser divididas em
trés grupos. Neste contexto, pode-se dizer que o primeiro € constituido por dados de doutores,
alunos de doutorado e graduandos. O mais importante, contudo, é observar que as diretrizes
que convergem para este sao: nao_usar_ativ_repetitivas, Multiplataforma, linguage_adequada,
Objetividade_clareza, Gamification e Planejamento_pedagogico.

Ja o segundo grupo é formado por dados de Mestres e alunos de mestrado. Desta
forma, fica claro na Figura 6.10, que as diretrizes Estética, Jogo Sério, Colaboragdo, Va-
rios_recursos_comunicacao, Equipe_multidisciplinar, Planejamento_software e Controlar a qua-
lidade convergem para este.

O 1ltimo grupo € formado por dados do experimento com os alunos e Teoria do Enga-
jamento. Pode-se dizer que este estd fortemente ligado as diretrizes HMD e autonomia. Neste

contexto, podemos explicar este fendmeno pelo fato que o experimento com os estudantes teve
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como objetivo inicial analisar os beneficios do uso de HMD para o Engajamento do estudante.
O mais importante, contudo, é observar que as diretrizes Estética, Interativo e Proble-
matizar estdo flutuando entre os grupos. Neste contexto, assim como na subse¢do 6.2.1, fica

claro que trata das diretrizes mais relevantes.

6.2.3 Avaliacao das diretrizes

A avaliagdo foi realizada por intermédio de um questiondrio virtual (Google Forms) e
encaminhado a profissionais da drea de Tecnologia da Informacdo da Universidade Federal de
Santa Maria e Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O universo de pesquisa compreen-
deu 8 respostas. Desta forma, o questiondrio foi a ferramenta metodolégica que norteou esta
avaliagdo, sendo que sua elaboracdo visou mensurar questdes relativas a utilidade, adequacgao e
clareza das diretrizes propostas.

Para coleta de dados utilizou-se questdes fechadas, buscando avaliar a relevancia das
diretrizes.

Inicialmente para conhecer o perfil dos entrevistados foram disponibilizados 3 campos
para resposta: drea de formacdo, instituicdo de ensino e nivel de instru¢do. Do total de 8
entrevistados, 75% sao da UFSM e 25% sao da UFRGS. Quanto ao nivel de instru¢ao 37,5%
s@o alunos de mestrado, 25%,5 sdo alunos de doutorado e 37,5% s@o mestres. J4 quanto a drea
de formacao todos sdao da Tecnologia da Informacao.

A primeira diretriz avaliada aborda a interatividade dentro de um Ambiente Virtual:
"Pode-se dizer que uma interface estdtica resulta em sentimento de tédio no usudrio, desta
forma pode prejudicar o interesse e a motivagdo. Neste contexto os desenvolvedores devem
criar Ambientes interativos, isso €, possibilitar que o estudante manipule/modifique as suas
varidveis, além de proporcionar que o aluno verifique como as suas alteragdes impactaram na
execucao do mesmo:"

Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.11: Avaliacao da utilidade de Diretriz 1

6 (75%)

2 (25%)

0 (ul}%] 0 (t:lr%] 0 (?%] 0 "?”’"’] 0 (rzl'%]
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.11, a maioria dos entrevistados, ou seja, 75% atribuiram a
maior pontuacgdo para a utilidade esta diretriz (7 pontos) e 25% atribuiram seis pontos. Logo a
pontuagdo, em relacdo a utilidade, é 6,75/7,0.

Com base nos dados apresentados percebe-se a importancia da interatividade no inte-
rior de ambientes virtuais. Pode-se dizer, de acordo com a nota 6.75/7.0, que os profissionais
entrevistados consideram esta diretriz muito 1til na busca de engajamento.

A segunda questio aborda uma andlise a respeito da adequacao, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.12: Avaliacao da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 1

5
{62,5%)

1(12.5%) 2 (25%)

0 (:l}%] 0 (clr%] 0 (?%] 0 (?%]

1 2 3 4 5 8 7

Fonte: acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 6.12, a maioria dos entrevistados (62.5%) considera a

diretriz adequada na busca por Engajamento, assim atribuiram uma pontua¢do de sete pontos.
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Ja 25.0% atribuiram seis pontos e 12.5% cinco pontos.

Desta forma, com base nos dados apresentados percebe-se uma pontuacdo de 6.5/7.0
para adequacdo do engajamento. Desta forma, pode-se dizer que os avaliadores consideram
esta diretriz adequada na busca por engajamento.

A terceira questdo aborda uma anélise a respeito da clareza da descricdo da diretriz:

Figura 6.13: Avaliacao da clareza da Diretriz 1

4 (50%) 4 (50%)

0 (0%) 01(0%) 0 {0%) 0 {0%) 0 (0%)

1 2 3 4 ]

Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.13 a maioria dos entrevistados consideram a descri¢do da
diretriz clara. Desta forma, 50.0% atribuiram sete pontos e 50.0% seis, desta forma esta diretriz
apresenta 6.50/7.0 de pontuagao.

Com base nos dados apresentados fica claro que os avaliadores consideraram a descri¢ao
da diretriz clara.

A segunda diretriz avaliada aborda aspectos do planejamento pedagégico: "Pode-se di-
zer que a falta de planejamento pedagdgico torna o ambiente complexo e desorganizado. Pois,
a parte pedagdgica fica em desacordo com o nivel do usudrio, interface e tecnologia utilizada.
Desta forma, pode sobrecarregar o estudante, logo desmotivar e mitigar o interesse. Com base
no que foi exposto, projetistas e desenvolvedores devem utilizar técnicas de design instrucional,
teorias relacionadas a educagdo e considerar a opinido dos profissionais da area:"

Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.14: Avaliacao da utilidade de Diretriz 2

7
(87,5%)

1(12,5%)
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.14, a maioria dos entrevistados, ou seja, 87.5% atribuiram
a pontuagdo maxima para a utilidade esta diretriz (7 pontos) e 12.5% atribuiram seis pontos.
Logo a pontuagao da utilidade é de 6,87/7,0.

Pode-se dizer, de acordo com a pontuagdo 6.87/7.0, que os profissionais entrevistados
consideram o planejamento pedagdgico fundamental para o desenvolvimento de um recurso
educacional tecnolégico envolvente.

A segunda questio aborda uma andlise a respeito da adequagdo, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.15: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 2

4 (50%)

3
{37.,5%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
. | | | |
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Fonte: acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 6.15, a maioria dos entrevistados (62.5%) considera a

diretriz adequada na busca por Engajamento, assim atribuiram uma pontua¢do de sete pontos.
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Ja 25.0% atribuiram seis pontos e 12.5% cinco pontos.

Desta forma, com base nos dados apresentados percebe-se uma pontuagdo de 6.5% para
adequacdo do engajamento. Desta forma, pode-se dizer que os avaliadores consideram esta
diretriz adequada na busca por engajamento.

A terceira questdo aborda uma anélise a respeito da clareza da descricdo da diretriz:

Figura 6.16: Avaliacdo da clareza da Diretriz 2

5
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3
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.16 a maioria dos entrevistados consideram a descri¢ao da
diretriz clara. Desta forma, 50.0% atribuiram sete pontos e 50.0% seis, desta forma esta diretriz
apresenta 6.50/7.0 de pontuagdo.

Com base nos dados apresentados fica claro que os avaliadores consideraram a descri¢ao
da diretriz clara.

A terceira diretriz avaliada aborda aspectos da organizacdo das informacdes no ambi-
ente virtual: "Pode-se dizer que um ambiente complexo, com sobrecarga de informacdo e sem
instrugdes claras diminui a atengdo do estudante, assim contribui para o desengajamento. Neste
contexto, o desenvolvedor deve criar uma interface amigdvel e objetiva, assim como apresentar
o recurso antes da sua utilizacao".

