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Resumo

O uso de ambientes de realidade virtual pode ser visto
como um diferencial na aprendizagem dos alunos, mas
ainda enfrenta o desafio de envolver estes de forma
engajadora em sua aprendizagem. Desta forma, esta
pesquisa objetivou a elaboragdo de diretrizes para o uso
de ambientes educacionais de realidade virtual. Apos ter
sido efetuada diferentes revisdes de literatura, um
conjunto de 17 diretrizes finais foi concebido, com base
em principios como clareza, objetividade e adequagdo ao
engajamento. As diretrizes foram avaliadas por
profissionais da area de tecnologia na educagio, sendo a
coleta de dados realizada por meio da aplicagdo de um
questionario. Os resultados obtidos foram satisfatorios e
apresentou um instrumento que pode auxiliar no uso deste
tipo de ambiente para o ambito educacional, com foco no
engajamento do aluno.

Palavras-chave: Engajamento; Diretrizes; Realidade

Virtual; Ambiente Educacional.

Abstract

With the difficulty for involving students in an engaging
way in their learning, this research aimed the elaboration
of guidelines for the development of educational
environments of virtual reality. After extensive literature
reviews, a set of 17 final guidelines was conceived, based
on principles such as clarity, objectivity, and
appropriateness to engagement. The guidelines were
evaluated by professionals in the area of technology in
education, and the data collection was performed through
the application of a questionnaire. The results were
satisfactory and presented an instrument that can help in
the use of this type of environment for the educational
scope, with focus on student’s engagement.

Keywords: Engagement; Guidelines; Virtual reality;
Educational environment.
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1. Introduciao

A imers@o de um individuo no mundo tecnologico desde o
nascimento pode afetar o modo como esse chamado
nativo digital percebe o mundo, portanto, novas
abordagens para o ensino ¢ a aprendizagem devem ser
consideradas [1]. O uso de recursos tecnoldgicos no
contexto educacional atua como potencializadores da
aprendizagem, estimulando a personaliza¢do do processo
de aprendizagem, aumentando a interacdo e motivacao
dos alunos [2].

Nos ultimos anos, pesquisas tém explorado o potencial da
Realidade Virtual (RV) na educacdo para promover um
ambiente tridimensional, com o objetivo de complementar
o modelo de ensino tradicional. Ambientes virtuais
tridimensionais permitem que os estudantes mergulhem
em um espago virtual, contribuindo para o processo de
aprendizado, uma vez que proporcionam uma experiéncia
realistica fornecida a partir de recursos tecnologicos [3].

Este tipo de aplicagdo pode ser utilizada para motivar,
engajar e estimular o processo de ensino e aprendizagem
por meio de ambientes, objetos e simulagdes que
corroborem com uma aprendizagem ativa [4]. De acordo
com Freund e O’Brien [5] e Attfield et al. [6], o
Engajamento € um processo que reflete a qualidade da
experiéncia do usudrio baseada no nivel de dedicagdo
cognitiva, temporal e/ou emocional empregada em uma
interagdo com um sistema digital.

Diante deste contexto, diferentes estudos de Interagdo
Humano-Computador (IHC) enfatizam a necessidade de
projetar ferramentas adequadas, uma vez que o
engajamento do aluno é um atributo cada vez mais
importante no projeto de desenvolvimento de aplicativos
para o contexto educacional. Conforme O’Brien ¢ Toms
[7], o Engajamento pode evitar que um objeto tecnologico
seja rapidamente ignorado por ndo cativar os usuarios.

No entanto, ao considerar estes fatores para a concepcao
de ambientes com enfoque educacional, torna-se
necessario a contextualizagdo dos mesmos com 0s
principios ja ponderados, para que estes mundos virtuais
estejam aptos, por exemplo, a motivar os usuarios a
interagirem com um ambiente em que os mesmos irdo
obter a aprendizagem, assim como tornar as suas
interagdes envolventes [8]. Isso destaca a importancia de
desenvolver esquemas e padrdes robustos que norteiem o
desenvolvimento de ambientes imersivos que consigam
atingir um alto engajamento, possivelmente em longo
prazo [8].

Em meio a isso, um dos aspectos em que os estudiosos
tém encontrado dificuldades ao longo da construcgao destes
ambientes virtuais imersivos, concerne em alcancar o
engajamento e reengajamento dos aprendizes. A fim de
examinar esta dimensdo em especifico, este artigo tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento de diretrizes
que visem promover o engajamento em ambientes
tridimensionais desenvolvidos com apoio a realidade
virtual imersiva.

Pode-se definir as Diretrizes como um caminho, instrugao
ou orientacdo para estabelecer um plano ou uma agéo [9].
Neste contexto, fica claro que o papel € servir como um
instrumento para orientar o desenvolvimento de um
projeto [10].

