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RESUMO

O conjunto de solugdes tecnoldgicas inovadoras, juntamente com os avangos dos meios
de comunicagdo e informagdo, levaram a estudos centrados no campo da computagdo grafica e
principalmente ao desenvolvimento de interfaces que permitem a interagdo direta do usuario de
forma mais natural. Isso possibilitou o desenvolvimento e uso de sistemas de Realidade Virtual
(RV), e sua utilizagdo encontra-se em diversas areas do conhecimento, principalmente nas areas
voltadas a educacao e ao treinamento. Este estudo tem como objetivo implementar um Modelo
de Affordances educacionais para Ambientes de Aprendizagem Tridimensionais. Neste
contexto as Affordances podem ser entendidas como as possibilidades perceptiveis de a¢dao no
ambiente para o usudrio. No contexto de ensino-aprendizagem, as concepgdes de Affordance
educacional foram compreendidas como um conjunto de orientagdes dos elementos de
interagdo presentes nos ambientes educacionais que possibilitam o melhor desenvolvimento de
uma tarefa de aprendizagem. Para a estruturagdo do modelo foram seguidos os procedimentos
metodologicos do Design Science Research, que busca o conhecimento por meio da construgao
de artefatos. Esta metodologia fundamentou a estruturagdo de um modelo que integra estudos
a respeito de usabilidades especificas para ambientes com énfase em educagdo e treinamento,
teorias pedagodgicas, perfis cognitivos dos usudrios, bem como as teorias da carga cognitiva e
as Affordances Educacionais relacionadas a ambientes suportados pela tecnologia de RV. A
partir disso, foi criado um sistema que implementa o Modelo de Affordance para Ambientes de
Aprendizagem Virtuais Tridimensionais (S MAAVA3D) que possui um sistema de banco de
dados que reflete as relacdes que o modelo propde resultando em tarefas adequadas para tais
ambientes. Além disso, o MAAVA3D obteve métricas que o corroboraram intermédio de uma
prova de conceito, baseada em suas propostas para intervengdes pedagdgicas em ambientes
virtuais tridimensionais baseados na tecnologia de RV.
Palavras-chave: Realidade Virtual. Heuristica de Usabilidade. Affordances Educacionais.

Teoria da Carga Cognitiva. Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Educagdo. Treinamento.



ABSTRACT

The set of innovative technological solutions, together with the advances in media and
information, have led to studies focused on the field of computer graphics and mainly to the
development of interfaces which allow direct user interaction in a more natural way. This made
possible the development and use of Virtual Reality (VR) systems and their use can be found
in several areas of knowledge, especially in education and training. This study aims to
implement a Model of Educational Affordances for Three-Dimensional Learning
Environments. In this context, Affordances can be understood as the perceptible possibilities of
action in the environment for the user. In the pedagogical area, the concept of Educational
Affordance is understood as a set of orientations of interactive elements present in the
educational environments that allows the best development in a learning task. For the
structuring of the model, we followed the methodological procedures of Design Science
Research that seeks knowledge through the construction of artifacts. These were the basis for
structuring a model that integrates studies about specific usability for environments with
emphasis on education and training, pedagogical theories, users' cognitive profiles, as well as
cognitive load theories and Educational Affordances related to environments supported by VR
technology. Thereafter, has been created for implementing the Affordance Model for Three-
Dimensional Virtual Learning Environments (S MAAVA3D) having a database system that
reflects the relationships that the model proposes, resulting in tasks suitable for such
environments. In addition, MAAVA3D has been corroborated by its obtained metrics, through
a proof of concept, based on its proposals for pedagogical interventions in three-dimensional
virtual environments based on VR technology.

Keywords: Virtual Reality. Usability Heuristics. Educational Affordance. Cognitive Load

Theory. Virtual Learning Environments. Education. Training.
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Capitulo

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizagdo e a delimitacdo do tema, bem como o
problema de pesquisa e os objetivos geral e especificos do mesmo, além de dispor as hipoteses

como possibilidades que guiam o trabalho.

1.1 Contexto do tema da pesquisa

O conjunto de solugdes tecnoldgicas inovadoras, juntamente com os avangos dos meios
de comunicagdo e informagdo, levaram a estudos centrados no campo da computagéo grafica e
principalmente ao desenvolvimento de interfaces que permitem a interacdo direta do usudrio de
forma mais natural. Isso possibilitou o desenvolvimento e uso de sistemas de Realidade Virtual
(RV), e sua utilizagdo encontra-se em diversas areas do conhecimento, principalmente nas areas
voltadas a educagdo e treinamento.

Esta tecnologia incorporada ao contetido instrucional oferece resultados importantes na
aprendizagem. Segundo Richards e Kelaiah (2012) quando um sistema de RV recebe contetido
instrucional ele se torna um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AV A). Neste tipo de ambiente
sdo estruturados processos de interagdo educacional, ou seja, em que o estudante assume uma
postura ativa e de ator neste espago, independentemente deste ser apresentado em 3D ou ndo
(DILLERBOURG; SCHNEIDER; SYNTETA, 2002).

Com isso, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem Tridimensionais (AVA3D) podem
estimular o usuario e potencializar sua aprendizagem, pois apresentam em suas estruturas
caracteristicas de envolvimento do usudrio essenciais nesse processo. Por meio do recurso de
imersdo a RV pode estabelecer multiplas interacdes com o usuario, de forma a estimular seus
sentidos nas formas visuais, auditivas e tateis, criando o envolvimento e experiéncias tdo
necessarias no processo de aprendizagem. Dentre outras caracteristicas, essas interagdes podem

ocorrer também por meio de ferramentas de bate-papo para que os usuarios se comuniquem uns
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com o0s outros ou por meio de avatares que servem como representacdes visuais dos usudrios
(DICKEY, 2005).

Logo, o usuario controla parte de suas atividades nestes ambientes, sendo estes virtuais
ou nao, por meio da captagdo de informacgao pelo seu sistema sensorial, psiquico e cognitivo
além de fatores que ndo estdo diretamente relacionados aos sentidos, como questdes culturais,
afetivas e de memoria. Tal captagdo ¢ determinada pelas inten¢des e capacidades do usuario e
também pela informagao disponivel no ambiente.

As informacdes detectadas nos AVA3D, suportados pela tecnologia de RV, estabelecem
possibilidades operacionais mais agradaveis, naturais ¢ de maior proximidade com o usudrio.
Kirner e Kirner (2011) apontam que isso se deve ao uso das maos nestes ambientes virtuais. No
entanto, para que o usudrio consiga interagir com o mundo virtual é necessario o uso de
dispositivos especiais multissensoriais, como luvas com rastreadores (CARVALHO JR.;
SOUZA; MACHADO, 2009), dispositivos com reagdo de tato e forca (SILVA JR, 2012),
mouses 3D (MACHADO et al.,, 2011), oculos estereoscopicos (BARILLI; EBECKEN;
CUNHA, 2011), fones de ouvido e sons espaciais (HAGUENAUER et al., 2008), etc.

Todas essas caracteristicas dos AVA3D podem proporcionar ainda uma maior interacao
quando o usuario, por meio de sua percepcao, identifica propriedades e elementos desses
ambientes e reconhece sua funcionalidade sem a necessidade de que haja pausas e interrupgdes
durante a interagdo para explicacdes a respeito do funcionamento da interface. Coelho (2008)
aponta que todo sistema deve oferecer a sua funcionalidade, de forma que o usuério alvo seja
capaz de controlar sem constrangimento suas capacidades e habilidades.

Segundo Mayhew (1992), qualquer decisdo que diga respeito ao design de interface que
especifica a sua funcionalidade deve ser baseada no conhecimento do usudrio. Ou seja, no
entendimento das forgas e fraquezas do sistema humano de processamento da informacao,
assim como nas habilidades, nos perfis cognitivos do grupo usuério intencionado.

A partir disso, o desenvolvimento de diretrizes para o uso de interface pode centrar-se
no usuario (User Centered Design, UCD), de tal forma que este ndo precise se adaptar ao
sistema apresentado. Para isso ¢ feita uma andlise prévia das tarefas realizadas pelos usuarios,
seguida de uma afericdo de como ¢ utilizado o sistema e, finalmente, o design para projeto,
modificagdo e testes, focando na usabilidade do resultado.

Neste contexto € necessario discutir o conceito de usabilidade. Este foi estabelecido na
década de 80, sendo que em 1991 surge uma norma ISO/IEC 9126 especifica para tratar desta
questdo, que foi consolidada na ISO 9241-11:1998. Esta norma define usabilidade e explica

como identificar a informacao necessaria a ser considerada na especificagdo ou avaliagao de
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usabilidade de um dispositivo de interagdo. Assim, esta norma traz uma abordagem de medidas
de desempenho da interface orientada tanto ao produto quanto na satisfagdo do usuario em um
contexto especifico de uso.

Nesta pesquisa, a avaliagao de usabilidade tem sua abordagem e contetido especifico
voltados para AVA3D com énfase em Educacdo ou Treinamento. E, segundo Silva Filho et al.
(2008), as medidas de desempenho e andlise de usabilidade destes sistemas servem de
ferramenta para avaliacdo, correcao e melhoria da interagao entre alunos, maquina e aplicativo.

Neste processo, para facilitar as avaliagdes de usabilidade e melhorar a interagao do
sistema com o usuario pode-se propor uma lista de heuristicas (principios de usabilidade), com
0 objetivo de identificar quais principios estdo ou nao sendo seguidos.

A partir do entendimento destes principios, se identificaram as heuristicas de usabilidade
como um método de inspecao do sistema dado por meio de diretrizes para se manter o projeto
consistente com as necessidades de interface do usudrio. Estas, segundo Nielsen (1994),
consistem em um exame de um sistema feito por um especialista em usabilidade ou em fatores
humanos. Segundo o autor, sua eficiéncia depende da capacidade dos avaliadores de
reconhecerem problemas de usabilidade.

Desta maneira, a pesquisa iniciou-se com a investigacao dos problemas de usabilidade
identificados para AVA3D. E a partir disso, foram relacionados outros temas, incluindo estudos
sobre o usuario, que resultaram na proposta de um Modelo de Affordance para Ambiente
Virtuais de Aprendizagem Tridimensionais — MAAVA3D e sua implementacdo. O modelo
resultou em um conjunto de tarefas apropriadas que combinam as tecnologias de RV, as
affordances educacionais, modelos cognitivos e de aprendizagem e as heuristicas de
usabilidade.

Na presente pesquisa sdo denominados usudrios os individuos que interagem no
AVA3D e que receberdo as tarefas sugeridas de acordo com o perfil cognitivo, a motivagao e
o tipo de inteligéncia. E como professor ou facilitador o usuariodo S MAAVA3D, que recebera
a sugestao de tarefas e a aplicard em uma interven¢ao pedagdgica com énfase em educagdo e/ou
treinamento.

Para o desenvolvimento do MAAVA3D e da sugestdo de tarefas, houve a necessidade
de embasamento na literatura cientifica que estruturasse o arcabougo tedrico da pesquisa.
Inicialmente foi realizada uma compilagdo de pesquisas sobre heuristicas de usabilidades para
AVA3D com énfase em educacdo e/ou treinamento, por meio das seguintes bases de dados

cientificas digitais: IEEE, ACM , Web of Science (WoS) e Scopus.
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Concomitantemente a esta revisdo sistematica foram realizadas outras duas revisdes
sistematicas: sobre Affordances e sobre a Teoria da Carga Cognitiva, ambas a respeito de
ambientes interativos tridimensionais. Todas as revisoes foram empreendidas nas mesmas bases
de dados ja citadas. Essas revisdes foram necessarias, primeiramente pois nao havia o
cruzamento das strings sobre heuristicas de usabilidades, para AVA3D com énfase em
educacdo e/ou treinamento, affordances educacionais e sobre a Teoria da Carga Cognitiva.
Estas revisOes serviram para identificar a usabilidade ndo somente técnica, dada por meio das
heuristicas de usabilidade, mas também como forma de identificar a usabilidade pedagdgica
considerando os elementos presentes nestes ambientes que sdo facilitadores na aprendizagem.