Assim, a primeira questao trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.17: Avaliacdo da utilidade de Diretriz 3
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Fonte: acervo pessoal.

Entre os entrevistados, 87.5% avaliaram a utilidade da diretriz 3 com a pontuagdo ma-
xima (sete pontos) € 12.5% com seis pontos (6.17). Desta forma, pode-se dizer que a pontuacao
resultante deste item foi de 6.87/7.00. Logo, fica claro que os avaliadores consideraram o de-

senvolvimento de ambientes virtuais menos complexos e util.

Figura 6.18: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 3
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2 (25%)
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Fonte: acervo pessoal.

Quanto a adequacdo ao engajamento, 75.0% dos participantes avaliaram este item com
a pontuacdo maxima (sete pontos) e 25.0% com seis pontos (Figura 6.18). Desta forma, a
adequacdo desta diretriz resultou em 6.75/7.00 pontos. Assim, foi possivel concluir que esta

diretriz apresenta um nivel elevado de adequacao ao engajamento.
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Figura 6.19: Avaliacdo da clareza da Diretriz 3
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Fonte: acervo pessoal.

Por fim, a clareza desta diretriz também apresentou uma pontuacdo elevada (6.62/7.00).
Onde 75.0% dos participantes avaliaram com nota sete, 12.5% com seis e 12.5% com cinco
(Figura 6.19). Neste contexto, pode-se afirmar que a diretriz estd descrita de forma clara.

A quarta diretriz esta relacionada com o enredo/tematica da experiéncia: "Pode-se dizer
que problematizar a experiéncia de forma que o aluno perceba a tematica como algo pertinente a
ser resolvido € uma técnica eficiente para fomentar o interesse e a motivac¢ao do estudante. Neste
contexto, projetistas e desenvolvedores devem contextualizar (desafiar, criar uma narrativa, uma
histéria instigante) o recurso educacional tecnoldgico de modo que o estudante veja o lado
prético do conhecimento".

Assim, a figura abaixo apresenta dados da utilidade e clareza da diretriz 4, pois a pontu-

acdo dos dois itens foi idéntico:

Figura 6.20: Avaliacao da utilidade de Diretriz 4

1(12,5%) 10(12.5%)
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Fonte: acervo pessoal.
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Desta forma, de acordo com a Figura 6.20, a maioria dos participantes, ou seja, 75.0%
atribuiram a maior pontuagdo para a utilidade e clareza desta diretriz (sete pontos), 12.5% ava-
liaram com seis pontos € 12.5% com cinco. Assim, estes dois itens apresentaram pontuagao
igual a 6.62/7.00. Desta maneira, fica claro que os avaliadores consideraram esta diretriz til e
de facil entendimento.

A segunda questdo aborda uma andlise a respeito da adequacgdo, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.21: Avaliacao da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 4
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Fonte: acervo pessoal.

Assim, de acordo com a figura 6.21, a maioria dos avaliadores (62.5%) atribuiram a
nota sete a este item, ja 25.0% nota cinco e por fim, 12.0% nota seis. Desta forma, a adequagao
contabilizou 6.37/7.00 pontos. Neste contexto, pode-se dizer que os avaliadores consideraram
este item adequado na busca por engajamento.

A quinta diretriz estd relacionada com a beleza visual e sonora da experiéncia: "Pode-se
dizer que aspectos estéticos sao fundamentais para fomentar o Engajamento, pois os ditos Nati-
vos digitais estdo habituados com jogos, filmes e sistemas com alta qualidade grafica e auditiva.
Logo estes tém expectativas elevada quanto aos recursos digitais. Neste contexto, pode-se de-
finir a estética como apelo sensorial de um sistema para um usudrio. Logo os desenvolvedores
devem buscar maximizar a beleza visual e auditiva dentro do ambiente virtual".

A diretriz 5 apresentou as mesmas notas, tanto para utilidade, quanto para adequacao.

Assim estes dois itens sdo apresentados em conjunto na Figura 6.22:
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Figura 6.22: Avaliacdo da utilidade de Diretriz 5
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Fonte: acervo pessoal.

Desta forma, de acordo com a figura acima, pode-se observar que metade dos avaliadores
atribufram a nota maxima para estes itens (sete pontos), enquanto, 25.0% seis pontos e os demais
25.0% cinco pontos. Neste contexto, esta diretriz totalizou 6.25/7.00 pontos nos dois itens.
Logo, pode-se considerar a estética um aspecto fundamental para o projeto e desenvolvimento
de recursos envolventes.

A terceira questdo aborda uma andlise a respeito da clareza da descri¢cdo da diretriz:

Figura 6.23: Avaliacdo da clareza da Diretriz 5
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Fonte: acervo pessoal.

Desta forma, pode-se observar na Figura 6.23, que a maioria dos avaliadores, isso &,
75.0% consideram estd diretriz clara.
A sexta diretriz sugere a utilizacdo de HMD: "Pode-se dizer que o uso de Head Mounted

Display (HMD) fomenta a motivacao, interesse e a imersdo. O mais importante, contudo, é
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constatar que prende a atencdo do usudrio, pois estimula os principais sensores humanos (visao
e audi¢do). De acordo com (LIMA, 2016), o HMD (6culos de Realidade Virtual) € uma interface
avancada entre humano e computador formado por um ou mais display, processador e sensores.
Neste contexto, projetistas e desenvolvedores devem, sempre que possivel, utilizar em seus
projetos".

Assim, a figura abaixo apresenta dados da adequagao e clareza da diretriz 7, pois os dois

itens tiveram pontuacdes idénticas.

Figura 6.24: Avaliacao da utilidade de Diretriz 6
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Fonte: acervo pessoal.

Assim, de acordo com a Figura 6.24, 50.0% dos avaliadores concordaram totalmente
que esta diretriz estd adequada na busca por engajamento e que apresenta um bom nivel de
compreensdo, 25.0% concordaram parcialmente, 12.5% concordaram discretamente e por fim,
12.5% foram indiferentes. Desta forma, a pontuacao geral destes itens apresenta nota 6.12/7.00.
Assim, conclui-se que tanto a utilidade, quanto a adequagdo desta diretriz € relevante como

instrumento fomentador de engajamento.
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Figura 6.25: Avaliacao da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 6
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Fonte: acervo pessoal.

Ja quanto aspectos da utilidade, apenas 37.5% dos avaliadores concordaram que o uso de
HMD ¢ util (Figura 6.25), assim, este item apresentou uma pontua¢do mediana de (5.87/7.00),
que foi considerada pouco ttil. O mais importante, contudo, € destacar que este resultado esté
divergente com o experimento da sec¢do 6.1. Desta forma, uma explicacdo possivel € a falta de
experiéncia dos avaliadores com projetos envolvendo HMD.

A sétima diretriz trata da utilizacdo de técnicas de Gamification: "Pode-se dizer que
a Gamification é o uso de alguns elementos de Game Design em um contexto que ndo com-
preende um jogo. Desta forma, esta fomenta o instinto competitivo do usudrio, logo aumenta
o interesse e a motivacdo. Logo, projetistas e desenvolvedores devem utilizar na criagdo de
recursos educacionais tecnolégicos".

Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.26: Avaliacao da utilidade de Diretriz 7

5
(62,5%)

3
(37,5%)

0 (tl}%] 0 (clr%] 0 (?%] 0 ‘?%] 0 (tl}%]

1 2 3 4 5 6 T

Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.14, a maioria dos entrevistados, ou seja, 62.5% consideraram
esta diretriz totalmente util e 37.5% parcialmente util. Desta forma, a utilidade desta diretriz
apresenta pontuacgdo de 6.62/7.00.