Assim, este artigo esta organizado da seguinte maneira: a
secdo 2 discute alguns trabalhos relacionados a esta
pesquisa; a secdo 3 apresenta uma breve explanagdo sobre
Engajamento; o mesmo ocorre na se¢do 4, em que sao
explanados conceitos acerca de Diretrizes; na segdo 5 sao
discutidos aspectos referentes aos ambientes virtuais de
aprendizagem; a secdo 6 apresenta a metodologia
empregada neste estudo; a se¢do 7 e 8 discutem os
resultados obtidos com os experimentos conduzidos; por
fim, a se¢do 9 apresenta as consideragdes finais deste
estudo.

2. Trabalhos Relacionados

No trabalho de Moesgaard et al. [11] é apresentado o
desenvolvimento e validagdio de um Ambiente de
Realidade Virtual com a finalidade de imergir o usuario na
fortaleza. O objetivo do estudo foi analisar a quantidade
de conhecimento retido apds a execu¢do do aplicativo,
baseado em como a informacgdo foi apresentada pelo
ambiente.

O desenvolvimento do ambiente baseou-se na Teoria da
Educacdo nos Jogos e na Teoria do Engajamento. Os
autores exploraram o Modelo de Engajamento
desenvolvido por [12] para a criagdo de uma experiéncia
envolvente. Os autores concluiram que ¢ dificil obter
dados confiaveis relativos a aprendizagem, uma vez que,
os Head Mouted Display (HMD) causam um efeito de
novidade nos usuarios, 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 [13] é desenvolvido um ambiente virtual
com o objetivo de apoiar o ensino da geografia brasileira.
Nesta perspectiva, o trabalho apresenta uma ferramenta de
Realidade Virtual para dispositivos méveis com o uso do
visualizador Cardboard. O objetivo da aplica¢do foi
auxiliar o ensino do contetido de ecossistemas do cerrado.

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 valida¢do, porém os autores
afirmam que o sistema demonstra que o uso de OVR pode
enriquecer o aprendizado e tornar as aulas ludicas e
interativas.

A pesquisa de Fabola et al. [14] 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 usuario. 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 usuarios 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.

Esta pesquisa se distinguiu das demais, pois sua
contribui¢ao principal versa sobre a criagdo e utilizagdo de
diretrizes baseadas na teoria do Engajamento e
experiéncia empirica de profissionais da area. As
diretrizes resultantes nortearam o planejamento e
desenvolvimento de um ambiente de realidade virtual
envolvente.

3. Engajamento

Em uma revisdo de literatura realizada por Hu e Li [15], o
Engajamento ¢ definidlo como 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. E possivel
estabelecer uma relagdo entre o Engajamento e a
otimizagdo dos processos de desenvolvimento de recursos
educacionais  tecnoldgicos, considerando que o
Engajamento reine atributos que podem guiar o
desenvolvimento de aplicagdes que instiguem a atencdo
do estudante [12]. Assim uma maneira de observa-lo € por
intermédio de fendmenos em que o mesmo se manifesta,
sendo estes, os atributos de Engajamento.

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
[12]. Neste contexto, fica claro que o conceito de
Engajamento esta diretamente conectado com o sucesso
da aprendizagem [16]. Na literatura, [6] e [17], discutem
duas formas de mensurar o Engajamento: a primeira
refere-se aos métodos subjetivos que podem avaliar o
engajamento por meio de auto relatos e questionarios; € o
segundo sdo os métodos objetivos, em que o Engajamento
¢ mensurado por meio de sensores.

Como bem nos assegura [6], pode-se dizer que a avaliacdo
subjetiva ¢ um método baseado em auto relato pos-
experiéncia. Neste contexto, fica claro que se trata de um
método menos invasivo, baseado na lembranca que o
usuario tem da experiéncia.

Abordar os aspectos relacionados ao engajamento de
usuarios em ambientes complexos, que envolvem
objetivos educacionais e estratégias pedagégicas, difere-se
de abordé-los em sistemas computacionais [8]. Jacques
[18] afirma que as caracteristicas de engajamento em
softwares educacionais multimidias, consistem em uma
resposta do usudrio para uma interacdo que mantém

ganhos e incentiva a sua aten¢ao, especialmente quando o
mesmo encontra-se intrinsecamente motivado.

O engajamento do estudante se apresenta como um
processo dualistico que envolve ndo apenas o esforgo
(fisico e psicologico) dos estudantes nas suas dimensdes
afetiva, comportamental e cognitiva, mas, também,
engloba as atividades que as instituigdes de ensino
promovem com o intuito de engajar os estudantes nos
processos de ensino e aprendizagem [19]. Diante do
exposto, acredita-se que detectar o Engajamento dos
alunos ¢ wuma questdo fundamental para uma
aprendizagem de qualidade e torna-se parte importante no
planejamento de qualquer ferramenta didatica.