A partir disso, o presente documento apresenta o conceito de affordances que, segundo
Trindade (2016), sdo as possibilidades de acdo do sujeito em um determinado ambiente. Ou
seja, segundo Gibson (1977) as informacdes disponiveis no ambiente para o usudrio oferecem
uma ligacdo direta de sua percep¢do com o mundo e contribui para uma interagdo dinamica
sobre ele. A pesquisa também levanta o conceito de heuristicas de usabilidades como diretrizes
para se manter o projeto consistente com as necessidades de interface do usuério de forma a
diminuir a carga cognitiva do mesmo. Além disso, foi desenvolvido um sistema chamado de
S MAAVA3D de forma a automatizar as sugestoes das tarefas propostas pelo MAAVA3D.

Este sistema proposto foi implementado no Microsoft Access e destina-se a oferecer um
mecanismo que possa auxiliar professores, designers instrucionais € mesmo programadores que
necessitem avaliar quais caracteristicas associadas aos AVA3D que promovem tarefas
adequadas a um determinado perfil de usudrio no contexto em que ele estd inserido, dado os
perfis cognitivos do usudrio, os modelos de aprendizagem e as heuristicas de usabilidade
levantadas. A partir desta perspectiva, 0 S MAAVA3D podera ser utilizado para avaliagdo de

um ambiente virtual tridimensional, ou mesmo para sua concepg¢ao.

1.2 Motivagao

Sistemas de Realidade Virtual constituem-se de ambientes computacionais
tridimensionais interativos e dentre as vantagens de seu uso na educagdo, destacam-se
ludicidade, motivagdo, além de facilitar a compreensao ou fixagcdo de determinados conceitos.

Dias, Dos Santos Machado e De Moraes (2009) assinalam outras vantagens e razdes
para se utilizar a RV no ensino, sdo elas: o aprendizado experimental e ativo, maior potencial
de visualizacdo e representacdo, aprendizado em contextos variados, adaptabilidade as

caracteristicas e necessidades do aluno, a instintividade, por meio de experiéncias proximas do
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real, o desenvolvimento da colaboracdo, o estimulo a criatividade, a aquisi¢cdo e melhoria de
habilidades computacionais e melhor suporte a avaliagdo. Essas propriedades oportunizam o
aprendizado significativo, agenciando o desenvolvimento de competéncias e habilidades do
usudrio necessarias para a consolidagdo do conhecimento, contribuindo também
substancialmente para campo da educacdo, pois podem dinamizar o processo de ensinar e
aprender.

Além disso, a tecnologia de RV tem sido utilizada como importante ferramenta de
auxilio no processo pedagogico, e pode proporcionar conteudos atrativos tanto para situacdes
para com fins educacionais quanto para treinamento. Entender e avaliar os impactos deste
modelo tecnolégico ¢ um importante instrumento para profissionais da educagdo que desejam
selecionar e dominar as ferramentas que mais se adequam a sua necessidade. Utilizando para
isso metodologias de avalia¢do de usabilidade.

Ainda que haja a aplicabilidade de RV com fins educacionais e, segundo as revisdes
sistematicas realizadas na atual pesquisa, permanecia a auséncia de pesquisas e estudos que
avaliassem estes sistemas por meio das diretrizes de usabilidade associadas aos perfis
cognitivos do usuério e modelos de aprendizagem.

A partir das leituras, fichamentos e resenhas realizadas a respeito de usabilidade e
questdes cognitivas dos usudrios surgiram questionamentos a respeito da interagdo humano-
computador para AVA3D, e mais especificamente sobre o problema que permeia toda a
pesquisa: como propor orientagdes adequadas para atividades de aprendizagem em um
AVA3D, a determinados perfis ou grupos de usuarios? Com isso, o intuito foi desenvolver a
estruturacdo de um modelo que integre teorias sobre usabilidade, teorias da carga cognitiva,
modelos de aprendizagem e perfis cognitivos do usudrio, de forma a auxiliar o professor, ou
facilitador em uma intervencdo pedagdgica.

Assim, a proposta para 0 MAAVA3D ¢ apoiar uma intervencao educativa por meio da
possibilidade de filtrar informagdes por relevancia ao contetido educativo, e adapta-lo ao
funcionamento cognitivo do usuario usando uma variedade de ferramentas e técnicas de RV.

Por isso, ¢ importante o levantamento dos conceitos pertinentes ao processo de
aprendizagem utilizados nos sistemas de RV. J4 que estes sistemas de AVA3D propdem estilos
de interagdo distintos aos estilos de interacdo das interfaces de usuario padrao, evidenciando
uma dindmica que envolvem concentracdo e atencdo, que sao processos responsaveis pela
imersdo e fundamentais na resolucdo de tarefas. Esses aspectos levam a compreender que o
sistema proposto poderd auxiliar especialmente como uma ferramenta de verificagdo das

necessidades, habilidades e recursos durante a conceituagdo, projeto, desenvolvimento,


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=fr&u=https://fr.wikipedia.org/wiki/Aide_%25C3%25A0_la_d%25C3%25A9cision&usg=ALkJrhj2VofRMp8fxsNDkFwsE8lBXl5DRQ

21

implementagdo e avaliagdo de tecnologia, gerando também um relatério final com as tarefas
que podem apoiar uma intervencao pedagogica em um AVA3D.

Neste sentido, a originalidade desta pesquisa esta no desenvolvimento de um modelo e
sua implementacao, por meio de um sistema, que se apoia nas relacdes dadas pelo Modelo e
seu conjunto de dados, como por exemplo, as orientacdes dadas pelas affordances, as teorias
da carga cognitiva e as diretrizes de usabilidade para Ambientes Tridimensionais de
Aprendizagem. Baseado nestas relagdes, o sistema gera um relatorio com tarefas especificas
que podem ser utilizadas por diversos profissionais envolvidos na area de educagdo e
treinamento como ferramentas para realizar analises de necessidades educacionais nos
ambientes considerados, e tomar decisdes mais informadas sobre quais abordagens

educacionais e atividades didaticas usar de acordo com o perfil do aluno.

1.3 Hipétese

O presente trabalho visa contribuir na avaliagdo de aspectos relacionados com a
usabilidade de interfaces de AVA3D a fim de detectar problemas relacionados aos aspectos da
interface de usuario que podem ocasionar problemas na aprendizagem, no proprio uso eficiente
do sistema ou no grau de satisfacdo do usuario. Partindo desse panorama a hipotese fundamental
que motivou este trabalho ¢ a seguinte:

H-1: A partir das relacdes estabelecidas pelo MAAVA3D, ¢ possivel realizar intervengdes
pedagbgicas mais apropriadas com as necessidades de aprendizagem por meio de tarefas
educacionais que mais se adequem a determinados perfis ou grupos de usuarios.

ApoOs estabelecida a hipotese, as definicdes claras dos objetivos indicam que decisdes
tomar quanto aos aspectos dos materiais € métodos que serdo utilizados na pesquisa, € 0s

procedimentos para chegar aos resultados pretendidos.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo para educacdo mediada por Realidade Virtual baseada em
heuristicas de usabilidade, teorias da carga cognitiva, modelos de aprendizagem e perfis

cognitivos do usuario.

1.4.2 Objetivo secundario

Para apoiar o usuario, foi proposto um sistema computacional implementado segundo
as regras definidas pelo MAAVA3D, denominado de Sistema de Modelo de Affordances para
Ambientes Virtuais Tridimensionais (S MAAVA3D). O sistema implementado permite o
fluxo de informagdo entre as possibilidades dos recursos pré-existentes do sistema avaliado
(AVA3D), onde sera realizada a intervencdo pedagdgica, com as necessidades das tarefas

adequadas identificadas pelo modelo.

1.4.3 Objetivos especificos

Para alcangar o objetivo geral proposto para resolu¢do do problema de pesquisa, os
seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

e Propor uma estrutura com diretrizes aplicaveis aos ambientes de aprendizagem
tridimensional a partir das heuristicas de usabilidade apropriadas para esses sistemas, a
fim de evidenciar os elementos que permitem mensurar uma aplicacdo com énfase na
educacao ¢ / ou treinamento.

e Propor comparagdes das heuristicas de usabilidade com as teorias cognitivas, de forma
a evidenciar o fato de que os usudrios devem adquirir conhecimento de forma acessivel,

com maior seguranga, e familiaridade com o sistema.

Partindo das contextualizagdes apontadas e dos objetivos assinalados, neste primeiro
capitulo, a presente investigagdo estruturou-se pelos procedimentos metodologicos do Design
Science Research (DSR). Segundo Bax (2015) ¢ um método de geracao de conhecimento pela

construgdo de artefatos. A pesquisa assim, apresenta-se com uma abordagem qualitativa com
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carater exploratorio. Estas abordagens serdo melhor observadas no Capitulo 3 sobre
Metodologia.

A proposta para a presente Tese esta delineada em 7 capitulos. Neste primeiro capitulo,
apresentou-se a contextualizagdo da pesquisa, motivacao, hipdtese e objetivos. O segundo
capitulo, fornece a fundamentacdo tedrica e as Revisdes Sistematicas que relacionam os
AVA3D a usabilidade, aos perfis cognitivos do usuario e os tipos de abordagens pedagdgicas
proprias para tais ambientes. O terceiro capitulo, como ja referido, aborda questdes sobre
Metodologia. O quarto capitulo, traz informagdes sobre o MAAVA3D e descreve suas
principais funcionalidades. O quinto, apresenta a implementagdo do modelo o S MAAVA3D.
No sexto capitulo sdo descritos os resultados da pesquisa, com analise e interpretagdo dos dados
obtidos pela Prova de Conceito realizada. O sétimo capitulo expde as consideragdes finais e
aponta questoes para futuras pesquisas. O presente trabalho finaliza-se com as Referéncias

Bibliograficas, Apéndices e Anexos.
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Capitulo

FUNDAMENTAGAO TEORICA / REVISOES SISTEMATICAS

Este capitulo subdivido em se¢des, abordara defini¢des pertinentes a compreensdo da
proposta da pesquisa, ou seja, os conceitos embasados pelas referéncias bibliograficas,
apresentando defini¢des sobre Realidade Virtual, Abordagem Cognitiva e pedagdgicas proprias
para AVA3D, Affordance e Heuristicas de Usabilidade. Também apresenta a taxonomia de
Bloom, uma estrutura hierarquica dos objetivos educacionais, que possibilitou a estruturagdo

das tarefas sugeridas pelo modelo MAAVA3D.

2.1 Realidade virtual

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006) a Realidade Virtual (RV), muito antes da sua
denominacdo definitiva, surgiu de um conjunto de tecnologias inovadoras com a proposta de
oferecer uma interagdo mais "natural” com os usudrios de computador. Eles afirmam ainda que,
na década de 60, Ivan Sutherland, apds criar o Sketchpad, sistema que estabeleceu as bases do
que hoje se conhece como computagdo grafica, passou a trabalhar no que chamou de “Ultimate
Display” e produziu, no final da referida década, o primeiro capacete de Realidade Virtual
(Figura O1), precursor de uma série de pesquisas e desenvolvimentos que hoje possibilitam

aplicagdes nas mais diversas areas do conhecimento, principalmente na area da educacio.
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Figura 01 - Head-mounted de exibicao tridimensional

Fonte: </http://www.medienkunstnetz.de/artist/sutherland/biography/>. Acesso em: 30/03/2017

Essa tecnologia pode estimular o usuario e potencializar sua aprendizagem, pois
apresenta em suas estruturas caracteristicas de envolvimento do usudrio, essenciais nesses
processos. Por exemplo, em algumas caracteristicas da RV como a imersao e o feedback
simultaneo na apresentacdo visual, auditivo e tatil dos conteidos. Como também ¢é possivel
estabelece-la como uma catalisadora para o ato de aprendizagem, propiciando uma abordagem
diferenciada, pois possibilita o emprego de interagdes que seriam impossiveis no mundo fisico,
um exemplo disso é o trabalho deDias (2011) que apresenta (Figura 02) um sistema de
visualiza¢do imersivo e interativo de moléculas 3D.