Pode-se dizer, de acordo com a pontuacdo 6.62/7.0, que os profissionais entrevistados
consideram a utilizagdo de técnicas de gamification til para o desenvolvimento de um recurso
educacional tecnoldgico envolvente.

A segunda questdo aborda uma andlise a respeito da adequacao, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.27: Avaliacao da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 7
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Fonte: acervo pessoal.

Assim, em relacdo a adequacio ao engajamento, a maioria dos entrevistados, ou seja,

62.5% consideraram estd diretriz parcialmente adequada ao envolvimento do estudante e 37.5%
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consideraram totalmente (Figura 6.27). Assim, a adequacdo da diretriz 8 apresenta 6.37/7.00
pontos.

A terceira questdo aborda uma andlise a respeito da clareza da descricao da diretriz:

Figura 6.28: Avaliacdo da clareza da Diretriz 7
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Fonte: acervo pessoal.

Desta forma, quanto a clareza, 35.5% consideraram esta diretriz totalmente clara, 35.5%
parcialmente clara, 12.5% pouco clara e 12.5% foram indiferentes. Assim, a clareza deste item
apresentou uma pontuacgao final de 6.00/7.00 pontos.

Neste contexto, com base nos dados apresentados, pode-se concluir que esta diretriz é
considerada relevante, pelos avaliadores, na busca por um ambiente envolvimento.

A oitava diretriz sugere o desenvolvimento de um sistema multiplataforma: "O Ambi-
ente Virtual deve considerar aspectos como limitagdes tecnoldgicas e preferencias do utilizador.
Neste contexto, deve ser desenvolvido para diferentes plataformas (Computador, Web, Movel,
VR)".

Assim, a primeira questao trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.29: Avaliacdo da utilidade de Diretriz 8
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.14, a maioria dos entrevistados, ou seja, 87.5% atribuiram
a pontuagdo mdaxima para a utilidade esta diretriz (7 pontos) e 12.5% atribuiram seis pontos.
Logo a pontuacgdo da utilidade € de 6,87/7,0.

Pode-se dizer, de acordo com a pontuacdo 6.87/7.0, que os profissionais entrevistados
consideram o planejamento pedagégico fundamental para o desenvolvimento de um recurso
educacional tecnolégico envolvente.

A segunda questdo aborda uma andlise a respeito da adequacdo, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.30: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 8
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Fonte: acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 6.15, a maioria dos entrevistados (62.5%) considera a

diretriz adequada a busca por Engajamento, assim atribuiram uma pontuacdo de sete pontos. Ja
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25.0% atribuiram seis pontos e 12.5% cinco pontos.

Desta forma, com base nos dados apresentados percebe-se uma pontuagdo de 6.5% para
adequacdo ao engajamento. Desta forma, pode-se dizer que os avaliadores consideram esta
diretriz adequada na busca por engajamento.

A terceira questdo aborda uma anélise a respeito da clareza da descricdo da diretriz:

Figura 6.31: Avaliacdo da clareza da Diretriz 8
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.16 a maioria dos entrevistados consideram a descri¢do da
diretriz clara. Desta forma, 50.0% atribuiram sete pontos e 50.0% seis, desta forma esta diretriz
apresenta 6.50% de pontuagdo.

Com base nos dados apresentados fica claro que os avaliadores consideraram a descri¢ao
da diretriz clara.

A nona diretriz trata do canal de comunica¢do entre sistema e usudrio: "O Ambiente
Virtual deve considerar vérios recursos de comunicagdo (texto, imagem, video, entre outros),
pois o sistema deve estar alinhado com o estilo cognitivo do utilizador".

Assim, na figura abaixo € possivel ver o resultado da avaliacdo da utilidade e clareza da

diretriz 9:
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Figura 6.32: Avaliacdo da utilidade e clareza de Diretriz 9
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.32, a maioria dos entrevistados, ou seja, 75.0% atribuiram a
pontuagdo maxima para a utilidade e clareza desta diretriz (7 pontos) e 25.0% atribuiram apenas
cinco pontos. Assim, pode-se dizer que os avaliadores consideram a diretriz 11 ttil e com uma
descrigdo clara.

A segunda questdo aborda uma andlise a respeito da adequacdo, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.33: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 9
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Fonte: acervo pessoal.

Pode-se dizer que esta diretriz estd adequada na busca por engajamento. Esta afirmacao
fica evidente na Figura 6.33, onde € possivel observar que 62.5% avaliaram esta com nota
médxima. Ainda 25.0% avaliaram com nota cinco e 12.5% com nota seis. Neste contexto, a

adequacao ficou com notal geral de 6.37/7.00.
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A décima diretriz sugere a criacdo de uma equipe multidisciplinar para o desenvolvi-
mento da experi€ncia: "Pode-se dizer que um recurso educacional tecnolégico com boas pers-
pectivas de aceitacdo € fundamentado por diferentes dreas do conhecimento. Neste contexto €
fundamental que o mesmo ndo seja desenvolvido apenas por um profissional. Logo, crie uma
equipe multidisciplinar (professor, desenvolvedor e designer)".

Tanto a utilidade, quanto a adequacao da diretriz 10 foram avaliadas com a mesma nota,

assim a Figura 6.34 representa os dois itens:

Figura 6.34: Avaliacao da adequagdo ao Engajamento da Diretriz 10
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Fonte: acervo pessoal.

Como ¢ possivel observar na Figura 6.34, a maioria dos entrevistados, isso é, 75.0%
avaliaram a utilidade e adequagdo desta diretriz com a nota sete. Enquanto, 25.0% avaliaram
com a nota seis. Desta forma, os dois itens apresentaram como pontuacdo geral de 6.75/7.00.
Esta nota elevada demonstra que esta diretriz € considera fundamental para o desenvolvimento
de ambientes virtuais envolventes.

A terceira questdo aborda uma andlise a respeito da clareza da descricao da diretriz:
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Figura 6.35: Avaliagdo da clareza da Diretriz 10
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.35, os entrevistados avaliaram, esta diretriz, com 6.25/7.00, o
que demonstra que a descricao € clara.

A diretriz 11 trata da sensacdo de autonomia do usudrio no interior do ambiente vir-
tual: "De acordo com (O’BRIEN; TOMS, 2008) a sensa¢do de estar no controle da experiéncia
estimula o Engajamento do usudrio com o sistema. Neste contexto, o Ambiente Virtual deve
fornecer autonomia para o usudrio escolher qual caminho seguir".

Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:

Figura 6.36: Avaliacdo da utilidade de Diretriz 11
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.36, a utilidade desta diretriz foi avaliada positivamente, assim

metade dos entrevistados atribuiu a nota seis € a outra metade sete ou cinco. Desta forma, a



77

utilidade apresentou uma nota geral de 6.00/7.00.
A segunda questio aborda uma andlise a respeito da adequacao, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.37: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 11
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Fonte: acervo pessoal.

J4 a adequagdo ao engajamento da diretriz 13, foi avaliada com cinco pontos pela metade
dos entrevistados, com sete pontos por 37.5% e cinco pontos por 12.5% dos participantes. Desta
forma, pode-se concluir que os entrevistados consideram a sensagcao de autonomia do usuario
adequado na busca por engajamento.

A terceira questdo aborda uma andlise a respeito da clareza da descricao da diretriz:

Figura 6.38: Avaliacdo da clareza da Diretriz 11
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Fonte: acervo pessoal.

Ainda em relacdo a diretriz 11 (Figura 6.38), metade dos avaliadores atribuiu sete pontos

para a clareza desta diretriz € a outra metade seis pontos. Desta forma, a pontuacdo geral da
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clareza ficou em 6.50/7.00, e logo pode-se concluir que os avaliadores consideraram a descri¢ao
da diretriz 11 clara.