4. Diretrizes

O papel da diretriz é servir como instrumento para orientar
o desenvolvimento de um projeto. Enquanto que, para
[20] e [21] as diretrizes servem como pardmetro a fim de
verificar se o desenvolvimento de um determinado projeto
estd de acordo com seu escopo. Assim, as diretrizes
estimulam a produtividade do projeto, reduzindo o tempo
para o desenvolvimento e subtraindo possiveis falhas [22].

Segundo Cronholm [23], o principal objetivo da diretriz é
promover a usabilidade na interacdo humano-computador
e pode ser definida como uma informagido destinada a
orientar as pessoas sobre como algo deve ser feito, de
modo que, viabilizam compilar um grande volume de
conhecimento, seja cientifico ou empirico, em uma lista
de orientagdes para alcangar um propdsito [23] e [9].

E fundamental compreender que a diretriz é um
instrumento de substancial em qualquer projeto, pois reuni
experiéncia cientifica e empirica de pesquisadores e
profissionais. Nesse sentido, as diretrizes podem ser
definidas como uma lista de sentencas imperativas que
visam indicar o melhor roteiro para alcan¢ar um objetivo.

O processo de elaboragdo de diretrizes ¢ composto por
duas etapas: a realizagdo de uma revisdo bibliografica e o
levantamento de opinido por profissionais, entretanto, [24]
e [25] corroboram em seu estudo que € necessario
considerar também a opinido do publico-alvo do projeto a

ser desenvolvido.

Ainda, para Cronholm [23], o processo de elaboragdo
deve ser orientado por principios, o autor define estes
como um conjunto de meta-diretrizes ou diretrizes de
segunda ordem, com a finalidade de auxiliar e avaliar na
concepcdo das diretrizes finais, com isso, obtém-se um
conjunto de diretrizes mais confidvel, com descri¢cdes
precisas e bem definidas. Para tal, o autor propde um
conjunto de principios que visam conduzir a elaboragao de
diretrizes, os quais sdo baseadas na teoria de usabilidade,
diretrizes existentes e experiéncias empiricas de
profissionais da area.
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5. Ambientes de realidade virtual

Segundo Kim [26] a Realidade Virtual é uma interface
avancada entre humano e computador, com o objetivo de
simular um ambiente real ou imaginario de forma virtual,
levando o usudrio a adotar essa como sua realidade
temporaria. A tecnologia de Realidade Virtual apresenta
uma interface computadorizada que simula interagdes em
tempo real, por meio de varios sensores entre maquina e
usuario [27].

Nesse sentido, a Realidade Virtual permite ao usuario a
possibilidade de navegar em um ambiente virtual e
interagir com objetos tridimensionais. Os ambientes
tridimensionais apresentam uma plataforma que pode
utilizar os recurso das Tecnologias e Informagdo e
Comunicagdo para estimular o engajamento dos
estudantes através da imersdo, realismo e interacao [28].

Este tipo de aplicagdo pode ser utilizada para motivar,
engajar e estimular o processo de ensino e aprendizagem
por meio de ambientes, objetos e simulagdes que
corroborem com uma aprendizagem ativa [4]. Tori [29]
descreve a aproximagdo do aluno ao contetdo ministrado
em fungdo das interagdes realistas da Realidade Virtual, e
o uso mais frequente da RV no ensino, em fungido da
diminuigdo dos custos de equipamentos.

Segundo [13] o uso da RV imersiva promove a
visualizagdo e interagdo do estudante com conhecimento
abstrato completo, facilitando assim, a compreensdo de
conceitos complexos. Os autores concluem que a RV
proporciona melhorias eficazes no processo de ensino,
pois aumenta o interesse e a motivacao dos alunos.

Kim [26] corrobora destacando a oportunidade do uso de
Laboratérios Virtuais de forma efetiva tanto em cursos
presenciais quanto em a distdncia. O mais importante,
contudo, para Gallagher et al [30] ¢ o aumento da
motivagao e atitude do estudante para obter conhecimento.

Hussein e Nitterdal [4] corroboram afirmando que o uso
da mesma ¢ eficaz onde existe a necessidade de um
ambiente interativo. Além disso, oferece uma experiéncia
imersiva, envolvente e promove um aprendizado ativo.

Considerando que a plataforma de mundos virtuais
permite a criagdo de laboratorios educacionais imersivos,
realistas e interativos para a realizagdo das atividades
tedrico/praticas; e a mecanica destes laboratorios ¢
fundamentada na  abordagem da  aprendizagem
experiencial; a adicdo de um elemento ladico ao ambiente
poderé promover a satisfagdo e o engajamento do aluno na
utilizacdo do laboratério educacional [28]. Logo, ¢
importante compreender que a RV estd se tornando uma
tecnologia cada vez mais presente no cotidiano da
sociedade contemporanea, modificando os mais diversos
setores, em especial o modo de ensinar e aprender.

6. Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo, a metodologia foi
dividida em trés etapas principais: Aquisi¢do de Dados,

Compilagdo e Validagdo. Ao final destas etapas, foi
elaborado o objetivo principal, que consiste em um
conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de
ambientes de realidade virtual engajadores.

O questionario ¢ um dispositivo de coleta de dados,
formado por uma sequéncia ordenada de perguntas. Deve
ser claro, objetivo ¢ de facil interpretagdo tanto para o
entrevistado como para o entrevistador. Por meio deste, a
informacao do estudo chega ao pesquisador de forma
sistematica [31]. Optou-se por questionario, pois 0s
autores ja estdo familiarizados com o instrumento e
apresenta padronizagdo das questdes possibilitando uma
interpretagdo mais uniforme, por consequéncia facilita a
compilagdo e comparagdo das respostas.

Devido ao uso de questionarios com perguntas abertas e
fechadas, essa pesquisa teve como abordagem quantitativa
o tratamento dos dados. Na visdo de Terence e Filho [32]
pode-se dizer que a abordagem qualitativa centra na
subjetividade. Dessa forma, ndo se preocupa com
representatividade numérica, pois utiliza a interpretagdo
do pesquisador como principal instrumento de
investigacao.

Também foi necessaria a abordagem qualitativa, devido
ao uso de uma revisdo de literatura com base em textos
cientificos publicados e devido a interpretagdo que se fara
acerca das fontes bibliograficas exploradas. Nesse caso,
entende-se por pesquisa qualitativa aquela que ¢é vista
como uma maneira de dar voz as pessoas, em vez de trata-
las como objetos [33].

6.1. Aquisicao dos dados

Esta secdo detalha os aspectos de aquisicdo de dados.
Assim, as fontes nas quais esta pesquisa baseou-se, bem
como o processo de aquisigio de dados serdo
apresentadas. Em primeiro lugar, foram definidos
indicadores de engajamento oriundos de uma revisdo na
literatura. Este procedimento justificou-se em decorréncia
das diversas definicdes de engajamento contidos na
literatura. Em [12], um estudo aprofundado acerca do
engajamento foi realizado. Portanto, em razdo de suas
contribuigdes, bem como sua popularidade acerca do
topico engajamento, este estudo considerou os principais
indicadores presentes na Teoria do Engajamento de [12].

6.1.1. Coleta de dados dos alunos

Uma revisdo de literatura pode ndo ser suficiente para a
elaboragdo de diretrizes. Nesse sentido, o usuario deve
estar inserido na elaboragdo [25]. Para tanto, a coleta de
dados dos alunos foi realizada por meio de duas etapas:
experiéncia do usuario dentro de um Ambiente de
Realidade Virtual através do aplicativo Lost in the Kismet
VR (disponivel na google play') utilizando um Head
Mounted Display (HMD) e entrevista com os alunos. Na
etapa seguinte, um questiondrio foi aplicado. Sete
perguntas foram elaboradas para avaliar aspectos
relacionados a experiéncia do usuario. Como ferramenta
de avaliagdo, o modelo desenvolvido por [34] foi
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utilizado. As questdes listadas no questionario podem ser
vistas abaixo:

* QI1: Eu tive sentimentos positivos de eficiéncia
durante o uso do aplicativo?

* Q2: Vocé gostaria de usar o6culos de Realidade
Virtual e gamification novamente?

* Q3: Eu recomendaria essa tecnologia para meus
colegas, amigos e familiares?

* Q4: Eu me diverti com os oculos de Realidade
Virtual.

* Q5: Eu me senti mais imerso no ambiente de
aplicagdo do que no mundo real.

* Q6: Eu notei a passagem do tempo enquanto jogava
e quando percebi que o jogo tinha acabado?

* Q7: Esqueci-me temporariamente das minhas
preocupagdes do dia-a-dia? Eu estava totalmente
focado no aplicativo?

Com base no modelo proposto, as questdes foram
divididas em duas categorias: sentimento positivo, que
agrupou os valores obtidos nas questdes Q1, Q2, Q3 e Q4,
e imersdo, com as questdes Q5, Q6 ¢ Q7. As alternativas
foram elaboradas seguindo a escala Likert com cinco
niveis de variacdo, sendo 1 para Discordo Completamente,
2 para Discordo Parcialmente, 3 para Indiferente, 4 para
Concordo Parcialmente e 5 para Concordo Totalmente.

6.1.2. Coleta de dados de pesquisadores

Em [10] é comprovado que a opinido de profissionais em
uma determinada area amplia a coleta de diretrizes, pois
esta inclui conhecimentos que podem nfo estar
formalizados ou escritos em pesquisas. Nesse sentido, esta
etapa consistiu na aplicacdo de um questionario virtual
(desenvolvido e aplicado a partir do servico de
formularios da Google®) em conjunto com pesquisadores
(alunos e professores de pos-graduacdo) na area de
Educagdo e Tecnologia da Informacfo, que possuem
experiéncia no desenvolvimento de recursos tecnologicos
educacionais. As questdes foram adaptadas do estudo de
[10] e podem ser vistas abaixo:

e O que vocé considera importante  no
desenvolvimento de wum recurso educacional
tecnologico destinado a promover o envolvimento
dos estudantes?