Figura 02- Interface do sistema de pré-visualizagdo da molécula 3D

Fonte: Dias (2011, p.04)

Estas caracteristicas de envolvimento do usudrio sdo atributos proprios dos sistemas
baseados na tecnologia de RV, dentre elas: a possibilidade da intervencao efetiva do sujeito em

tempo real e, dentre seus processos, a possibilidade de envolvimento do individuo num
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ambiente multissensorial formando no observador o sentimento de imersdo, presenca e
estabelecendo interagdes mais naturais ¢ diretas.

Murray e Daher (2003) apontam que o Ambiente Virtual Tridimensionais interativo
inclui estratégias de envolvimento do wusuario sensorialmente, cognitivamente ¢
emocionalmente a partir de estimulos externos que fazem com que ele acione o ambiente
vivenciado. Essas estratégias tecnoldgicas objetivam a sensacdo de imersdo total no universo
ficcional, que pode levar ao sentimento de presenga completa do usudrio dentro do espago
virtual imersivo que ¢ visivelmente desconectado do espaco fisico exterior.

Observa-se que na imersdo as informagdes sensoriais dadas pelos dispositivos
tecnologicos — tais como visuais, audio, feedback hapticos — dardo ao cérebro a impressao de
que o usudrio estd em outro lugar. Teoricamente na imersao perfeita, o usudrio teria no ambiente
de RV as mesmas informagdes sensoriais do mundo real, ndo podendo distinguir entre virtual
e real. Ja as caracteristicas de envolvimento do usudrio - emocional, social e cognitiva, dentro
do ambiente sintético, indica o quanto ele se sente envolvido com a experiéncia de RV, essas
propriedades caracterizam o sentimento de presenca.

Baren e [jsselsteijn (2004) referem-se a presenga como uma sensacao de "estar 14" em
um ambiente tecnologicamente mediado e mais formalmente como a ilusdo perceptiva de nao
mediagdo. Segundo os autores, o usudrio de um ambiente artificial ndo precisa reconhecer
completamente o papel da tecnologia em sua experiéncia e, assim, se sente € se comporta neste
ambiente como se fosse 'real'. Em outras palavras, eles propdem uma defini¢do ampla como
uma ilusdo de ndo mediagdo sentida pelo usuario de um sistema.

Algumas percepcoes do usudrio podem intensificar o sentido de presenca, nos ambientes
interativos: o senso de espago, o envolvimento, a aten¢do, a distracdo, o controle e a
manipulacdo (autonomia), o realismo, a naturalidade, a percepcao do tempo, a consciéncia de
respostas comportamentais, o sentido de interagdo social, a protopercepc¢do, a relevancia
pessoal, a excitacdo e os efeitos negativos. Esses paradigmas podem contribuir para uma
operacionalizagdo precisa da presenca.

A presenga caracteriza-se por uma experiéncia mais natural e envolvente do usuario no
ambiente sintético, ou seja, se a narrativa € persuasiva e absorve mais seus sentidos, se o
ambiente propicia interagdes sociais com outras pessoas € seus avatares. Tal abordagem torna
a interagdo mais legitima porque a interagdo faz uso da capacidade computacional para
atualizacdo/reacdo do ambiente (feedback) conforme as agdes do usudrio (BOWMAN et al.,

2004).
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Giannetti (2006) propde que a interagdo com base na interface humano-computador
institui uma mudanga qualitativa das formas de comunicagdo pela énfase na participagdo
intuitiva mediante a visualizagdo e a percepg¢ao sensorial da informagao digital e pela geracao
de efeitos de imersdo. Estes constituem caracteristicas das interfaces com RV e facilitam
também os processos de aprendizagem em AVA3D.

O uso de interfaces computacionais em AVA3D estabelece uma relagdo de interagdo e
proximidade maior com o usudrio, pois este, muitas vezes, ¢ solicitado a participar
sensorialmente e fisicamente em um ambiente que o envolve cognitivamente estabelecendo
uma interagao.

Kirner e Siscouto (2007) apontam que em ambientes virtuais, a interacdo mais simples
¢ a navegacdo, pois somente um passeio exploratoério resulta na visualizacdo de novos pontos
de vista do ambiente virtual. Para os autores, as interagdes, propriamente ditas, com alteracdes
no ambiente virtual, ocorrem quando o usudrio entra no espago virtual das aplicacdes e
visualiza, explora, manipula e aciona ou altera os objetos virtuais, usando seus sentidos,
incluindo os movimentos tridimensionais de transla¢ao e rota¢ao naturais do corpo humano.

Bowman et al. (2004) apontam que as técnicas de interagdo (Quadro 01) para RV foram
classificadas em quatro categorias principais, de acordo com a tarefa realizada pelo usuario:
técnicas para selecdo e manipulacdo, para controle do sistema, para navegagdo e de entrada

simbdlica.

Quadro 01 - Técnicas de interagao

TECNICAS DE | CARACTERITICAS
INTERACAO
SELECAO Especificar um ou mais objetos a partir de um conjunto de objetos, para uma determinada tarefa. Consultar um objeto,
tornar o objeto ativo e definir a manipulagao a ser realizada.

MANIPULACAO | Posicionar, movimentar e rotacionar objetos em trés dimensdes. As possibilidades de mudangas de cor, texturas nio
se classificam como manipulagdo , mas sdo exemplos de agdes de controle.

CONTROLE DO | Sao as técnicas de acessar a funcionalidade do sistema. Modificam o estado do sistema ou o modo de interagao
SISTEMA utilizado pelo mesmo. As técnicas de interagdo para controle do sistema sdo Menus Graficos, Comandos de Voz,
Comandos de Gestos e Ferramentas.

NAVEGACAO Sdo as técnicas usadas para a exploragdo do mundo virtual. O usudrio, ao navegar pelo ambiente virtual, pode
locomover-se ou procurar um caminho especifico.

ENTRADA Consiste na entrada de texto e nimeros, usada para das nomes a arquivos ou objetos, especificar quantidade ou para

SIMBOLICA a comunicagdo entre usuarios. Sao as baseadas em Teclado, em Caneta, em Gestos e na Fala.

Fonte: Bowman et al. (2004).

Desta forma, as interagdes em AVA3D correspondem a capacidade do sistema de
detectar e responder as agdes do usuario pelas alteracdes imediatas no ambiente. E, a
possibilidade de interacdo do usudrio estabelece uma melhor sensa¢do de imersdo e presenga,

ou seja, de estar realmente no universo virtual.
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Desta forma, nesta pesquisa, pode-se compreender o AVA3D como um sistema que
utiliza uma interface virtual tridimensional interativa incorporada com conteudo instrucional
com possibilidades de personalizagdo e comunicagdo entre os usuarios. Por sua vez, estes
podem ser divididos em: Ambientes Virtuais voltados a Educacdo (AVEd) e Ambientes

Virtuais voltados ao Treinamento (AVTr).

2.1.1 Realidade virtual em educacgao e treinamento

Ambientes Virtuais de Aprendizagem suportados com a tecnologia de RV podem ser
estruturados como processos educacionais, apresentando-se como um formato de recursos
instrucionais estimulando o usuario, pela interacao, imersao e do senso de presenca, a melhorar
a experiéncia de aprendizagem. E a distin¢do e diferentes denominacgdes de cada énfase se faz
necessaria para orientar sobre a constitui¢ao dos objetivos de cada aplicagdo.

Os ambientes com énfase em educacdo sdo denominados de AVEd, e devem possibilitar
aprender, fazer andlises e refletir sobre o foco do estudo. Nestes ambientes, segundo Silva,
Miranda e Hounsell (2007), os aspectos relacionados a temporizagdo e reflexo ndo sao
comumente valorizados.

Borges-Andrade (2002) abordam o conceito de treinamento como a identificagdo e
superagao de lacunas pertinentes ao desempenho de colaboradores no ambito organizacional,
bem como a preparacdo destes para fungdes diferenciadas ou ainda para adaptagdo decorrendo
da inser¢do de novas tecnologias no cotidiano de trabalho. Assim, o treinamento visa preparar
o trabalhador para a atividade profissional, constituindo um processo instrucional de curto prazo
que utiliza procedimentos sistémicos e organizados, para o qual se aprende técnicas para um
propdsito bem definido.

Os Ambientes Virtuais em Treinamento (AVTr) como em Banerjee (1999) e Ferracani
et al. (2014) que descrevem treinamentos para montagem de pegas industriais € experimentos
em medicina respectivamente devem possibilitar um aprender especifico com tempo
determinado, com o objetivo de desenvolver habilidades para determinada tarefa. Silva,
Miranda e Hounsell (2007) destacam, dentre as habilidades cognitivas desenvolvidas, as

questdes de memoria, sequéncia € posicionamento.


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.A.%20Banerjee.QT.&newsearch=true
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2.1.1.1 Caracteristicas de AVEd e AVTr

Foram identificados por Hounsell, Silva e Miranda (2008a) alguns grupos de
caracteristicas que melhor diferenciam as énfases educagdao e treinamento, podendo assim
encaminhar a concep¢do de novos ambientes para o melhor aproveitamento da tecnologia de
RV. A Figura 03 mostra tais grupos: Conteido; Modelo Pedagogico; Modelo de Comunicagao,
e; Avaliagdo. O grupo Conteudo caracteriza “o qué” o Ambiente Virtual 3D estd apresentando
ao aprendiz. Os grupos Modelo Pedagogico e Modelo de Comunicagdo enfatizam “o como™ e
“o quando” sdo tratadas as questdes pedagdgicas e de comunicacao, respectivamente. O grupo
Avaliagdo trata “o porqué” o ambiente existe como ferramenta de aprendizagem.

Figura 03 - Caracteristicas que diferenciam educacao e treinamento
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Fonte: Hounsell et al. (2008a, p. 647).

Contudo, Hounsell, Silva e Miranda (2008a) apontam que a compreensao e verificacdo
destes grupos propostos pelos autores depende de um estudo teorico que possibilite a analise
detalhada e manuten¢do (ou ndo) de cada caracteristica presente na arquitetura estabelecida.
Como isso ndo foi explorado no artigo original, buscou-se na literatura subsidios para uma
diferencia¢do clara de cada caracteristica para verificar sua pertinéncia na distingdo de
ambientes destinados a educagao de ambientes voltados ao treinamento.

Desta forma, a seguir ¢ feito um detalhamento de todos os grupos de caracteristicas

propostos pelos autores:

A. Conteudo:
Para Seo e Kim (2002), na caracteristica foco, o uso de abstragdes e compreensao de
valores sdo aspectos importantes ao se tratar das énfases voltadas a educagao. Por outro lado,

Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) abordam que o uso de instru¢des e operagdes para a
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obtencdo de habilidades sdo elementos focalizados pelas énfases voltadas ao treinamento.
Quanto a forma, Jin e Yano (1997) apontam que os contetdos se apresentam para o aprendiz

nas €nfases voltadas ao treinamento normalmente segundo o formato “learn by watching” (o

o~

aprendizado ¢ adquirido por meio de observacao) ou “learn by doing” (o aprendizado
adquirido pela execug¢do de procedimento/praticas). J4 em relacdo as énfases voltadas a
educacdo, Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) apontam que sdo regidas por processos mentais,
por meio da aplicagdo de técnicas como “learn by comparing” (aprender por meio de
defini¢des/comparagdes) e “learn by thinking” (aprender pelas reflexdes com teorias e
conceitos).