A décima segunda diretriz estd relacionada com a cooperagdo: "Pode-se dizer que ativi-
dades realizadas de forma conjunta oferecem enormes vantagens, quando comparada com um
modelo de aprendizagem individualizada. Neste contexto, 0 Ambiente Virtual deve ser coo-
perativo". Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz

abordada acima:

Figura 6.39: Avaliacao da utilidade de Diretriz 12
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.39, a metade dos entrevistados avaliaram a utilidade desta
diretriz com cinco pontos, 25.0% atribuiram seis pontos e 25.0% com sete pontos. Logo a
pontuagdo da utilidade foi de 5,75/7,0.

Pode-se dizer, de acordo com a pontuacdo 5.75/7.0, que os profissionais entrevistados
nao consideram a colaborac¢do fundamental para o desenvolvimento de um recurso educacional
tecnolégico envolvente.

A segunda questdo aborda uma andlise a respeito da adequacao, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:



79

Figura 6.40: Avaliacao da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 12
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Fonte: acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 6.40, 50.0% associaram nota cinco para adequacdo desta
diretriz ao engajamento, 25.0% atribuiram seis pontos, 12.5% avaliaram com quatro pontos e
12.5% associaram sete pontos.

Desta forma, com base nos dados apresentados, percebe-se uma pontuagao de 5.37/7.00
para adequacdo do engajamento. Assim, pode-se dizer que os avaliadores ndo consideram esta
diretriz totalmente adequada com a busca por engajamento.

A terceira questao aborda uma anélise a respeito da clareza da descri¢ao da diretriz:

Figura 6.41: Avaliacao da clareza da Diretriz 12
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.16 a maioria dos entrevistados consideram a descri¢do da
diretriz clara. Desta forma, 62.5% atribuiram sete pontos e 25.0% seis e 12.5% cinco pontos.

Desta forma esta diretriz apresenta 6.50% de pontuacdo, para a clareza.
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Com base nos dados apresentados fica claro que os avaliadores consideraram a descri¢ao
da diretriz clara.

Ja a diretriz de numero 13 sugere a utilizacdo do formato de Jogo Sério: "Pode-se dizer
que jogos sdo instrumentos fomentadores de motivacdo, desta forma prendem a atencdo do
usudrio. Logo, sempre que possivel projetistas e desenvolvedores devem utilizar o formato de
jogos sérios".

Esta diretriz apresentou a mesma pontuacdo nas trés dimensdes avaliadas (utilidade,

adequacdo e clareza). Desta forma, a Figura 6.42 representa os trés itens.

Figura 6.42: Avaliacdo da utilidade, adequacdo e clareza da Diretriz 13
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Fonte: acervo pessoal.

Na Figura 6.42, a maioria dos entrevistados consideram a diretriz totalmente Ttil, ade-
quada e clara (75.0%). Ja 25.0% nao consideram totalmente util, adequada e clara. Desta forma
avaliaram com nota seis ou cinco.

De acordo com a pontuagdo, pode-se concluir que a diretriz teve uma pontuacao geral
de 6.62/7.00. Uma pontuacio alta que demostra a relevancia de jogos sérios para a busca de
engajamento do estudante.

Ja a pendltima diretriz sugere a utilizagdo de um sistema personalizado para o publico
alvo: "Pode-se dizer que utilizar uma linguagem adequada ao publico alvo do sistema é funda-
mental para manter o envolvimento do usudrio. Neste contexto, o sistema deve ser sensivel ao
contexto, assim fornecer uma experiéncia personalizada".

Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.43: Avaliacao da utilidade de Diretriz 14
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.43, metade dos avaliadores atribuiu sete pontos para o uti-
lidade, desta diretriz. Ja a outra metade, atribuiu seis. Desta forma, a utilidade desta diretriz
apresenta 6.50/7.00 pontos. Assim, conclui-se que os profissionais entrevistados consideram a
personalizacdo do sistema qtil.

A segunda questio aborda uma andlise a respeito da adequacao, da diretriz em questao,

em relagdo ao engajamento:

Figura 6.44: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 14
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Fonte: acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 6.44, 50.0% dos participantes considera a diretriz ade-
quada na busca por Engajamento, assim atribuiram uma pontuacdo de sete pontos. Ja 37.5%
atribuiram seis pontos e 12.5% cinco pontos.

Desta forma, com base nos dados apresentados percebe-se uma pontuacao de 6.37/7.00
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para adequacdo ao engajamento. Desta forma, pode-se dizer que os avaliadores consideram esta
diretriz adequada com a busca por engajamento.

A terceira questdo aborda uma andlise a respeito da clareza da descricao da diretriz:

Figura 6.45: Avaliacao da clareza da Diretriz 14
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.16 a maioria dos entrevistados considera a descricao da di-
retriz clara. Desta forma, 62.5% atribuiram sete pontos e 37.5% seis, desta forma esta diretriz
apresenta 6.62/7.00 de pontuacao de clareza.

Com base nos dados apresentados fica claro que os avaliadores consideraram a descri¢ao
da diretriz bastante clara e objetiva.

J4 a altima diretriz sugere a utilizacdo de mais de um tipo de atividade: "Pode-se dizer
que um ambiente com pouca mudanga e atividades repetitivas torna a experiéncia monétona,
logo fomenta o desengajamento do usudrio. Neste contexto, projetistas e desenvolvedores de-
vem criar ambientes com variedade de atividades".

Assim, a primeira questdo trata de uma andlise a respeito da utilidade da diretriz abor-

dada acima:
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Figura 6.46: Avaliacdo da utilidade de Diretriz 15
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.46, a maioria dos entrevistados, ou seja, 75.0% atribuiram
a pontuagdo méixima para a utilidade desta diretriz (7 pontos), 12.5% atribuiram seis pontos €
12.5% trés pontos. Logo a pontuacdo da utilidade é de 6,37/7,0.

Pode-se dizer, de acordo com a pontuacdo 6.37/7.0, que os profissionais entrevistados
consideram esta diretriz util para o desenvolvimento de um recurso educacional tecnoldgico
envolvente.

A segunda questio aborda uma andlise a respeito da adequacdo, da diretriz em questao,

em relacdo ao engajamento:

Figura 6.47: Avaliacdo da adequacdo ao Engajamento da Diretriz 15

2 (25%)

1(12,5%)

0 (cl'%] 0 (u:lr%] 0 (tl}%] 0 (clr%]

1 2 3 4

Fonte: acervo pessoal.

Como pode ser visto na Figura 6.47, a maioria dos entrevistados, isso &, (65.5%) con-

sideraram a diretriz totalmente adequada ao engajamento, assim atribuiram uma pontuacao de
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sete pontos, 25.0% atribuiram cinco pontos e 12.5% trés pontos.

Desta forma, com base nos dados apresentados, esta diretriz apresenta uma pontuacao
de 5.37/7.00 para a adequagdo. Logo, pode-se dizer que os avaliadores ndo consideram esta
diretriz totalmente adequada com o engajamento.

A terceira questdao aborda uma anélise a respeito da clareza da descri¢do da diretriz:

Figura 6.48: Avaliacdo da clareza da Diretriz 15
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Fonte: acervo pessoal.

De acordo com a Figura 6.48, € possivel observar que a clareza foi avaliada da mesma
forma que a utilidade. Assim, esta diretriz apresenta a pontuacdo de 6.37/7.00 pontos. Logo,

pode-se concluir que a descri¢ao foi considerada clara e objetiva.