* O que vocé ndo recomenda no desenvolvimento de
um recurso educacional tecnoldgico projetado para
encorajar envolvimento do aluno?

* Quais estratégias vocé usa ou j& usou no
desenvolvimento de um recurso tecnologico que
aumentou o interesse, o envolvimento ou a
motivagao do aluno?

6.2. Compilacio

Este estdgio consistiu na interpreta¢do e categorizagdo dos
dados coletados de estudantes, pesquisadores, assim como
na revisdo de literatura, resultando na elaboragdo das
diretrizes finais. Este procedimento abarcou cinco etapas
sequenciais, sendo estas:

1. Interpretacdo dos dados coletados dos profissionais
com auxilio da ferramenta QDA MINER’® seguida de
sua categorizacao.

2. Analise do resultado da interagdo com o ambiente
virtual pelos alunos, com auxilio da ferramenta QDA
Miner e com base no questionario e categorizagdo
dos dados.

3. Criagdo de sentengas baseada em atributos de
engajamento.

4. Aglutinagdo de sentengas semelhantes.

5. Desenvolvimento de diretrizes respeitando os
fundamentos da Estrutura Homogénea de [23].

6.3. Validacao

A elaboracdo do questionario de avaliacdo das diretrizes
foi desenvolvida com base na combina¢do dos modelos
[23] e [34]. As diretrizes foram avaliadas por um grupo de
profissionais na area de desenvolvimento de recursos
educacionais tecnologicos. O questiondrio proposto
objetivou mensurar aspectos relacionados ao uso,
adequagdo ao engajamento e clareza. O sistema de notas
proposto compreendeu valores numéricos de (1) a (7). De
modo que, quanto maior o valor atribuido a diretriz, maior
a sua qualidade em relagdo as propriedades avaliadas. A
pontuagdo do atributo foi definida pelo calculo da média
de todas as pontuagdes atribuidas pelos avaliadores,
enquanto a pontuagdo final foi obtida pelo céalculo da
média dos atributos.

7. Resultados

7.1. Aquisicao dos dados

Como resultado dessa observagdo, sdo elencados os
atributos de Engajamento. Portanto, os atributos auxiliam
no processo de projeto e desenvolvimento, ou seja, podem
ser tratados como indicadores para o desenvolvimento de
sistemas envolventes.

Ao realizar uma revisdo bibliografica nos seguintes
autores: [6], [7], [12], [35], [36], [37], [38], foi possivel
encontrar uma série de indicadores que auxiliaram a
consolidar uma relagdo de Engajamento entre o usuario e
o sistema utilizado. Ao total, 11 indicadores foram
encontrados, sendo estes: Esética, Afeto, Atencao,
Desafio, Controle, Feedback, Interesse, Motivagdo,
Novidade e tempo. Na Tabela 1 sdo elencados os
indicadores de engajamento com suas respectivas
referéncias bibliograficas.

Tabela 1. Indicadores de engajamento provenientes da revisio de

literatura.
Indicador de engajamento Referencias
Estética [6][71[12][35][36]
Afeto [6][71[12][35]
Atengdo [71[12][37][38]
Desafio [71[12]
Controle [6][71[12][35][36]
Feedback [71[12][35][36]
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Interesse [71[12][35][36]
Motivagido [61[71[12][35]
Novidade [6]1[71[12]
Tempo [7][12][35]

7.2. Coleta de dados de estudantes

Como resultado do questionario, constatou-se que dos 18
participantes do estudo, 80% sdo do género masculino e
20% do género feminino. Quanto a escolaridade, 5,6% dos
participantes concluiram estudos de pos-graduacdo, 22,2%
possuem nivel de escolaridade superior, 27,8% sdo
estudantes de pos-graduagdo e 38,9% sdo estudantes de
pos-graduagdo. Quanto ao experimento no ambiente de
realidade virtual imerviso com uso do HMD através da
aplicagdo Lost in The Kismet VR, os resultados foram
bastante positivos. Ao longo do experimento, a aplicagdo
ofereceu um sistema interativo com desafios para
estimular o raciocinio logico, o qual resultou em uma
experiéncia motivadora e no engajamento dos estudantes.
Além disso, a experiéncia apresentou um desempenho
estavel nos dispositivos, resultando em uma experiéncia
amplamente imersiva. Para fins ilustrativos, a Figura 1
mostra uma das atividades oferecidas pela aplicagéo.