Em relag@o ao conhecimento, Pasqualotti e Freitas (2000) nota que os conteudos formais
e curriculares estdo relacionados as énfases voltadas a educagao, e os conteudos relativos as

experiéncias industriais e operacionais sao abordados pelas as énfases voltadas ao treinamento.

B. Modelo Pedagdgico

No Apéndice A, esta descrito detalhadamente quais abordagens pedagogicas sdo
pertinentes a AVA3D sejam em Educagdo ou Treinamento. Porém, para a conceituacido das
énfases no que se refere ao objetivo pedagogico, Kirner et al. (2001) observam que o
entendimento e a percepcao de valores e visdes sdo evidenciados nas énfases voltadas a
educagdo, e a aquisi¢do de habilidades, segundo Souza et al. (2006) especificas e destreza para
a capacitagdo técnica sao objetivos nas énfases voltadas ao treinamento.

A consolidagdo da aprendizagem em énfases voltadas a educacdo ¢ alcancada com
reflexdes e tomada de decisGes, normalmente associadas ao construtivismo ou soOcio-
interacionismo presentes no item 2.2.5 desta pesquisa. Ja nas énfases voltadas ao treinamento
o foco estd direcionado as acdes e aos procedimentos técnicos, estes, associados com
abordagens instrucionistas e behavioristas presentes também no item 2.2.5.

Pasqualotti e Freitas (2000) apontam que quanto aos procedimentos pedagogicos, sdo
empregados procedimentos ndo exaustivos (variados) considerando explicacdes e visualizagdes
nas énfases voltadas a educacdo. Ou seja, em AVEd ¢ necessario propor ambientes em que o
usudrio interaja a partir de um conjunto sequencial das a¢des variadas, como a visualiza¢do de
exemplos praticos, propostas com exercicios resolvidos e mesmo narragdes sobre o contetido
proposto e que nao lhes tragam fadiga. Por outro lado, Li, Khoo e Tor (2003) observam que as
énfases voltadas ao treinamento utilizam procedimentos repetitivos, dotados de

informagdes/dados repassados por comandos e ordens.
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C. Modelo de Comunicagao

O processo de comunicagdo (feedback) é a capacidade do sistema de prover uma reagdo
para cada acdao do usudrio, com a finalidade de manter a orientagao do usuario e a interagao
com o sistema. Smith e Mosier (1986), autores que criaram um relatorio contendo 944 diretrizes
de usabilidade, que serviu como base para as heuristicas de Nielsen, assinalam que a mensagem
de feedback pode indicar os estados da execu¢do em andamento, a necessidade de correcdes
diante uma mensagem de erro, ou ainda ser uma reagao especifica para cada aplicagao. Percebe-
se que as énfases voltadas a educagdo levam a um feedback mais abrangente e discursivo, ¢ as
énfases voltadas ao treinamento, segundo Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a), utilizam um
feedback especifico e direto como, por exemplo, pontuagao, status de treinamento, etc.

Em relacdo a colaboragdo, Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) assinalam que ¢
esperado que as énfases voltadas a educagdo estabelegam ambientes multiusuario,
proporcionando mais interagdes entre os aprendizes, criando assim situacdes de aprendizagem.
As énfases voltadas ao treinamento geralmente s3o monousuario, pois a aquisi¢cao dos objetivos
de treinamento (normalmente habilidades fisicas e motoras) devem ser adquiridas pela
disciplina do proprio individuo.

Com relagdo a navegacao, foi observado que na maioria das énfases voltadas a educacao
0 usuario explora livremente o ambiente, levando a uma comunicagao irrestrita sob o ponto de
vista de sua movimentagdo. O sistema, segundo Smith e Mosier (1986), permite que os usuarios
se movam continuamente ao longo de um mapa em qualquer dire¢do desejada, sem encontrar
quaisquer fronteiras impostas pela elabora¢do de exibi¢do predefinidas. Para os autores, nas
énfases voltadas ao treinamento existem passos pré-estabelecidos (direcionamento e
orientagdo) consideradas a designacdo de dire¢do, em que a entrada de dados dos usuarios €
direcional em um sistema. Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) ressaltam que nestes ambientes
o aprendiz deve respeitar a sequéncia dos passos.

O comportamento dos objetos ¢ um elemento fundamental no modelo de comunicagdo
dos ambientes virtuais 3D voltados a aprendizagem. Nas énfases voltadas a educacao, segundo
Smith e Mosier (1986), este comportamento pode ser apenas aproximado ao real em diversas
situagdes, mas contempla uma ampla gama de situagdes, sendo o sistema caracterizado por se
adequar as necessidades do usudrio e fornecer apenas os dados necessarios para as tarefas deste.
J4& nas énfases voltadas ao treinamento, Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) ressaltam a
prioridade atribuida a um comportamento especifico de alguns objetos, em busca da fidelidade

e a representacdo realista do complexo.
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Em relagdo ao grafismo — bem como aos dados formatados para mostrar relagdes
espaciais, temporais ou outros — Smith e Mosier (1986) colocam que a simbologia grafica deve
ser familiar para o usuario, ou caso isto nao ocorra, pode-se considerar uma permissao para o
usudrio solicitar exibicdo suplementar ou definicdo de um simbolo. Foi observado que as
énfases voltadas a educacdo normalmente utilizam objetos caricatos, em que ndo € necessario
que os aprendizes visualizem o objeto de estudo com fidedignidade para que possam entendé-
lo. Para Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a), nas énfases voltadas ao treinamento, ¢ importante
para o que os objetos sejam representados com realismo, instituindo a relevancia dos detalhes
para a aquisi¢ao de habilidades especificas. Conforme se pode visualizar (Figura 04) no
exemplo, do sistema de RV com énfase em treinamento aplicado na aprendizagem de normas
de seguranca em manutencao de redes elétricas urbanas disponiveis na norma NR 10.

Figura 04 - Tela de Selecdo dos Equipamentos de Prote¢do Coletiva
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Fonte: Moraes (2013, p. 2).

Em relacao a percepcao do conteudo, as énfases voltadas a educagdo fazem com que a
comunicagao se torne mais significativa e envolvente, explorando diversos sentidos. Hounsell,
Silva e Kenczinsk (2008a) compreendem que nas énfases voltadas ao treinamento existe a
tendéncia de concentrar esforcos em um conjunto minimo de sentidos, porém numa
representacdo mais fidedigna.

Porém, num caminho distinto desta teoria, segundo Bower (2008) e Dalgarno (2010),
em AVA3D ¢ importante observar que tanto os recursos de design e de aparéncia da interface
quanto as questdes das multiplas interagdes sensoriais estdo relacionadas com a satisfacdo do
usudrio e capacidade de atengdo. Pois segundo os autores quanto maior a fidelidade
representacional juntamente com os tipos de interatividade disponiveis no ambiente levara a
um alto grau de imersdo consequentemente, um forte sentido de presenca.

Em relagdo a cadéncia da comunicagao foi observado que as énfases voltadas a educacao

permitem aos usudarios determinar o ritmo da sua entrada de dados, ao invés de ter o tempo
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controlado por processamento ou eventos externos. Assim, Smith e Mosier (1986), observam
que o andamento da atividade fluird dependendo das necessidades momentaneas de um usuadrio,
da atencao e tempo disponivel, dado que permitem o controle do andamento da comunicagao,
pois visam a eficiéncia. As énfases voltadas ao treinamento apresentam os eventos e situagdes
simuladas no tempo como elas realmente acontecem, sem que o usudrio possa congelar ou
interromper sua apresentacdo. Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) completam que isto acaba
por enfatizar a eficacia na realizagcdo das tarefas, pois as decisdes devem ocorrer no tempo
previsto.

Quanto a dificuldade computacional, um dos fatores determinantes para a satisfagdo do
usuario e aceitagdo de um sistema de computador € o grau em que o usudrio se sente no controle
de uma sessdo interativa. Smith e Mosier (1986) observam que por meio deste os usuarios sao
susceptiveis a sentimentos como frustragdo e intimidagao, o que pode afetar a produtividade.
Nas énfases voltadas a educagdo, Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a) concluem que esta tem
sido a modelagem do aprendizado, pois os modelos sao simplificados, e em €énfases voltadas ao
treinamento a dificuldade computacional reside fundamentalmente na modelagem do fendmeno

alvo.

D. Avaliacao

Em relacdo a estratégia de avaliagdo percebe-se que as €nfases voltadas a educacao
privilegiam uma avalia¢do continua do aprendiz ou, nivel a nivel, focando principalmente, nos
processos mentais. Nas énfases voltadas ao treinamento se faz uso de uma avaliagao final, que
segundo Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008a), principalmente relacionam-se a processos
manuais, ou seja, se a tarefa foi executada com sucesso ou nao.

Quanto ao resultado da avaliagcdo, Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008b) apontam que
nas énfases voltadas a educacdo se busca a certeza no entendimento dos conceitos pelos
aprendizes, e nas énfases voltadas ao treinamento se buscam resultados mais concretos,
principalmente relacionados ao condicionamento (acao).

Todos os grupos de caracteristicas descritas anteriormente podem ser observadas,

resumidamente, no Quadro 02.
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Quadro 02 - Categorias de caracteristicas, adaptado de Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008b)

Grupo Caracteristica | Tendéncia dos AVEd Tendéncia dos AVTr
Foco Valores/Abstragoes/Visoes Instrugdes/Operagdes
Teoria/Conceito Pratica/Procedimento
Forma
Conteudo Defini¢des/Comparagdes Instrugdo/Sequéncias
Formal Experiéncia
Conhecimento
Curricular Técnico
Percepcao Destreza
Objetivo Processo/Formacao Capacitagao
Construg@o do conhecimento Habilidade/Comportamento
Reflexdo/Tomada de decisao Acgao/Técnicas
Modelo ]
Aprendizagem | Construcionismo/Sécio- o o
Pedagégico o Instrucionismo/Behaviorismo
Interacionismo
Explicagdo Comandos/Ordens
Procedimento Visualizagao Informacgao/Dado
Variado Repetitivo
Feedback Abrangente/Discursivo Especifico/Direto
Colaboragao Multiusuario Monousudrio
Navegacao Liberdade/Exploragdo Direcionamento/Orientagao
Comportamento | Geral/Aproximado Especifico/Fidedigno
Comunicacio
Grafismos Caricato Realista
Percepcdo Sentidos Variados Sentido Especifico
Cadéncia Eficiéncia/Controlada Eficacia/Real
Dificuldade Modelagem do Aprendizado Modelagem do Fendmeno
Continua Final
Estratégia
Avaliacao Processos Mentais Processos Manuais
Resultado Entendimento Condicionamento

Fonte: Quadro original de Hounsell, Silva e Kenczinsk (2008b), alterado para agrupar caracteristicas
complementares nos aspectos de forma, objetivo e de navegagéo.

No Apéndice B desta pesquisa, para complementar a enfoque estabelecido por Hounsell,

Silva e Kenczinsk (2008a), e com o objetivo de configurar um cendrio que possibilite mensurar

a énfase educacional da énfase de treinamento, propde-se uma classificacao das heuristicas de

usabilidade quanto a sua énfase, voltada aos ambientes tridimensionais para aprendizagem.
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2.2 Cognigao, abordagens e modelos pedagégicos para AVA3D

Os conceitos sobre cogni¢do, abordagens e modelos pedagogicos para AVA3D
oferecem importantes contribui¢des para a presente pesquisa, pois, permeiam o processo de
ensino e aprendizagem ofertadas pelas diversas interagdes possiveis com a tecnologia de RV e
estdo diretamente relacionados com o entendimento dos objetivos educacionais que constituirdo

parte do MAAVA3D.

2.2.1 Cognigéao

Cognicao ¢ o ato ou processo da aquisi¢do do conhecimento. Consiste em um processo
pelo qual o ser humano interage pelo do seu sistema sensdrio-motor — que funciona percebendo
o ambiente de acordo com a sua memoria, sua cultura, ou seja, sdo os modos fundamentais que
uma pessoa percebe e age fisicamente no ambiente ou com outros interlocutores, sem perder a
sua identidade existencial.