Figura 6.49: Pontuacdo geral de cada diretriz
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Fonte: acervo pessoal.
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De acordo com a Figura 6.49, a pontuacdo média geral das diretrizes foi de 6.39/7.00.
Deste modo, pode-se dizer que tiveram uma avalia¢ao positiva. Ainda € importante destacar que
as trés diretrizes mais bem avaliadas foram, diretriz 3 com 6.74/7.00, seguida pelas diretrizes 2
e 13 ambas com 6.62/7.00 pontos. Desta forma, ndo é exagero afirmar que os avaliadores con-
sideram mais importante, no desenvolvimento de um Ambiente Virtual Imersivo Envolvente, a
clareza, a objetividade e a simplicidade.

Ainda, a pontuacdo média da diretriz 12 foi de 5.87/7.00, assim, pode-se dizer que teve
uma avaliagdo negativa, comparada com as demais. E importante, contudo, destacar que mesmo
com a pontuagdo baixa esta € importante, apenas, para os avaliadores, na ordem de relevancia
ficou em tultimo.

Sendo assim, como visto acima, a pontuagdo geral das diretrizes foi de 6.39/7.00. Desta
forma, pode-se concluir que o objetivo geral de elaborar um conjunto de diretrizes para elucidar
as melhores préticas para fomentar o engajamento no interior de Ambientes Virtuais Imersivos

foi alcangado.
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7 DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTES VIR-
TUAIS ENVOLVENTES

Para coleta de dados utilizou-se dados da teoria do Engajamento, opinido de profissi-
onais e experimento com estudantes, buscando elucidar diretrizes para o desenvolvimento de
ambientes virtuais envolventes.

A compilacio dos dados foi realizada por meio da andlise de frequéncia dos dados co-
letados. O universo de pesquisa compreendeu 126 sentencas (10 dos atributos de Engajamento,
11 do experimento com estudantes e 105 da opinido dos profissionais).

Para compilagdo das sentengas utilizou-se a ferramenta QDA Miner, pois esta auxiliou
na organizacdo e andlise. O mais importante, contudo, € constatar que o gréafico 7.1 mostra as

diretrizes encontradas apds a andlise de frequéncia.

Figura 7.1: Resultado da andlise de frequéncia
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Fonte: acervo pessoal.
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E possivel observar nas Figura 7.1 que est4 pesquisa identificou 17 diretrizes, as mesmas

serdo detalhas nas préximas se¢des:
7.1 DIRETRIZ 1 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SER INTERATIVO

Uma interface estdtica resulta em sentimento de tédio no usudrio, desta forma pode
prejudicar o interesse e a motivagdo. Neste contexto os desenvolvedores devem criar ambientes
interativos, isso €, possibilitar que o estudante manipule/modifique as suas varidveis, além de

proporcionar que o aluno verifique como as suas alteragdes impactaram na execu¢ao do mesmo.

7.2 DIRETRIZ 2 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SER PLANEJADO PEDAGOGICA-
MENTE

A falta de planejamento pedagdgico torna o ambiente complexo e desorganizado. Pois,
a parte pedagdgica fica em desacordo com o nivel do usudrio, interface e tecnologia utilizada.
Desta forma, pode sobrecarregar o estudante, logo desmotivar e mitigar o interesse. Com base
no que foi exposto, projetistas e desenvolvedores devem utilizar técnicas de Design Instrucional,

teorias relacionadas a educagdo e considerar a opinido dos profissionais da drea.
7.3 DIRETRIZ 3 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SER OBJETIVO, CLARO E SIMPLES

Um ambiente complexo, com sobrecarga de informacao e sem instru¢des claras diminui
a atencao do estudante, assim contribui para o desengajamento. Neste contexto, o desenvolvedor
deve criar uma interface amigédvel e objetiva, assim como apresentar o recurso antes da sua

utilizacao.
7.4 DIRETRIZ 4 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE PROBLEMATIZAR A EXPERIENCIA

Problematizar a experiéncia de forma que o aluno perceba a temdtica como algo perti-
nente a ser resolvido € uma técnica eficiente para fomentar o interesse e a motivagdo do estu-
dante. Neste contexto, projetistas e desenvolvedores devem contextualizar (desafiar, criar uma
narrativa, uma histéria instigante) o recurso educacional tecnolégico de modo que o estudante

veja o lado prético do conhecimento.



88

7.5 DIRETRIZS - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE BUSCAR A BELEZA VISUAL E ADI-
TIVA

Aspectos estéticos sao fundamentais para fomentar o Engajamento, pois os ditos Nativos
digitais estdo habituados com jogos, filmes e sistemas com alta qualidade gréfica e auditiva.
Logo, estes tém expectativas elevadas quanto aos recursos digitais. Neste contexto, pode-se
definir a estética como apelo sensorial de um sistema para um usudrio. Logo os desenvolvedores

devem buscar maximizar a beleza visual e auditiva dentro do ambiente virtual.

7.6 DIRETRIZ 6 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE UTILIZAR HMD

De acordo com o experimento realizados com os estudantes, o uso de HMD fomenta a
motivacdo, interesse e a imersdo. Desta forma, prende a atencdo do usudrio, pois estimula os
principais sentidos humano (visdo e audi¢do). De acordo com Lima (2016), o HMD (6culos
de Realidade Virtual) é uma interface avancada entre humano e computador formado por um
ou mais display, processador e sensores. Neste contexto, projetistas e desenvolvedores devem,

sempre que possivel, utilizar HMD em seus projetos.

7.7 DIRETRIZ 7 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE UTILIZAR TECNICAS DE GAMIFI-
CATION

A Gamification é o uso de alguns elementos de Game Design em um contexto que nao
compreende um jogo. Desta forma, esta fomenta o instinto competitivo do usudrio, logo au-
menta o interesse e a motivacdo. Logo, projetistas e desenvolvedores devem utilizar na criagao

de recursos educacionais tecnolégicos.

7.8 DIRETRIZ 8 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SER MULTIPLATAFORMA

O Ambiente Virtual deve considerar aspectos como limitagdes tecnoldgicas e preferén-
cias do utilizador. Neste contexto, os ambientes virtuais devem ser desenvolvidos para executar

em diferentes plataformas (Computador, Web, Movel, VR).
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7.9 DIRETRIZ 9 - O AMBIENTE VIRTUAL NAO DEVE UTILIZAR APENAS UM RE-
CURSO LINGUISTICO

O Ambiente Virtual deve considerar varios recursos de comunicagdo (texto, imagem,
multimidia, video, entre outros), pois o sistema deve estar alinhado com o estilo cognitivo do

utilizador.

7.10 DIRETRIZ 10 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SER PROJETADO E DESENVOL-
VIDO POR UMA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Um recurso educacional tecnolégico com boas perspectivas de aceitacdo € fundamen-
tado por diferentes dreas do conhecimento. Neste contexto é fundamental que o mesmo n~ao
seja desenvolvido apenas por um profissional. Logo, crie uma equipe multidisciplinar (profes-

sor, desenvolvedor e designer).

7.11 DIRETRIZ 11 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE FORNECER, PARA O USUARIO,
A SENSACAO DE AUTONOMIA

De acordo com O’Brien (2008) a sensagdo de estar no controle da experiéncia estimula
o Engajamento do usudrio com o sistema. Neste contexto, o Ambiente Virtual deve fornecer

autonomia para o usudrio escolher qual caminho seguir.

7.12 DIRETRIZ 12 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SER COOPERATIVO

Atividades realizadas de forma conjunta oferecem enormes vantagens, quando compa-
rada com um modelo de aprendizagem individualizada. Neste contexto, o Ambiente Virtual

deve ser cooperativo.

7.13 DIRETRIZ 13 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE SEMPRE QUE POSSIVEL UTILI-
ZAR O FORMATO DE JOGO

Jogos sdo instrumentos fomentadores de motivacdo que prendem a atencdo do usué-
rio. Logo sempre que possivel projetistas e desenvolvedores devem utilizar o formato de jogos

SErios.
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7.14 DIRETRIZ 14 - O AMBIENTE VIRTUAL DEVE UTILIZAR LINGUAGEM ADE-
QUADA AO PUBLICO ALVO

Utilizar uma linguagem adequada ao publico alvo do sistema € fundamental para manter
o envolvimento do usuario. Neste contexto, o sistema deve ser sensivel ao contexto, assim

fornecer uma experiéncia personalizada.