Figura 1. Exemplo de desafio do Aplicativo Lost in the Kismet VR

Conforme a Figura acima, ¢ importante destacar que toda
interagdo aconteceu por meio de movimentos realizados
pela cabeca do usuario. Assim, qualquer objeto interativo
do cenario era ativado quando focado por
aproximadamente 3 segundos. Além disso, foi possivel
perceber o engajamento dos estudantes, os quais
demonstraram-se bastante ansiosos para participar do
experimento enquanto esperavam por sua vez. As
respostas obtidas através do questionario corroboraram
com as observacdes feitas durante o experimento, como
resultado, a secio sentimento positivo e imersdo
pontuaram 4,64 de 5,0 e 4,23 de 5,0, respectivamente.
Este resultado confirma que o uso do HMD ajudou
significativamente na criagdo de uma experiéncia
imersiva, interativa e engajadora.

7.3. Compilacao dos dados

A compilacdo dos dados foi realizada utilizando o
diagnoéstico de frequéncia de sentencas da ferramenta
QDA Miner. Esse procedimento resultou em um total de
126 termos, dos quais 10 dos atributos de Engajamento

vieram da revisdo de literatura, 11 do experimento com
alunos e 105 da opinido de profissionais da area de
Tecnologia da Informagdo. A partir disso, os termos foram
agrupados de acordo com seu significado, gerando 17
termos finais: interativo, planejamento pedagdgico,
objetividade / clareza, resolugdo de problemas, estética,
planejamento de software, HMD, gamificacdo, controle de
qualidade,  multiplataforma,  varios recursos de
comunicagdo, equipe multidisciplinar, autonomia,
colaboragdo, jogo sério, linguagem apropriada e ndo
utilizacdo de atividades repetitivas.

Durante a analise ¢ interpretagdo dos dados, foi possivel
observar a origem de cada termo, diante disso, os
chamados termos estética, interativo e resolugdo de
problemas estavam presentes em todos os grupos. A partir
disso, ¢ razoavel dizer que esses sdo os termos mais
relevantes. Outra ocorréncia que chama a atengdo refere-
se ao termo “equipe multidisciplinar”, que foi mencionado
apenas pelo grupo de profissionais da area de tecnologia
da informagdo. Empiricamente, podemos associar esse
fenémeno a dificuldade encontrada pelos profissionais da
area de tecnologia na elaborago de recursos pedagogicos,
devido ao pensamento sistematico e excessivamente
pratico dos profissionais da area.

Os termos “HMD” e “interatividade” obtiveram,
respectivamente, 30,4% ¢ 21,7% do percentual total dos
termos resultantes do Experimento Estudantil. E razoavel
afirmar que isso se deve ao fato de o experimento ter sido
aplicado com uso de HMD, esses dados também sugerem
a necessidade dos alunos por uso de aplicativos que
oferegam um bom nivel de interagdo de comunicagio.
Com base nos 17 termos, serdo apresentadas as seguintes
diretrizes, respeitando a ordem de frequéncia em que
foram compiladas.

7.4. Diretrizes finais

Diretriz 1 - O ambiente virtual deve ser interativo: uma
interface estatica pode resultar em tédio para o usuario, em
detrimento do interesse e motivacdo. Para promover a
experiéncia do usuario com o ambiente utilizado, os
desenvolvedores devem criar ambientes interativos, que
permitam ao aluno manipular e modificar suas variaveis, e
que fornegca feedback ao usuario sobre como suas
alteragOes afetam a dindmica do ambiente.

Diretriz 2 - O ambiente virtual deve ser planejado
pedagogicamente: a falta de planejamento pedagogico
pode tornar o ambiente complexo e desorganizado, de
modo que os elementos pedagoégicos ndo estejam de
acordo com o nivel de usudrio, interface e tecnologia
empregados, resultando em sobrecarga, desmotivacao e
falta de interesse dos alunos. Designers e desenvolvedores
devem usar técnicas de design instrucional, teorias
relacionadas a educagdo e considerar a opinido dos
profissionais da area.

Diretriz 3 - O ambiente virtual deve ser claro e objetivo:
um ambiente complexo com sobrecarga de informagoes e
sem instrugdes claras pode reduzir a aten¢do do aluno,
contribuindo para o desligamento. O ambiente deve ter
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uma interface amigavel e objetiva, bem como um manual,
se o usuario precisar de ajuda.

Diretriz 4 - O ambiente virtual deve problematizar a
experiéncia: problematizar a experiéncia para que o aluno
perceba o tema do ambiente como pertinente a ser
resolvido, pode ser uma técnica eficiente para promover o
interesse ¢ a motivagdo do aluno. Assim, se possivel,
deve-se contextualizar o recurso educacional tecnologico
(criando uma narrativa, aplicando desafios e tarefas) para
que o aluno também perceba o processo de aprendizagem
dentro do ambiente.

Diretriz 5 - O ambiente virtual deve proporcionar beleza
visual e auditiva: aspectos estéticos sdo essenciais para se
envolver, ja que os nativos digitais estdo acostumados a
jogos, filmes e sistemas com graficos e audio de alta
qualidade, entdo eles tém grandes expectativas quanto aos
recursos digitais.