Neste sentido, Santos e Tarouco (2007) advertem que a cognicdo comeca com a
captacio dos sentidos e, logo em seguida, ocorre a percepgdo. E, portanto, um processo de
conhecimento (Ver Apéndice C) que tem como material a informacao do meio em que se vive
e 0 que ja esta registrado na memoria do ser humano. Morris € Maisto (2004) observam que
este processo de codificacdo, armazenamento e recuperacdo de informagdes ¢ chamado de
modelo de processamento de informag¢do da memoria, onde registram-se os “dados” como um
computador em depositos temporarios chamados de registros sensoriais.

A partir disso, os processos de interagdo nos sistemas de RV, imersdo e envolvimento
de um usudrio em um mundo artificial pode simular condigdes reais ou criar condigdes de um
novo mundo. Esta interacdo torna-se mais envolvente quando héd o acionamento das diversas
fungdes cognitivas, dentre elas os processos codificados de ver, ouvir, falar, e as diversas
interacdes do usuario no ambiente virtual.

Um conceito importante, nesta pesquisa, sobre cognicdo € memoria € proposta por
Geary (2008). O autor propde a existéncia de dois tipos diferentes de
conhecimentos/habilidades. O conhecimento/habilidade biologicamente primdrio e o
conhecimento Biologicamente Secundario. Ainda segundo o mesmo autor, o Conhecimento
Biologicamente Primario ¢ aquele que nao se aprende inconscientemente porque nés evoluimos
para adquirir esse conhecimento de forma facil e automatica, como por exemplo, ao aprender a

lingua materna, ao reconhecer faces, na comunicagdo com os outros € no uso de gestos e


https://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
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manipulacdo de objetos. J4 na aquisi¢do de conhecimento secundario demanda esforco e
dedicacdo cognitiva, como por exemplo, em atividades de aprendizagem como ler e escrever.

Sweller (2008) aponta que a distingao entre conhecimento biologicamente primario e
biologicamente secundario, explicando porque os usuarios podem adquirir informagao
facilmente e inconscientemente e porque estao fortemente motivados a adquirir essa informagao
enquanto que outra informagdo pode ser adquirida somente com um consideravel esfor¢o
consciente. Para o autor, quando a tarefa exige o conhecimento biologicamente secundario o
ser humano nao tem nem a motiva¢ao nem a habilidade geneticamente inspirada para assimilar
a informagdo automaticamente. Porém, Paas (2012) aponta que pode ser possivel estimular
habilidades gerais e primarias para facilitar a aquisicao das habilidades secundarias com o teor
das Teorias da Carga Cognitiva em contextos de aprendizagem. Observa-se que estas teorias
podem ser aplicadas a contextos de AVA3D com énfase em educacao e treinamento.

Nestes ambientes, a manipulagdo de objetos virtuais ¢ uma de suas caracteristicas
definidoras. E, englobam a capacidade de resposta as a¢des de seus usuarios, dentre as quais se
destacam as formas de controle, permitindo ao usuario modificar as formas de sele¢dao ou os
angulos de visualizagdo (Figura 05). Isso leva o usuario a possibilidade de adquirir um
determinado conhecimento considerando as habilidades primarias como a capacidade gestual,

da manipulacdo de objetos ou mesmo pela exploragdao do espago.

Figura.05 - Uma ilustra¢do do cenario com usudrio em trés formas de posicionamento e
restri¢coes

Fonte: Bellgardt (2017, p. 1).

Segundo Lee (2017) “Aprender fazendo” ndo € uma nova abordagem, porém os avancgos
tecnologicos ampliaram a facilidade com que tais pedagogias de producdo podem ser adotadas,
bem como sua propagacdo em todos os niveis do sistema educacional, incluindo em ambientes
virtuais baseados em tecnologia de RV.

O trabalho desenvolvido por Bellgardt (2017), aponta a importancia de entender o

impacto da interacao na exploragao de cenarios virtuais 3D para desenvolver com sucesso a RV
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voltada as aplicacdes de trabalho para uso didrio. O autor propde para a avaliacao de interagdes
em trés cenarios com diferentes restri¢des, como pode ser visualizado na Figura 05.

Assim, segundo Paas (2010) pode ser possivel estimular habilidades gerais e primarias
para facilitar a aquisi¢ao das habilidades secunddrias como a teoria da Teoria da Carga

Cognitiva em contextos de aprendizagem e que podem ser aplicadas as tecnologias de RV.

2.2.2 Teorias da Carga Cognitiva e RV

A partir disso, Sweller (2006) agrupa um conjunto de diretrizes para a elaboragdo de
materiais didaticos que ajuda a projetar ambientes instrucionais que mesclam texto, som,
imagens fixas e animadas, ou mesmo os que utilizam dispositivos multissensoriais, como no
caso da RV. O autor propde um conjunto de 29 diretrizes (Apéndice D) que resultam, segundo
o autor, em um ambiente de aprendizagem eficiente ¢ que consequentemente promovem um
aumento na capacidade do processo de cogni¢ao humana.

Estes principios propostos por Sweller (2006) buscam minimizar as sobrecargas
cognitivas, potencializando o processo cognitivo de aprendizagem, portanto constituem
principios defendidos por esta teoria ¢ que podem ter sua aplicacdo no processo ensino-
aprendizagem em AVA3D.

Uma das diretrizes proposta por Sweller ¢ o uso de diagramas para facilitar o
desempenho em tarefas que requeiram manipulagdes espaciais. Pode-se observar um exemplo
da aplicacdo desta diretriz (Figura 06), no ambiente de RV chamado NColors (SALUSTIANO,
2017). Este sistema ¢ um AVA3D com énfase em educagdo com interacdes baseadas em
estratégias de jogos para a aprendizagem da cor luz. Salustiano (2017), propde uma interface
mais compreensivel por meio de icones que apresentam graficamente a forma de interagir com

0 sistema.

Figura 06 - Interface e fcones de acdo - NColors

Fonte: Salustiano (2017, p. 40).
Sweller (1988) aponta que o controle instrucional da carga excessivamente alta imposta

por tarefas complexas fornece o foco da Teoria da Carga Cognitiva. O autor propde que, a
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forma, o sequenciamento e a apresentacdo das informagdes devem estar alinhadas com o
processo cognitivo humano e devem ser compativeis com a capacidade de manipula¢do do
sistema cognitivo do usuario. Assim, a aprendizagem ocorre de forma mais significativa se o
processo ¢ o volume de informagdo estiverem em consonancia com a capacidade de
compreensdo humana. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa pode ser
entendida como o processo pelo qual a nova informagao adquirida pelo individuo relaciona com
a sua estrutura de conhecimento pré-existente.

Algumas das diretrizes de Sweller que contribuem para um aprendizado mais
significativo e a0 mesmo tempo que minimizam a sobrecarga cognitiva em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem estdo presentes em seus estudos (AYRES; SWELLER, 2005; CHANDLER;
SWELLER, 1991; SWELLER, 1983; SWELLER, 2003; SWELLER, 2006) e relaciona-se, por
exemplo, como o ja citado uso de diagramas em tarefas que requeiram manipulagdes ou
relacdes espaciais; uso pistas e sinais para focar a atencdo em conteudos visuais e textuais
importantes; reducdo do conteudo ao essencial; controle sobre o ritmo e gerenciamento da
Carga Cognitiva quando o ritmo tiver de ser controlado pelo sistema instrucional.

Observa-se por exemplo, o uso de pistas e sinais (Figura 07) na proposta de Freitag
(2017). O autor utiliza desta diretriz como meio de orientar, informar, conduzir e guiar os
usuarios, melhorando assim as questoes de interagdo e usabilidade com sistema.

Figura 07 - Uso pistas e sinais para focar a atengdo em conteudos visuais importantes

Fonte: Freitag (2017, p.02).

Freitag (2017) mostra em sua proposta que o ajuste manual da velocidade de
deslocamento para cobrir distancias médias ou grandes em ambientes virtuais pode aumentar a
carga cognitiva, ¢ o deslocamento manual em altas velocidades pode levar o usudrio a
desorientacdo e vertigem. O autor propde uma abordagem para passar rapidamente regides onde
o ambiente ndo sofre alteracdo significativa, usando sugestdes automatizadas baseadas no

calculo da visibilidade comum. Em seus estudos, o autor demonstra que o método proposto
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pode reduzir a ciber seguranga do usuario quando comparado com o controle de velocidade
manual.

Paas (2012) aponta que o uso de gestos e manipulacdo de objetos sdao habilidades
primarias que ndo precisam ser explicitamente ensinadas, mas podem ser usadas para adquirir
as habilidades secundérias associadas ao conteudo instrucional. Park et al. (2016), propdem que
ao aprender tarefas processuais-manipulativas apresentadas por uma animagdo em 3D,
participantes que recebem uma exibicdo visual com a trajetéria antecipada apresentaram
condigdes de aprendizagem aprimorada e melhor desempenho (menor carga cognitiva, maior
pontuacdo de precisdo e menos tempo na tarefa).

Sweller, Van Merri€nboer ¢ Paas (1998) propuseram uma classificagdo para os
diferentes tipos de carga cognitiva presentes no processo de aprendizagem, sendo que sdo
definidos trés tipos diferentes de carga cognitiva: Carga Cognitiva Intrinseca que ¢ imposta pela
complexidade do contetdo do material de ensino; Carga cognitiva externa ao conteudo
(Irrelevante) que desperdica recursos mentais que poderiam ser usados para auxiliar na
aprendizagem; e a Carga cognitiva natural (Relevante) que € imposta pelas atividades de ensino
que beneficiam o objetivo da aprendizagem, caracterizada pelo trabalho imposto pelas
atividades de ensino. Portanto, ¢ necessario balancear estas cargas para que se atinja um nivel
adequado de eficiéncia no processo de aprendizagem. Mayer (2001) propds um modelo para
balancear a carga cognitiva de acordo com a Figura 08.

Figura 08 - Modelo de balanceamento das cargas cognitivas

=¥+ 1+
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Fonte: Adaptado de Mayer (2001).

A abordagem e relacdes da Teoria da Carga Cognitiva (TCC) com os AVA3D contidas
nesta pesquisa referem-se a Carga Cognitiva Externa. Segundo Santos (2007), a carga cognitiva
externa pode ser minimizada pelo projetista do sistema, observando os principios da carga
cognitiva, em que uma interface complexa ou nao-convencional que usa diferentes objetos,
ferramentas de navegacao, e padroes de layout tera geralmente uma carga cognitiva elevada

porque cada componente necessitara ser percebido e interpretado pelo usuario.
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Assim, na concep¢do de um AVA3D ha a necessidade de escolher estratégias cognitivas
adequadas que possam impactar diretamente na reducdo da quantidade de energia direcionada
a interagdo com o sistema, liberando assim a capacidade cognitiva do usudrio para o
processamento do que esta sendo ensinado.

Segundo Preece (2005), ¢ necessdria a compreensdo dos processos associados a
cogni¢cdo com os procedimentos de concep¢do das interfaces, de forma a preparar projetos
eficientes para que de fato a aprendizagem dos usuarios seja efetiva. Assim, o designer ou
desenvolvedor do AVA3D deve considerar principios e diretrizes adequadas a cada situagao
acerca do dominio do problema, dos usudarios e das suas atividades. Preece (2005) apresenta
estratégias (Quadro 03) para o design de interagdo para AVA de acordo com os tipos de
processos cognitivos e suas descrigdes que, uma vez adotadas podem aumentar os processos de
cognicdo humana nestes ambientes.

Quadro 03 - Processos cognitivos e implicagdes para o design — Adaptado de Preece et
al. (2005)

Processos Descri¢io Implicacdes de Design Implicacdes de Design em
Cognitivos AVs 3D

Atencdo Processo de selecionar dentre | Visibilidade da informagao. Facilitar a visibilidade da informagao de
a variedade de possibilidades | Informagdes necessarias na forma a manter os usudrios cientes de suas
disponiveis. interface. atividades e interagdes com outros objetos e

Usar imagens ¢ graficos. usuarios.