7.15 DIRETRIZ 15 - O AMBIENTE VIRTUAL NAO DEVE UTILIZAR ATIVIDADES RE-
PETITIVAS

Um ambiente com pouca mudanga e atividades repetitivas torna a experiéncia monétona,
logo fomenta o desengajamento do usudrio. Neste contexto, deve ser desenvolvido ambientes

com variedade de atividades.
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8 CONCLUSAO

Esta sec@o apresenta uma sintese deste estudo, assim cita as suas contribuicdes, proble-

mas encontrados durante o seu desenvolvimento e trabalhos futuros.

8.1 RESUMO DO TRABALHO

Diante da dificuldade existente no envolvimento do estudante e com a constante busca
por recursos educacionais tecnoldgicos envolventes, este estudo objetivou a elaboracgdo de dire-
trizes para o desenvolvimento de ambientes virtuais imersivos envolventes.

Para tanto, as etapas metodoldgicas utilizadas foram, coleta de dados da Teoria da En-
gajamento; opinido dos profissionais e experimento com estudantes; compilacdo dos dados e
elaboracdo das diretrizes; validacao e aplicacdo das mesmas.

Desta forma, foi possivel identificar 15 diretrizes cujas caracteristicas apontam para as
melhores praticas para fomentar o engajamento no interior de Ambientes Virtuais Envolventes
(de acordo com os dados coletados).

Por conseguinte, foi conduzida uma avaliacdo, a qual foi realizada por intermédio de
um questiondrio virtual e encaminhado a pesquisadores e estudantes da drea de Tecnologia da
Informacdo da Universidade Federal de Santa Maria e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. O universo de pesquisa compreendeu oito respostas e o questiondrio foi a ferramenta
metodoldgica que norteou esta avaliacdo, sendo que sua elabora¢do visou mensurar questdes
relativas a utilidade, adequacdo e clareza.

Por fim, a validacd@o resultou em uma pontuagdo média geral de 6.35/7.00. Neste con-
texto, pode-se concluir que o conjunto de diretrizes representa um instrumento relevante para

auxiliar projetistas e desenvolvedores de Ambientes Virtuais Imersivos Envolventes.

8.2 CONTRIBUICAO DO TRABALHO

O engajamento do estudante constitui um instrumento cada vez mais importante no pro-
jeto e desenvolvimento de aplicagdes para o contexto educacional. Neste contexto, conforme
O’Brien e Toms (2010), o engajamento pode evitar que um recurso tecnoldgico seja rapida-
mente ignorado por ndo cativar os usudrios.

Assim, o conjunto de diretrizes resultante € uma proposta que visa contribuir com pro-
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jetistas e desenvolvedores de Ambiente Virtuais Imersivo Envolvente. Sendo assim, constitui a
principal contribui¢do deste estudo.

De acordo com o experimento com estudantes, pode-se observar que o uso do Head
Mounted Display VrBox favorece o engajamento. Esta conclusdo é fundamentada no resul-
tado positivo do experimento e na observacdo do autor. Desta forma, este estudo contribui
respondendo, de forma positiva, a seguinte questio: "E eficiente o uso do HMD VrBox como

fomentador de engajamento em ambientes virtuais imersivos?".
8.3 DIFICULDADES E LIMITACOES ENCONTRADAS

Durante deste estudo foram identificadas algumas dificuldades. Desta forma, a que mais
chamou a atencdo estava relacionada com o conceito de engajamento, pois na literatura foram
encontradas as mais diversas defini¢des. Esta dificuldade foi contornada fixando o estudo na
Teoria do Engajamento de (O’BRIEN; TOMS, 2008). A autora afirmar que o termo engaja-
mento ndo foi definido de forma consistente no passado (antes de 2008). Desta forma, através
de uma extensa e critica andlise de literatura multidisciplinar e estudos exploratérios com usua-

rios, definiu o engajamento como uma qualidade da experiéncia do usudrio.

Figura 8.1: Citacdes por ano da autora Heather O’Brien
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Fonte: acervo pessoal
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De acordo com a Figura 8.1, é possivel observar que a autora foi citada mais de duas
mil vezes, assim fica claro sua contribuicdo e relevancia para as dreas relacionadas com o enga-
jamento. Neste contexto, a escolha da Teoria do Engajamento de (O’BRIEN; TOMS, 2008) é

justificada.

8.4 CONSIDERACOES FINAIS

Um aspecto que precisa ser considerado na concepcao de Ambientes Virtuais € o en-
gajamento do usudrio. Visto que eles possuem caracteristicas para fomenta o envolvimento do
estudante, o que pode acarretar em uma aprendizagem eficiente.

Neste contexto, com o desenvolvimento das Diretrizes, foi proposto que projetistas e
desenvolvedores tenham um instrumento para nortear o projeto e implementacdao de Ambientes
Virtuais Imersivos Envolventes. Desta forma, buscou-se fornecer solugcao para o problema da
dificuldade existente no envolvimento do estudante com o processo tradicional de ensino, cuja
solucdo de acordo com os resultados obtidos, se mostrou adequada com a busca por engaja-
mento e foi bem aceita pelos pesquisadores (alunos de pés-graduagdo e professores) da érea.
Desta forma, a proxima etapa deste trabalho estd em realizar a aplicacdo das diretrizes via de-
senvolvimento de um aplicativo com suporte a Realidade Virtual Imersiva e sua validacdo junto

aos estudantes.
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Tabela A.1: Respostas 1 - O que vocé considera importante no desenvolvimento de um recurso
educacional tecnoldgico, voltado para fomentar o envolvimento do estudante?

O planejamento, € a a etapa mais importante pq com um bom escopo se
consegue desenvolver um recurso objetivo ao tema central para
desenvolver o aprendizado do estudante.

Contetido curricular, concepgao pedagogica clara, organizagao
didéatico-metodoldgica, formato aberto (REA)

Interatividade com o aluno, resultando em motiva¢do e vontade de
continuar utilizando o recurso.

Por uma lado: usabilidade, acessibilidade. O material deve possibilitar que
0 usudrio construa suas proprias trajetorias de forma intuitiva...Por outro:
problematizar a situacao de forma que o aluno perceba a tematica
como algo pertinente a ser resolvido. Tornar interessante o que € necessario.

E importante que seja um ambiente interativo, que promova a
comunicacao, colaboracdo e envolvente. Que apresente 0s aspectos
educacionais de maneira que o estudante se sinta envolvido na
atividade.

O recurso educacional tecnolégico deve ser claro, objetivo, interativo e multi-plataforma.

Interacdo: o recurso educacional tecnolégico deve possibilitar que o
estudante manipule/modifique as suas varidveis, além de proporcionar
que o aluno verifique como as suas altera¢cdes impactaram na execu¢cdo do mesmo.

Uma interface amigavel e de fécil entendimento para o usudrio e que
também possa atrair a atencdo do estudante para o mesmo. Além disso, o
contetddo do recurso deve ser abordado da melhor forma possivel para
facilitar a compreensdo do tema e torne o recurso ainda mais interessante e utilizavel.

A linguagem adequada ao publico, o design e a capacidade de despertar a aten¢do
e o interesse do aluno. Interatividade.

O recurso precisa ter linguagem clara e de acordo com a faixa etaria
que se quer atingir. Da mesma forma ser desenvolvido numa extensao que
possa ser usado por diferentes sistemas operacionais. Uma interface
amigavel também € importante.