Diretriz 6 - O ambiente virtual deve ser planejado e
desenvolvido usando processos de engenharia de software:
o planejamento de software aumenta a produtividade e
ajuda a manter o escopo do projeto, por isso € essencial
atender aos requisitos do sistema.

Diretriz 7 - O ambiente virtual deve usar o HMD: o uso
de HMD promove motivagdo, interesse e, principalmente,
imersdo, além de captar a aten¢do do usuario, uma vez que
estimula os principais sentidos humanos (visio e audigio).

Diretriz 8 - O ambiente virtual deve ter técnicas de
gamificagdo: a gamificagdo consiste em usar técnicas,
estratégias e aspectos do design de jogos em outros
contextos, que ndo apenas envolvem o universo dos jogos.
Através da gamificagdo, € possivel modificar rotinas de
trabalho ou estudo e, consequentemente, promover o
instinto competitivo do usuario com desafios dindmicos.

Diretriz 9 - Aspectos de qualidade de software devem ser
considerados durante o desenvolvimento de um ambiente
virtual: o controle de qualidade de software durante o
desenvolvimento ¢ essencial quando se pretende alcancar
os objetivos de um determinado projeto, a fim de garantir
uma aplicagdo de acordo com o escopo planejado, para
atingir taxas de aceita¢do mais altas do usuario final.

Diretriz 10 - O ambiente virtual deve ser multiplataforma:
o ambiente virtual deve considerar aspectos como
limitagdes tecnoldgicas e preferéncias do usudrio.
Portanto, se possivel, ambientes virtuais devem ser
desenvolvidos  considerando  diversas  plataformas
(Computador, Web, Mobile, RV).

Diretriz 11 - O ambiente virtual ndo deve usar apenas um
recurso linguistico: a falta de recursos linguisticos em um
ambiente virtual pode reduzir a dedicagdo e o
comprometimento do aluno. Portanto, varios recursos de
comunicacdo (texto, imagem, multimidia, video, etc.)
devem ser considerados de acordo com o estilo cognitivo
de cada usuario.

Diretriz 12 - O ambiente virtual deve ser projetado e
desenvolvido por uma equipe multidisciplinar: um recurso

educacional tecnoldgico com boas perspectivas de
aceitagdo ¢ comumente baseado em diferentes areas de
conhecimento, por isso ¢ fundamental que ele ndo seja
desenvolvido por apenas um profissional.

Diretriz 13 - O ambiente virtual deve proporcionar
sentimentos de autonomia ao usuario: a sensagdo de estar
no controle de uma atividade ou experiéncia especifica
promove o envolvimento do usuario com o sistema.

Diretriz 14 - O ambiente virtual deve ser colaborativo: as
atividades realizadas juntas oferecem vantagens
significativas quando comparadas a um modelo de
aprendizado individual.

Diretriz 15 - O ambiente virtual deve se apresentar em
formato de jogo na maior parte do tempo: os jogos sdo
ferramentas motivadoras e prendem a aten¢@o do usuario.
Nesse sentido, o ambiente deve considerar a inclusdo de
caracteristicas e fundamentos de jogos sérios.

Diretriz 16 - O ambiente virtual deve usar linguagem
adequada para o publico-alvo: a falta de compreensdo
linguistica em um ambiente virtual pode levar a falta de
interesse do usuario durante seu uso. A adaptacdo da
linguagem considerando o publico-alvo ¢ fundamental
para promover o engajamento do usuario.

Diretriz 17 - O ambiente virtual ndo deve usar atividades
repetitivas: um ambiente com poucas mudangas e
atividades repetitivas torna a experiéncia monétona e pode
levar ao desengajamento do usuario com o ambiente.

8. Validacao

A avaliacdo das diretrizes foi realizada por meio de um
questionario virtual dirigido a profissionais da area de
Tecnologia da Informagdo. O questionario foi o
instrumento metodologico que orientou essa avaliagdo e
objetivou mensurar a utilidade, adequacdo e clareza do
conjunto de diretrizes propostas neste estudo. Como
resultado, foram identificados 8 participantes, em que,
quanto ao nivel de escolaridade, 25,5% sdo estudantes de
doutorado e 37,5% sdo estudantes de mestrado. Quanto a
area de atuagdio, 100% dos participantes estdo na area de
Tecnologia da Informagdo. Na tabela 2 sdo evidenciados
os seguintes campos: Utilidade (U), Adequagdo ao
Engajamento (AE), Clareza (C) e por fim, Pontuagio
Final (PF). Quanto a pontuagido media das diretrizes foi de
6,35 / 7,00. A partir disso, ¢ possivel verificar uma
avaliagdo positiva do conjunto de diretrizes pelos
avaliadores. E importante ressaltar que a diretriz com
maior pontuacdo foi a diretriz 3, com 6,74 / 7,00, seguida
das diretrizes 2 e 12, respectivamente, com pontuagio
média de 6,62 /7,00 e 6,58 / 7,00.