Percepgdo Informagdes (visuais, Icones reconheciveis. Mapear a percepgao normal do usuario e a
auditivas, tateis,etc.), Sons e textos legiveis. mudanga do ponto de vista pelo movimento
captadas pelos aparelhagem do corpo, deve ser processado sem demora
perceptiva humana. de forma natural.

Memoria Recordagao para agir Reconhecimento de funcionalidades | Opgdes de interacdo visiveis. Facilitar os
adequadamente. sem esforgo. acessos no espago virtual por meio de

indices de referéncia ou mini mapas, de
modo que os usuarios possam ver o todo.

Aprendizagem Facilidade de manusear o Interfaces com agdes intuitivas. Desenvolver novos icones 3D para
sistema Restringir opgdes para guiar a representar conceitos mais reconhecidos e

selegdo de agdes de forma mais memoraveis.
adequadas.

Fonte: Adaptado de Preece et al. (2005).

Outro aspecto importante, relaciona-se com a sele¢ao e avaliagdo da forma apropriada
de combinar os diversos tipos de midia disponibilizados pela tecnologia que fazem parte dos
AVA3D. Como visto anteriormente, a interacdo do usudrio com a tecnologia RV procura
simular um ambiente mais real e imersivo em que o usuario adquire o conhecimento pela
utilizacdo dos seus sentidos, de tal forma que estes elementos potencializam e contribuem para
uma aprendizagem mais significativa.

Desta forma, a solugdo tecnologica em RV deve suportar este objetivo, observando

quais recursos devem ser utilizados para a transmissdo dos conteudos nestes ambientes de
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acordo com o processo cognitivo humano. Ou seja, os recursos devem ser definidos para que a
informacdes possam ser processadas de forma eficiente sem sobrecarregar a capacidade mental
dos usuarios.

A compreensao dos conceitos basicos da teoria da carga cognitiva e sua aplicagao em
AVA3D pode possibilitar que as informagdes fornecidas por estes ambientes ndo sejam apenas
entendidas pelos usudrios, mas que também sejam retidas e aplicadas no seu dia-a-dia. Para
1sso ¢ necessario observar a quantidade de informacdo incluida e a estrutura em que o
conhecimento ¢ construido e entregue.

Observa—se que a carga cognitiva ¢ um fator presente na interagdo humano-computador,
principalmente em AVA3D pois nestes ambientes ha objetos, sinais, cores, sons que devem ser
interpretados e consequentemente ocupa alguma energia mental do usudrio. Desta forma, o uso
de diretrizes proprias para estes ambientes indica quais recursos que melhor se adequem ao
dominio a que o sistema se apresenta. E que contribuam para minimizar a carga cognitiva
externa e facilite o processamento do conhecimento que estd sendo ensinado.

Desta forma, a TCC se dedica a promover um conjunto de principios que direcionam a
construcdo de interfaces para ambiente de aprendizagem eficiente gerando um aumento na
capacidade do processo de cogni¢do humana. Segundo Santos e Tarouco (2007), estas diretrizes
tém como objetivo tornar a interagdo humana com a tecnologia mais alinhada ao processo
cognitivo.

Com isso, a RV corresponde a um campo interdisciplinar que depende para o seu
desenvolvimento, de diversos dominios cientificos e técnicos, sendo que véarias disciplinas
contribuiram, incluindo as ciéncias cognitivas, para a compreensao da interacdo do usuario
nesses ambientes sintéticos interativos.

Desta forma, entre outras possibilidades, a Cogni¢ado relaciona-se com os diversos tipos
especificos de processos de aquisi¢cao do conhecimento incluindo a resolugdo de problemas e a
inteligéncia. Para Gardner, Chen e Moran (2009) a inteligéncia ¢ descrita como a capacidade
de resolver problemas ou de elaborar produtos que sejam valorizados em um ou mais ambientes
culturais ou comunitarios.

Pois estes ambientes, por meio da configuragdo de sua interface e levando em
consideragdo os modelos de aprendizagem, podem possibilitar o desenvolvimento das
capacidades do usuario em todas as inteligéncias. Como podem também, por uma interface mal
projetada e com a utilizagdo de seus recursos digitais de forma incorreta aumentar tanto a carga

cognitiva quanto o esfor¢o mental do usuario exigido na realiza¢do de uma determinada tarefa.


http://www.josesilveira.com/artigos/vygotsky.pdf
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mente
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2.2.3 Revisao Sistematica sobre TCC e AVA3D

A presente reflexdo visa contribuir na avaliacdo de aspectos relacionados com a
usabilidade em AVA3D a fim de detectar problemas relacionados aos aspectos da interface.
Para isso se faz uso de um conjunto de orientagdes de elementos facilitadores na aprendizagem
de forma a propor uma interagdo consistente com as necessidades do usudrio de forma a
diminuir a carga cognitiva do mesmo.

Para a elaboracdo da Revisdo Sistematica (RS) sobre Teorias da Carga Cognitiva
aplicada a ambientes de aprendizagem virtual tridimensional (AVA3D) foi preciso realizar um
estudo teodrico para o estabelecimento dos conceitos fundamentais, detalhados nos itens
anteriormente, bem como responder a questao de pesquisa: “Existem trabalhos que estudam ou
propoem diretrizes de usabilidade para AVA3D com énfase em educacao ou treinamento que
se apoiem na TCC?”

Contudo nao houve cruzamento de strings que relacionassem, nas bases pesquisadas
(IEEE, ACM, WoS e Scopus), heuristicas de usabilidade e Teoria da Carga Cognitiva. No
Apéndice E desta pesquisa estdo os procedimentos realizados para a execugao das revisoes
sistematicas. No final do capitulo 02 estd a tabela que correlacionam as heuristicas de
usabilidade para ambientes com énfase em educagdo e treinamento e a Teoria da Carga
Cognitiva (TCC). Neste item sdo apresentados os procedimentos para a realizagdo da RS e a

compilagao dos resultados dos trabalhos relacionados a TCC para AVA3D.

2.2.3.1 Resultado da Revisao Sistematica: TCC e AVA3D

A pesquisa desenvolvida por Park et al. (2016) propde que ao aprender tarefas
processuais-manipulativas, como, por exemplo, a montagem mecéanica de um motor virtual
apresentadas por uma animag¢do em 3D, participantes que recebem uma exibi¢do visual com a
trajetoria antecipada mostraram condi¢des de aprendizagem aprimorada e melhor desempenho
(menor carga cognitiva, maior pontuagdo de precisdo e menos tempo na tarefa). J& Sawicka
(2008) propde uma analise pela perspectiva da TCC, sugerindo que aprender sobre problemas
complexos poderia ser melhorado pelo aprimoramento das descricdes com elementos de
simulagdo que facilitariam a exploragdo interativa da dindmica do problema. A autora explora
se as apresentagdes dinamicas podem facilitar a sua compreensdo de projetos dindmicos e
discute os fundamentos tedricos desta abordagem, apresentando uma implementacdo e

resultados experimentais preliminares.
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E Achuthan (2015) apresenta um esboco dos modos de representagdo do conhecimento
para laboratorios virtuais, sendo que os resultados deste trabalho mostram como a combinagao
de representacdes fisicas e sensoriais em laboratorios virtuais desempenha um papel
fundamental na compreensao geral do conteudo. Achuthan (2015) propde ainda que, o
processamento de informagdes pelos modos visuais, auditivos, pictdricos e interativos oferece
caminhos Unicos para a cognicdo. Em seus estudos, Chen (2008) relata uma pesquisa quase
experimental que investiga os efeitos de orientar a exploragdo de AVA3D. Os resultados deste
estudo mostram que a inclusdo de guias auxiliares de navegacao (rastreadores e direcionais)
podem orientar a exploragdo pelo AVA3D e fornecem efeitos de aprendizado significativos
quando comparados com o uso destes ambientes quando ndo fornecem esses auxilios. Seery
(2012) descreve um método efetivo para melhorar a carga cognitiva causada por novas
terminologias e conceitos em apresentagdes. O autor aponta que projetar recursos proprios
digitais para introduzir alguns conceitos basicos para uma apresentacdo pode ajudar os alunos
a identificar estes conceitos em uma apresentagdo com muita terminologia nova. O autor
assinala que esses recursos eletronicos podem ser facilmente incorporados ao ambiente de
aprendizagem virtual para que os alunos possam acessar recursos, completar o questionario e
receber feedback do professor. O mesmo autor aponta a importancia da incorpora¢ao destes
recursos no AVA3D, pois identificar conceitos basicos de forma estruturada antes de cada
palestra e fornecer feedback sobre a compreensao dos alunos sobre estes AVA3D, pois dé aos
alunos a oportunidade de assumir o controle de sua propria aprendizagem, tanto antes quanto

depois de uma apresentacao.

2.2.4 Cognigao e Inteligéncia

Gardner, Chen e Moran (2009) compreendem que a inteligéncia ¢ uma propriedade
biologica do cérebro humano e que € expressa pela diversidade de perfis intelectuais. Os autores
delineiam uma teoria a respeito das inteligéncias multiplas e ampliam os parametros para
definir, integrar e compreender a diversidade das capacidades humanas, apontando ainda que o
ser humano possui certas capacidades essenciais em cada uma das inteligéncias, sendo que,
geralmente, uma inteligéncia se sobressai em relagdo a outra. Porém, as inteligéncias também
podem ser combinadas, desenvolvidas ou mesmo enfraquecidas se, por exemplo, na instrugao
formal houver uma énfase maior em capacidades em detrimento de outras em que o individuo

tiver maior habilidade.
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Gardner observa que em sua teoria o entendimento e desenvolvimento do perfil
cognitivo de cada individuo aponta para a importancia de reconhecer e estimular as variedades
de inteligéncias humanas e promover as suas combinacdes. Pode-se, entdo, incluir estas
questdes em AVA3D, pois estes sistemas propdem novas formas de ensinar, aprender, avaliar
e expandir as capacidades humanas. O autor classifica os seguintes tipos de inteligéncia
mostradas na Figura 09.

Figura 09 - Tipos de inteligéncia de Gardner, habilidades.
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Fonte: Adaptagdo de Gardner et al. (2009).

Gardner, Chen e Moran (2009) descrevem oito tipos de inteligéncia posicionando-as
com o mesmo valor. Os autores propdem que as inteligéncias estdo localizadas em diferentes
areas do cérebro e podem trabalhar tanto isoladas quanto juntas. Gardner (2009) assinala ainda
uma vertente funcional da inteligéncia, apontando a importancia de reconhecer e estimular as
variedades de inteligéncias humanas e promover as suas combinagoes.

Gardner, Chen e Moran (2009) propdem na Teoria das Inteligéncias Multiplas apoio a
aprendizagem, pois abordam a importancia de estratégias de ensino adequadas e adaptadas aos
diferentes tipos de perfis, considerando os talentos, as capacidades e particularidades de cada
ser humano, e que este deve ser estimulado a aplicar o conhecimento adquirido em situagdes

praticas.


https://www.psiconlinews.com/2015/05/teoria-das-inteligencias-multiplas-de-gardner.html
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Neste contexto, Amorim (2015) propde o desenvolvimento de um Laboratorio Virtual
de Aprendizagem onde as tarefas propostas foram desenvolvidas com base na teoria de
Inteligéncias Multiplas compatibilizadas com informagdes do usuario e com as Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicacao (TDIC). O mesmo autor relata, ainda, que sao estudadas
apenas sete, pois as inteligéncias existencial e naturalista ndo se evidenciam possibilidades de
serem associadas as tecnologias de informagdo e comunicacdo. Assim, propde que cada
inteligéncia estd associada a execugao de uma ou mais atividades, da seguinte forma:
= Inteligéncia linguistica ¢ estimulada pela participagao do aluno em foruns, chats e pela

leitura e interpretagdo das avaliagdes a serem realizadas pelas atividades relacionadas a
perguntas de multipla escolha.