Além de tracar bem os objetivos do recurso, acho que € importante
relacionar o objeto de estudo com o recurso tecnoldgico, criar um
enredo e bonificar os avancos faz com que os estudantes se interessem e se engajem mais.

Considerar aspectos da motivacdo, engajamento, interesse do estudante.
Contextualizar com a realidade em que ele vive, trazer o lado pratico do conhecimento.
Criar uma narrativa, uma historia instigante, e que faga pelo
menos um pouco de sentido. O recurso tem que ser interativo, dindmico, e simples de usar.
Quanto mais complexo, mais dificil serd prender a atencao, mais rapido eles vao desistir.

Atratividade e objetividade (considerando, obviamente, os aspectos pedagdgicos).

A personalizagdo também € importante, os alunos gostam de deixar as coisas mais "a cara'"deles.

O nivel de "engangement"apresentado pelo recurso

Fonte: Autor
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Tabela A.2: Respostas 2 - O que vocé considera importante no desenvolvimento de um recurso
educacional tecnoldgico, voltado para fomentar o envolvimento do estudante?

Ele precisa ser objetivo, texto curtos ou separados em blocos, imagens com qualidade
e que identifiquem bem a localizacdo do que estd sendo apresentado, contraste nas cores
dando destaque apenas para o que € importante na tela. Sempre que possivel
deve ter ou ser interativo.

E importante realizar o levantamento de requisitos junto a profissionais da drea,
pois assim € possivel desenvolver um produto (recurso educacional)
conforme o esperado ou o mais préximo esperado.

Aplicagdo dentro de um contexto educacional, tal como o contetido de uma disciplina.
Conhecer o aluno, se ele terd condi¢des de acessar o recurso, principalmente
se ele estiver estudando a distancia. a estratégia pedagdgica, modelo pedagdgico.
Equipe interdisciplinar: educacio, computacdo, pedagogia e design.

Uso de vérios recursos: texto, imagem, multimidia.

Aliar os recursos tecnolégicos com uma estratégia educacional bem definida
e clara, de forma que ambos possam operar conjuntamente de forma adequada.
Penso que diferentes aspectos que devem ser considerados no desenvolvimento
de recursos digitais/objetos de aprendizagem. Primeiramente, o
tempo. Se temos tempo, poderiamos utilizar alguns principios de
teorias educacionais para fundamentar o recurso. Se o autor do recurso
tiver tempo para desenvolvé-lo, poderia construir trabalhos com boas
perspectivas de aceitacdo por parte dos alunos. Se o autor ndo tem
tempo, deve focar nos aspectos mais significativos. Ao desenvolvermos um
recurso educacional, precisamos ter bastante dominio na drea e ter
consciéncia do objetivo que desejamos atingir. Penso que um bom recurso
ndao desenvolvido em pouco tempo ou por uma tnica pessoa. Um recurso
com boas perspectivas de aceitacdo deve ser desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar, o professor (com dominio da drea), o desenvolvedor e o designer.
Durante o processo de desenvolvimento, penso que € importante que a equipe responsavel
por desenvolver o recurso utilize processos que oferecam subsidios
para o desenvolvimento. Existem diversos processos de
desenvolvimento de recursos educacionais, alguns baseados em
processos de desenvolvimento de software, outros ndo, que oferecem
suporte ao desenvolvimento. Além disso, o uso de um recurso esta
diretamente associado a qualidade do mesmo. Assim, ndo basta desenvolver
um recurso e utiliza-lo. E importante considerar no desenvolvimento
do mesmo aspectos de qualidade. Por fim, é importante
avaliar a satisfacdo dos alunos ao utilizé-los,
verificando também se 0 mesmo consegue atingir 0s objetivos que
se propOs atingir. Para tanto, é importante fazer uso de experimentacao.

Fonte: Autor



103

Tabela A.3: Respostas 1 - O que vocé recomenda que ndo seja feito no desenvolvimento de um
recurso educacional tecnolégico, voltado para fomentar o envolvimento do estudante?

Criar apenas com uma drea, é¢ de suma importancia trabalhar com
projetos multidisciplinares.

Formatos fechados que impossibilitam adaptacdes por outros.

Um recurso solido, que nao deixe liberdade para o aluno explorar sua
criatividade, envolvimento e aprendizagem.

Nao deve fazer atividades repetitivas; Nao utilizar estratégias obvias
de solugdo de problemas; ndo utilizar apenas um recurso linguistico.

Ambiente que mondtono, entediante.

Sobrecarga de conteido: muito texto, muito informa¢@o em um tnico lugar.

Eu recomendo que ndo sejam desenvolvidos recursos estéticos e
sem a possibilidade de interacdo.

Uma interface baguncada e uma abordagem nao-didatica feita pelo recurso.

Evitar colocar textos muito longos ou muita informacao.

Recurso muito longo, com cores e imagens que tiram o foco do
conteddo propriamente que se quer apresentar.

Acho que ndo deve ser ignorado a interface de usudrio e uma boa explicagdo sobre o recurso
antes de ser utilizado, pois isso ajuda o aluno a ter vontade e gosto de utilizar o recurso.

Deixar o recursos com erros de funcionamento ou incompleto, muito pesado, dificil de utilizar,
complexo. Deixar mondtono e sem interagdo. Aplicar fora do contexto da sala de aula.

Nao considerar a opinido dos profissionais que utilizardo o recurso educacional tecnoldgico
(profissionais da drea de aplicacdo); Nao deixar de se assegurar do que estd sendo propondo e/ou
desenvolvido realmente estd sendo condizente com o objetivo do recurso; Nao deixar de
utilizar uma metodologia de projeto e desenvolvimento (e realmente aplicar a metodologia);
Sobrecarga informacional presente no recurso tecnol6gico;

Usar conteido muito complexo ou de pouco interesse para o usudrio

Material focado apenas em blocos de textos e em formatos que
necessitem a utilizag¢do de barras de rolagem vertical e principalmente horizontal.

Acho que o esquecimento de requisitos basicos para o desenvolvimento do recurso educacional.
Deixar o recursos "fechado"para que outros pesquisadores nao possam dar
continuidade as pesquisas.

Que o conteudo seja 0 mesmo para qualquer nivel de conhecimento.

desenvolvimento por uma tnica equipe, nao sendo interdisciplinar.

Seja considerado somente o lado educacional ou tecnoldgico, além de esquecer aspectos
relacionados a usabilidade. Penso que um recurso educacional ndo deve ser desenvolvido de
maneira ad hoc. O desenvolvimento precisa de um projeto. Além disso, conforme
havia mencionado anteriormente, um recurso educacional deveria ser desenvolvido por equipe
multidisciplinar, com bastante colaboragao.

Fonte: Autor
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Tabela A.4: Resposta 1 - Quais estratégias vocé usa ou jd utilizou no desenvolvimento de um
recurso tecnoldgico e que aumentou o interesse, envolvimento ou motivagao do estudante?

Aparéncia e objetividade considera as mais importantes.
Interatividade e acoplamento a atividades de estudo.
Um ambiente mais imersivo e ndo tdo pesado na
questdo aprendizagem, algo que o aluno aprenda mas sem
se desgastar muito rdpido. Um balanceamento entre aprendizado e lazer.
Utilizar recursos hipermidia. Problematiza¢des que envolvam

a turma na temética de estudo, um bom exemplo disso sdo

algumas webquest, etc. Criar situagdes de estudo, projetos integradores, etc.
Agentes de software, simulacdo, teatralizacdo, recursos interativos,
recursos que promovam colaboracdo, games e
Ferramentas que possibilitem a comunicacao dentro do ambiente.

Objetos 3D coloridos, instrucdes claras, feedback imediato.