Tabela 2. Pontuagdo de Avaliacao de Diretrizes

Diretriz U AE C PF
1 6,75 6,50 6,50 6,58
2 6,87 6,50 6,50 6,62
3 6,87 6,75 6,62 6,74
4 6,62 6,37 6,62 6,53
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5 6,25 6,25 6,62 6,37
6 6,12 6,12 5,74 5,99
7 6,62 5,74 6,50 6,28
8 6,62 6,37 6,00 6,33
9 6,12 5,74 6,62 6,16
10 6,25 6,00 6,87 6,37
11 6,50 6,50 6,37 6,45
12 6,25 6,50 7 6,58
13 6,00 6,25 6,50 6,25
14 6,50 5,37 5,75 5,87
15 6,00 6,62 6,62 6,41
16 6,62 6,37 6,50 6,49
17 6,37 5,37 6,37 6,04

Verificou-se que os avaliadores consideraram clareza,
objetividade e simplicidade, bem como o desenvolvimento
amparado pelo planejamento pedagdgico ¢ desenhados
por uma equipe multidisciplinar, como os fatores mais
importantes no desenvolvimento de um ambiente de
realidade virtual envolvente. O menor escore foi
encontrado nas diretrizes 6 e 14, que apresentaram,
respectivamente, valor 5,99 / 7,00 e 5,87 / 7,00. Embora
essas diretrizes tenham a pontuagdo mais baixa, é razoavel
inferir que o julgamento de valor foi positivo.

O engajamento do estudante constitui um instrumento
cada vez mais importante no projeto e desenvolvimento de
aplicagdes para o contexto educacional. Neste contexto,
conforme O’Brien e Toms [7], o engajamento pode evitar
que um recurso tecnoldgico seja rapidamente ignorado por
ndo cativar os usuarios.

Assim, o conjunto de diretrizes resultante € uma proposta
que visa contribuir com projetistas e desenvolvedores de
Ambiente Virtuais Imersivo Envolvente. Sendo assim,
constitui a principal contribuicdo deste estudo.

Diante dos resultados apresentados, constatou-se que o
conjunto de diretrizes listadas ndo apresentou resultados
negativos, uma vez que os avaliadores ndo pontuaram
nenhum atributo com valor menor que (4). Também ¢é
possivel afirmar que o conjunto de diretrizes alcangou o
objetivo de elucidar as melhores praticas para fomentar o
envolvimento em ambientes de realidade virtual.

Conclusoes

A complexidade do compromisso dos alunos com a
aprendizagem ativa como resultado de suas muitas
necessidades e demandas da rotina diaria ¢ evidente. No
entanto, pesquisas mostram que o uso da Realidade
Virtual, além de intmeros beneficios, como reducdo de
custos e impacto ambiental, também promove a
produtividade, pois desperta a curiosidade dos alunos,
motivando-os com seus estudos.

Portanto, este artigo descreveu o desenvolvimento de
diretrizes, de modo que sirvam como suporte para
desenvolvedores e pesquisadores de software, para
desenvolver e utilizar ambientes de realidade virtual que
fornegam uma experiéncia mais produtiva e mais

satisfatoria para o aluno. Buscando maior eficiéncia, o
método de desenvolvimento das diretrizes baseou-se na
Teoria do Engajamento [12]. A coleta de dados foi
realizada em experiéncias com estudantes e aplicacdao de
questionarios com professores.

A validagdo das diretrizes finais foi feita combinando os
métodos de [23] e [34] e, avaliados por profissionais da
area de tecnologia, responsaveis pelo desenvolvimento de
recursos educacionais tecnoldgicos, para garantir uma
avaliagdo minuciosa do processo. Como limitagcdes do
trabalho que possam ser reconhecidas, se entende como
principal o nimero reduzido de docentes que participaram
do processo de validagdo, o que pode acarretar em
possiveis variancias em alguns pontos dos resultados.

Assim, o conjunto resultante de 17 diretrizes ¢ uma
proposta que visa contribuir para o processo de
desenvolvimento e uso de ambientes de realidade virtual e
caracteriza a principal contribui¢do deste estudo. Um
aspecto que precisa ser considerado na concepgdo de
Ambientes Virtuais é o engajamento 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
implementacdo de Ambientes Virtuais Imersivos
Envolventes.

Desta forma, buscou-se fornecer solugdo 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 pos-graduagdo e professores) da
area. O trabalho futuro pretende utilizar este conjunto de
diretrizes para a elaboragdo de um ambiente de realidade
virtual e analisar seu impacto no ambito educacional.

Notas

! Google Play https://play.google.com/store/

2 Google Forms https://www.google.com/forms/about/

3 QDA MINER https://provalisresearch.com/products/qua
litative-data-analysis-software/freeware/
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