* A inteligéncia 16gico-matematica ¢ estimulada pela construcdo de circuitos representados
dentro do ambiente virtual.

* A inteligéncia musical é estimulada pelo uso de videos, chat de voz e outras formas de sons
que podem ser importadas para o ambiente de acordo com a necessidade de cada tarefa.

* As inteligéncias visual-espacial e a corporal-cinestésica sdo estimuladas também por meio
da realizacdo de atividades que envolvam a criacdao de objetos no ambiente virtual, uma vez
que para a execugdo dessas atividades o aluno deve ter uma percep¢do visual para
dimensionar e posicionar os objetos. Outro fator que auxilia na estimulacdo dessa
inteligéncia ¢ o fato do usudrio ter que se locomover dentro do ambiente, o que pode ser
feito de trés formas: andando, correndo ou voando.

* As inteligéncias interpessoal e intrapessoal sdo estimuladas de maneira conjunta e sdo
estimuladas por atividades que devem ser realizadas em grupo disponibilizadas em
ambientes virtuais de aprendizagem.

Na presente pesquisa, observa-se a aplicagdo da teoria da Multiplas Inteligéncias de
Gardner ajudando no desenvolvimento de estratégias de ensino para ambientes suportados pela
tecnologia de Realidade Virtual. Em um AVA3D, considerando a configuragao de sua interface
e os modelos de aprendizagem, se pode possibilitar o desenvolvimento das capacidades do
usuario em todas as inteligéncias. Como podem também, por uma interface mal projetada e
com a utilizacdo de seus recursos digitais de forma incorreta aumentar o esfor¢o mental do
usudrio, quando exigido na realizacao de uma determinada tarefa pedagogica.

Sobre a Teoria da Carga Cognitiva, Paas, Van Gog e Sweller (2010) observam que
existem razodes cientificas e praticas pelas quais resistiu e se tornou influente. Os autores
observam que pesquisas usando experimentos controlados, indicando que os procedimentos

instrucionais relativamente orientados suportados pelos tedricos da carga cognitiva sdo mais
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eficazes (pelo menos para os alunos principiantes) do que os procedimentos instrucionais
relativamente ndo guiados usados pelos defensores das abordagens pedagdgicas
contextualizadas.

Porém, segundo Festas (2015) a ideia da contextualizagdo do conhecimento, do ensino
e da aprendizagem ocupa relevancia no atual panorama educativo. Segundo a autora, a ideia de
que o conhecimento ¢ contextualizado e que decorre das situagdes especificas em que ¢
aprendido/apropriado tem também origem em algumas teorias da aprendizagem, por exemplo,
a construtivista.

Observa-se que nos AVA3D sdo utilizadas abordagens pedagdgicas com instrugao
guiada trazendo beneficios a aprendizagem, como também esses ambientes se utilizam
abordagens em que a descoberta, a interagdo social e caminhos diferenciados ndo guiados, se
acompanhada de orientacdes, podem mostrar-se eficazes na aprendizagem.

O entendimento das diferentes abordagens pedagogicas, permite um melhor
conhecimento dos processos educacionais nos AVA3D. Pois, essa tecnologia possibilita uma
aprendizagem mais significativa quando sdo alinhados a seus dispositivos multissensoriais as
ferramentas de comunicagao. A partir disso, estes sistemas passam a funcionar como poderoso
recurso pedagdgico pautada na possibilidade de um dialogo entre diferentes concepgdes de

educacao.

2.2.5 Abordagens pedagégicas apropriadas para AVA3D

A elaboracao de um AVA3D implica na exploragdo de diversas estratégias e abordagens
pedagdgicas. Porém a verificacdo de quais destes aspectos pedagdgicos se adaptam melhor a
estes sistemas expde conjecturas peculiares, que surgem relacionados a pedagogia e a
tecnologia de Realidade Virtual. Surgem questionamentos como quais abordagens pedagogicas
trazem elementos facilitadores no processo ensino-aprendizagem nestes ambientes, € que
propiciam a aplicacdo do conhecimento, de forma a integrar a aprendizagem, ao dominio
estudado ou mesmo a novas situagdes e contextos. Da mesma forma, se buscam estratégias para
diminuir os chamados efeitos indesejaveis destas tecnologias, que podem acarretar a sensagao
de saturagdo causada pelo volume de informagdo, ou a exaustao mental pela repeti¢ao de taticas
de apresentacao de conteudo. Por isso, dependendo do contexto que esse recurso sera
empregado, ¢ possivel definir qual a melhor orientacdo tedrica para o seu desenvolvimento.

Dias, Dos Santos Machado e De Moraes (2009) apontam a RV como uma area da

educacdo com potencial de modificar e melhorar a experiéncia de aprendizado, pois por meio
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dela ¢ possivel ampliar os sentidos e as capacidades do usudrio em intensidade, no tempo e no
espaco. Isso permite ao aluno observar e interagir com o objeto de estudo em ambientes
tridimensionais desde mundos microscOpicos a galdxias e estacdes espaciais.

Desta forma, para a elaboragcdo de AVA3D ha a necessidade de se considerar quais
abordagens pedagogicas podem proporcionar uma maior oportunidade de promover a
motivagdo e o sucesso na aprendizagem de conteudo.

Neste contexto ¢ importante considerar os diferentes estilos de aprendizagem, propondo
ambientes que proporcionem melhores condigdes para a aquisicdo e construgao do
conhecimento, possibilitando desenvolver atividades interativas utilizando o aparelho sensoério-
motor, que ¢ a esséncia do ser humano em seu dia-a-dia.

A partir disso, realizou-se uma investigagao a respeito de quais abordagens e estratégias
pedagdgicas sdo subjacentes a aprendizagem formal e a tecnologia. As perspectivas analisadas
e discutidas (Figura 10) se dividem em quatro categorias: Behaviorismo, Cognitivismo,
Construtivismo e Conectivismo. Mais informagdes sobre estas abordagens pedagogicas se

encontram no Apéndice A.

Figura 10 - Abordagens pedagogicas

APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM

POR MEIO DE POR MEIO DA
CONDICIONAMENTO EXPERIENCIA
PESSOAL, ATIVA
4 E SOCIAL
. vy
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
POR MEIO DE POR MEIO DE

DO APRENDIZ !

LIGACOES QUE SE PROCESSOS
ESTABELECEM MENTAIS DO
EM REDE APRENDIZ

Fonte: A autora.

Desta forma, a apreciacdo dos diferentes estilos de aprendizagem para AVA3D permite
criar estratégias adequadas de interacdo que podem alavancar o potencial que esta tecnologia
pode oferecer por suas caracteristicas unicas. A busca por um modelo de aprendizagem deve
estar fortemente embasada em pressupostos teoricos pedagdgicos com o objetivo que ela possa

ser realmente util no contexto educacional.
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2.2.6 Modelos pedagdgicos

Segundo Passerino et al. (2007), na educacao o conceito de modelo foi erroneamente
considerado sindnimo de teorias de aprendizagem como as desenvolvidas por Piaget(1970),
Vygotsky(1988) e Gardner(2009). A mesma autora aponta que embora um modelo pedagogico
possa ser embasado numa ou mais teorias de aprendizagem, um modelo pode nado ter
propriamente sua epistemologia embasada nos mesmos paradigmas ou teorias mencionadas.

No presente estudo, o conceito de modelos ¢ dado como estratégias de aprendizagem
projetadas para realizar maior interagdo do usudrio com o sistema, ou seja, identificando
elementos facilitadores na aprendizagem, e possibilitando, desta forma, a efetivacdo das acdes
do usudrio na execugdo de determinadas tarefas no Ambiente Virtual de Aprendizagem
Tridimensional (AVA3D).

Portanto, no presente estudo, podem ser identificadas possibilidades educacionais
alinhadas as caracteristicas de varias pedagogias. Por meio deste processo, se pode propor
estratégias pedagogicas fortemente ancoradas no alinhamento das experiéncias de
aprendizagem para estes ambientes. Sob esta perspectiva, pode se identifica quais recursos
precisam ser alavancadas ou minimizadas para proporcionar oportunidades apropriadas para o
contexto de aprendizagem.

Neste contexto, as teorias a respeito da aprendizagem experiencial e motivacional
apresentada pelos Modelos de Kolb (1984) e Keller (1987), respectivamente, possibilitam
estratégias pedagogicas potencialmente apropriadas que podem alavancar as affordances

educacionais contidas neste estudo.

2.2.5.1 Modelo de aprendizagem experiencial de Kolb

No modelo de aprendizagem experiencial, formulado por David Kolb (1984), se atribui
valor aos conhecimentos de carater experiencial. Ou seja, os processos de aprendizagem
tornam-se mais significativos e eficazes por experiéncias diretas envolvendo emocgdes e
sentimentos, permitindo a aquisi¢cao de conhecimento e aplicacdo de aprendizagem no contexto
real.

A partir dessa perspectiva, a experiéncia ¢ fundamental para o desenvolvimento,

fazendo parte de um processo ininterrupto de aprendizagem, presente permanentemente ao
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longo da vida do individuo. De acordo com o autor, as experiéncias de aprendizagem levam ao
desenvolvimento porque se dirigem a uma meta, um proposito especifico de aprendizado. Ou
seja, o desenvolvimento so existe na medida em que podem ser refletidos junto a conhecimentos
de carater tedrico. Portanto, para o autor associar conhecimento estruturado e conhecimento
experiencial ¢ a base para construir uma aprendizagem ativa.

A teoria de aprendizagem de Kolb (1984) salienta quatro distintos estilos de
aprendizagem (ou preferéncias), os quais sao baseados em um circulo de aprendizagem de
quatros estagios.

Assim, como visto na teoria de inteligéncia multiplas de Gardner, Chen e Moran (2009),
na proposta de Kolb (1984), as pessoas naturalmente sdo diferentes e apresentam estilo singular
de aprendizagem. Segundo o autor, o reconhecimento dos diversos estilos de aprendizagem
pode ajudar as pessoas a melhor aprender um contetido, pois conscientiza sobre o seu processo
cognitivo, fazendo com que aprendam melhor. Entretanto, o mesmo autor observa ainda que
mesmo comumente estudantes prefiram um estilo em detrimento dos outros, no processo de
aprendizagem, as atividades e o material devem ser desenvolvidos de forma a aproveitar as
habilidades de cada estagio do ciclo de aprendizagem experiencial e levar os alunos por todo o
processo em sequéncia. Ou seja, o autor propde um movimento ciclico passando pelos quatro
estilos de aprendizagem.

O processo de aprendizagem, descrito por Kolb (1984), tem como base um ciclo
continuo de quatro estagios: Experiéncia Concreta - agir, quando se tem uma experiéncia
concreta; Observacdo Reflexiva - refletir, quando se analisa e pondera; Conceitualizacao
Abstrata - conceituar, ou seja, quando se compara as teorias da analise; e a Experimentacao

Ativa - Planejamento e experimenta¢do do que se aprendeu.
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Figura 11 - Elementos e estilos de aprendizagem e tipos de estudantes segundo Kolb (1984)

Fonte: Adaptado de Kolb (1984).

A partir deste processo, € com a combinacdo de duas destas dimensdes Kolb (1984)
propdem quatro estilos de aprendizagem (Figura 11): Divergente (EC e OR), Assimilador (OR
e CA), Convergente (CA e EA) e Acomodador (EA e EC). Sdo caracteristicas destes estilos de
aprendizagem:

Divergente: cujo o ponto mais relevante ¢ a imaginagao, que confronta as situagdes por
multiplas perspectivas. Neste estilo de aprendizagem os estudantes propdem alternativas para
solucdo de problemas (Da Paz, 2014). Para a autora essas caracteristicas convergem com as
especificidades em AVA3D, que apresenta elevado potencial de interacao e visualizacao.