Para o desenvolvimento de recursos educacionais que aumentem o interesse
do aluno, construi recursos atrativos (com objetos 3D e simulagdes)
e que possibilitam a intera¢ao do aluno.
Outra abordagem que € capaz de aumentar o
interesse do aluno, trata-se da gamificagdo.
Infelizmente o recurso nao chegou a ser aplicado, mas a principal arma foi
utilizar a didatica como o maior recurso, buscando
aumentar o interesse com uma interface e abordagens
de contetdo interessantes.

O recurso do compartilhamento ou de producio a partir de um recurso existente.
Recurso interativo, no qual o aluno tem autonomia de escolher qual caminho seguir.
Utilizacao de artefatos simples para criacio e elabora¢do de recursos educacionais,

explorando assim a criatividade dos alunos.
Bonificacdo. O aluno fica mais encorajado e focado
quando sabe que serd bonificado pelas suas
conquistas, e também acaba gerando uma competicao saudavel
entre os alunos, o que os deixa ainda mais motivados.

Ja desenvolvemos um jogo no qual criamos uma narrativa pra envolver o estudante,
uma historia ficticia que contextualizou o conhecimento a ser aprendido, dando a
ele um significado. A gamifica¢do, a possibilidade de evoluir,
passar por portas, ter um objetivo de chegada
e algumas regras, considero que aumentam o interesse e o envolvimento do
estudante. O estudante precisa de sentir desafiado. Conhecer o caminho de
navegacao, a trajetoria a ser percorrida,
desde o inicio, acredito que também facilita o estudante a se
localizar em um ambiente imersivo, e nao ficar disperso.

Neste caso utilizet HUDs onde o usudrio visualizava em cores os lugares que mais
visitou/frequentou, sabendo onde ainda nao tinha ido.

Fonte: Autor
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Tabela A.5: Resposta 2 - Quais estratégias vocé usa ou ja utilizou no desenvolvimento de um
recurso tecnoldgico e que aumentou o interesse, envolvimento ou motivagao do estudante?

E necessdrio saber o que o publico-alvo espera desse recurso tecnolégico,
como ele ird satisfazer as necessidades? E principalmente,
qual a melhor maneiro dele satisfazer essas necessidades?

Também necessdria uma estratégia de desenvolvimento (por exemplo, se for um software,
buscar técnicas de projeto na engenharia de software; se for utilizado
como material didético, aplicar conceitos do design instrucional...);

Principalmente, durante o desenvolvimento, € interessante ter o contato com o publico-alvo,
mostrar o que estd sendo construido (para possiveis eventuais modificagdes), pois nao
convém aguardar o recurso educacional ser finalizado para ser "apresentado"ao publico-alvo.

Pontuacdo pelo progresso no conteudo.

Material com animacao ou com algum nivel de interacao.

A aplicag@o de um jogo educacional sempre motiva os estudantes,
mas técnicas pedagogicas que chame a atencao dos

Estudantes, como dicas, um agente que auxilie na realizacao
das atividades e estimule-os, entre outros.

Linguagem para o ptblico especifico, ser mobile ou web, que desafie, elogie quando tiver acertos.

Apresentar o recurso antes da sua utilizagdo, tirar dividas, e assim realizar
as atividades de forma que todos tenham acesso e o entendimento necessario.

Gamifica¢cdo, um bom design, envolvimento e interagao por
parte dos alunos; processo de constru¢ao
colaborativo. Uso de vérios recursos tecnoldgicos para interagao.

Recursos animados 3D, teorias de aprendizagem, gamification, serious game.

A principal estratégia que estou utilizando no desenvolvimento de recursos educacionais € o uso
de processos de desenvolvimento. Quanto mais sistemdtico o processo, acredito que a qualidade
do mesmo serd melhor. Um recurso s6 motiva o estudante se o estudante deseja utiliz4-lo.
Assim, é importante reconhecer as teorias relacionadas
a motivacao, para poder construir um recurso com suporte tedrico.

Fonte: Autor
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E muito interessante pois desafia os usudrios a atingir o objetivo e desenvolve o raciocinio.

Bastante atrativo; prende a atencao do usudrio; adequado para o contexto educacional.

Acho que é uma tecnologia inovadora e que chama a atengao do aluno,
fazendo ele se concentrar para conseguir atingir os objetivos propostos.

Seria um 6timo meio de comunicacao entre professores e alunos, para um
melhor aprendizado, simulando o conteudo destinado aos alunos.

Seria um 6timo meio de comunicacao entre professores e alunos, para um
melhor aprendizado, simulando o conteudo destinado aos alunos.

Seria legal usar em aulas para ilustrar fatos acontecidos, ou exemplos
que seria mais dificeis sem 0s mesmos.

Nunca vai substituir a realidade.

Acredito ser uma ferramenta atrativa para o ensino de disciplinas variadas.

E uma 6tima ferramenta para simulacdo de ambientes.

Acredito que em alguns cursos(cadeiras) seria interessante traria
vivencias oportunidades de conhecer lugares sem sair da sala de aula.

Muito bom.

Muito positivo.

A imersio oferecida pelo Oculos, pode trazer uma experiéncia mais real
e consequentemente um melhor entendimento do contetido. Outro fator € a
possibilidade de executar simulacdes detalhadas de diferentes pontos de
vista.

Acredito que a possibilidade de aplicacdo na educagdo possui grandes
possibilidades. Com essa tecnologia ha grande chances de o estudante
sentir-se totalmente imerso.

Fonte: Autor
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Tabela A.7: Continuagdo - Dados experimento com estudantes

A ferramente pode ser utilizada como uma alternativa agradavel,
estimulante e inovadora para a transferéncia e construgdo de
conhecimento de estudantes.

E uma 6tima alternativa como ferramento no auxilio da aprendizagem.

Creio que ele seja um boa recurso para aprendizado visto que o usudrio tende
a ficar mais focado no conteudo sendo mostrado no Oculos VR em comparacdo
com um computador, por exemplo.

Sera uma ferramenta no qual os alunos conseguirdo atingir seus
conhecimentos de maneira mais atrativa e ludica.

Legal.

Os objetivo a inter-relagdo entre os objetos para atingir o objetivo,
porque favorece o raciocinio.

O que mais chamou minha aten¢do foram os métodos usados para
"completar a fase"da experiéncia virtual. O usudrio do aplicativo
deve raciocinar a(s) alternativa(a) para que possa prosseguir com o
jogo. A equiparagdo com a realidade também chamou bastante minha atengao.

Eu me senti parte do ambiente virtual, achei emocionante e desafiador.

Interagdo com o vr , seus movimentos.

Acredito que o fato de entrar em um "mundo novo"sem os deveres e
preocupacdes que vivemos o tempo todo.

A Perda da nog¢do de espaco.

A imersao no ambiente virtual, fazendo os sentidos se adaptarem ao que esta sendo apresentado.

A possibilidade de interagcdo com o ambiente, onde o usudrio ndo € apenas
observador, mas atuante no resultado.

Que posso criar um ambiente qualquer bem préximo ao real.

A interacdo com o ambiente virtual,a sensacdo de estar participando do jogo € muito bom.

Imersao, permite uma grande imersdo no game.

A possibilidade de imergir no jogo, focando a atencao.

Extremamente envolvente. Me senti totalmente imerso.

A forma como me senti totalmente presa em uma sala e a ansiedade em escapar.

A maneira como interagia com os objetos, bastando um olhar para que a intera¢ao acontecesse.

A sensacgdo de "realismo". Mesmo que o design grafico do jogo ndo seja
realistico, o fato de que o usudrio tem que se mover no "mundo real"
para fazer algo no mundo virtual é algo que torna a experiencia mais

interessante.

A imersdo no cendrio. Por ser algo desafiador e muito atrativo.

Interagir. Ter que se movimentar, nao ficar com um controle na mao.

Fonte: Autor