Assimilador: que se baseia na criagdo de modelos tedricos e cujo raciocinio indutivo €
a sua ferramenta de trabalho; neste estilo de aprendizagem os estudantes aprendem de forma
abstrata (ler livros, fazer criticas, fazer anotagdes, etc.) ndo focando no uso pratico de teorias
aprendidas. Segundo Da Paz (2014), acredita-se que o uso da RV teria pouco impacto positivo
baseando-se nas preferéncias de aprendizagem que diferenciam este estilo dos demais.

Convergente: cujo ponto mais relevante ¢ a aplicagdo pratica das ideias e resolucao de
problemas. Neste estilo de aprendizagem os estudantes utilizam raciocinio dedutivo. Recebem
este nome porque trabalham melhor em situagcdes em que ha uma s6 solugao a uma pergunta ou
problema. Segundo Da Paz (2014), propde-se que estudantes com esse estilo de aprendizagem

primeiramente possam ter uma no¢ao prévia do conteudo a ser aprendido e, depois prossiga
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para a experimentagdo, na RV. A autora observa que AVA3D devam ser implantados
parcialmente, junto com aulas mais teoricas.

Acomodador: cujo ponto central ¢ a execucdo. Neste estilo de aprendizagem, o
estudante prefere experiéncias praticas ao invés de uma abordagem teorica. Nesse estilo o
estudante prefere fazer aplicagdo imediata de novas experiéncias, gosta de resolver problemas
por meio de indugdo, aprende por tentativa e erro e, faz descobertas sem que haja ajuda de
professores. Dentre todos os estilos preconizados por esta teoria, sdo os que mais poderiam se
beneficiar com a utilizacao da tecnologia de Realidade Virtual (Da Paz, 2014).

A partir da associacdo entre o potencial uso da RV e os estilos de aprendizagem que
podem ser potencialmente abrangidos com a aplicagdo dos recursos de RV em ambientes
virtuais de aprendizagem, Da paz (2014) propde um Quadro 04 com uma sintese do potencial
uso da RV e os estilos de aprendizagem de Kolb. A mesma autora pondera que a tecnologia de
RV apresenta diferente potencial de uso para cada um dos estilos estudados, mas pode ser
potencialmente utilizada em todos.

Quadro 04 - Sintese do potencial uso da RV e os estilos de aprendizagem de Kolb

Estilo Potencial uso da RV
Divergente Alto
Assimilador Baixo
Convergente Medio
Acomodador Alto

Fonte: Da Paz (2014, p.2).

A distingdo dos estilos de aprendizagem expde as diversas formas do ser humano de
assimilar e processar informagdes. Essas caracteristicas representam o perfil que cada um
possui com relagdo a motivagdo. Kolb (1984) propde a aprendizagem baseada na motivacao
interna (condugdo dentro do aluno) e motivacao externa (liderada pelo professor e desempenho)
dos alunos. Enquanto Keller (1987) propde a utilizagdo de um modelo de motivagdo externa:

este modelo é chamado ARCS: Atencdo, Relevancia, confianca, Satisfacao.

2.2.5.2 Modelo ARCS de Keller

O Modelo ARCS de Motivagao foi desenvolvido como estratégia para compreender as
influéncias sobre a motivagdo no processo de aprendizagem. Segundo Mustaro (2011), Keller
(1987), caracterizou quatro aspectos fundamentais da motivagao e as acdes/artificios/condi¢des

pertinentes. A autora as especifica da seguinte forma:
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o Interesse, relacionado ao estimulo e manutenc¢do da curiosidade do estudante ao longo
do processo de aprendizagem, o que envolve basicamente eventos inesperados ou
inconsistentes que possam configurar lacunas entre o conhecimento existente € o
desejado.

. Relevancia, que diz respeito a como uma determinada aprendizagem pode satisfazer as
necessidades individuais dos estudantes ou mesmo possibilitar que estes alcancem
metas pessoais.

o Expectativa, pertinente a autopercep¢ao do estudante em relagdo ao controle que este
possui sobre seu sucesso numa atividade de cunho educacional.

. Satisfacdo, que une as motivagdes intrinsecas dos estudantes as recompensas extrinsecas
que estes possam receber.

A partir destes elementos, a compreensdo de Keller (1987) configura um modelo em
que os conceitos descrevem as circunstancias motivacionais que requerem estratégias
educacionais especificas (MUSTARO, 2011). Neste sentido, segundo a autora, o trabalho de
Keller (Apéndice F) pode estabelecer tanto “potenciais obstidculos” a aprendizagem, que
exigem o desenvolvimento de solu¢des, como condigdes que podem ser melhoradas a partir da
adocdo de estratégias educacionais, em que serdo também classificados as affordances
levantadas nesta pesquisa.

A proposta de integrar AVA3D no processo de ensino-aprendizagem promove a
execugdo de atividades que muitas vezes ndo seriam possiveis em um ambiente 2D. Além disso,
os estudantes nestes ambientes se beneficiam aumentando os aspectos motivacionais descritos
no Modelo ARCS de forma a aprimorar suas habilidades técnicas, a socializar e produzir

conhecimento por tarefas com contexto educativo mais ativo e concreto.

2.3 Tarefas educacionais para AVA3D e Taxonomia de Bloom

Nesta pesquisa, compreender os processos de cogni¢ao humana, a motivagao e os estilos
de aprendizagem relacionados a AVA3D foi um importante passo para propor tarefas
educacionais adequadas para tais ambientes, pois as teorias educacionais afirmam que os
individuos possuem preferéncias de ensino pelas quais as informacgdes sdo absorvidas e

entendidas mais facilmente.
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Ressalta-se que as atividades educacionais oferecidas nestes ambientes sdo
frequentemente orientadas a agdes, e estas devem ser adequadas para um determinado contexto
e perfil pedagdgico. Desta forma, um importante passo para a analise de quais tarefas sao
adequadas para AVA3D ¢ por meio da identificacdo e declaragdo dos objetivos pedagogicos,
ligados ao desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor do usudrio. Um importante
instrumento que promove esse processo € a taxonomia proposta por Bloom et al. (1956), que
tem como objetivo ajudar no planejamento, organizacdo e controle dos objetivos de
aprendizagem. Ressalta-se dois beneficios de se utilizar a taxonomia no contexto educacional
que serdo utilizados na presente pesquisa e serdo implementados no Sistema.

O primeiro ¢ de utilizar a taxonomia como Instrumento dos Educadores, de avaliar se
os objetivos educacionais propostos estdo resultando no processo de aprendizagem esperado,
de modo a oportunizar mudangas de pensamentos, acdes ¢ condutas de seus alunos. Assim,
serdo propostas tarefas de aprendizagem da mais simples a mais complexas de acordo com a
hierarquia dos dominios propostos por Bloom e, para ascender a uma nova categoria € preciso
ter obtido um desempenho adequado na anterior. O segundo beneficio € que as tarefas propostas
pelo S MAAVA3D possam estimular o desempenho dos alunos, pela observacdo que para
ascender a uma nova categoria de tarefa. E preciso ter obtido um desempenho adequado na
anterior, pois cada uma utiliza capacidades e competéncias especificas adquiridas nos niveis
anteriores. Ressalta-se o uso da Taxonomia de Bloom no processo de Validacdo do modelo -
MAAVA3D e sua implementagdo dada pelo S MAAVA3D - descrita no Capitulo 5 desta
pesquisa.

Bloom et al. (1956) propdem uma estrutura da aquisi¢do de conhecimento como
importante processo na aprendizagem. Sao divididas em trés dominios o Cognitivo, o Afetivo
e o Psicomotor. Dentro de cada dominio as categorias sdo hierarquizadas por complexidade e
dependéncia, pois cada uma utiliza capacidades adquiridas nos niveis anteriores para serem
aprimoradas.

Forehand (2010) aponta que em 2001, Dr. Lorin Anderson, um antigo aluno de Bloom,
e seus colegas publicaram uma versdo atualizada da Taxonomia de Bloom no Dominio
Cognitivo que considera uma gama de fatores que afetam o ensino e a aprendizagem. Segundo
a autora essa taxonomia revisada tenta corrigir alguns problemas da taxonomia original. Nesta
pesquisa aplicou-se a Taxonomia de Bloom revisada, a qual considera a possibilidade de
intercalar as categorias (lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar) do processo
cognitivo, quando necessario. A mesma autora ainda destaca que os estudos de Bloom se

concentram no Dominio Cognitivos. Para o desenvolvimento do dominio afetivo, que trata dos
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interesses, atitudes e sentimentos do aluno, a autora aponta Krathwohl (1964) e Harrow (1972),
que desenvolveu estudos na area do dominio psicomotor, que lidam com uma grande variedade
de habilidades motoras (Apéndice G).

A presente pesquisa se apoia na Taxonomia de Bloom nos dominios cognitivo, afetivo
e psicomotor, pois entende-se que no processo de aprendizagem em AVA3D o aluno envolve-
se em uma dindmica além dos conteudos para a aquisi¢ao de conhecimento, abrangendo sua

capacidade: cognitiva, motora, afetiva, de relacao interpessoal e de inser¢ao social.

2.6.1 Classificagao das Tarefas

Para entendimento e elaborag@o das tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D, propdem-se
uma disposicao das tarefas de aprendizagem apoiadas na classificacdo de contetdos de ensino
proposto por Zabala (1998). O autor cita quatro tipos de contetdo de aprendizagens: factuais,
conceituais, procedimentais e atitudinais. Nesta pesquisa (Quadro 05) relacionam-se os tipos
de conteudo de Zabala com Tarefas de Aprendizagem AVA3D, em que dominio pertence a
taxonomia de Bloom, podendo assim fazer a distingdo para qual ambiente o tipo de tarefa ¢

pertinente, portanto para ambientes virtuais com énfase em educagdo ou treinamento.

1.Conteudos Factuais - compreendem o conhecimento de fatos, acontecimentos, situagoes,
dados e fendmenos concretos e singulares. Sdo conteudos com estratégias de aprendizagem
simples pelas atividades de copia, repeti¢ao verbal, memorizagado e associagdes, por conta disso,

caem no esquecimento com mais facilidade.

2.Conteudos Conceituais - diz respeito a atividades cognoscitivas do aluno para realmente
conhecer conceitos e principios. Envolve atividades experimentos que promovam elevada
atividade mental e que suponham desafio (elaboragdo e construg¢ao pessoal do conceito). Pode-
se constatar o que foi aprendido quando o aluno ¢ capaz de utilizd-los para interpretar,

compreender ou expor um fendmeno ou situagao.

3. Contetidos Procedimentais - diz respeito as atividades baseadas em acdes (desenhar, ler
mapas ou graficos, medir). As estratégias de aprendizagem dos conteudos consistem na
execucdo compreensiva e nas repeti¢des contextualizadas e significativas e ndo mecanicas.
Realizar-se a partir da apresentacdo de um modelo apresentado, sendo seguida da aplicacao

destas acdes ou atividades em contextos similares e/ou diferenciados. Pode-se constatar o que
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foi aprendido quando o aluno ¢ capaz de realizar as a¢des, exercitagdo multipla e reflexdes;

possui uma aprendizagem diferenciada. *Ex.: escrever, ler, desenhar, calcular, traduzir, saltar.

4.Contetidos Atitudinais — O termo conteudos atitudinais engloba valores, normas e atitudes.
Pode-se desenvolver os contetdos atitudinais em momentos de socializagdo de perguntas e
respostas das atividades. Podendo realiza-se a partir da interiorizacdo dos principios € emissao
de um juizo. Por meio de atuagdes/acdes de cooperagao, auxilio e participagdo.

Quadro 5 - Classificagao dos Contetdos de Ensino segundo Zabala (1998), classificacao das

Tarefas de Aprendizagem para AVA3D

Contetdos de Ensino

Tarefas de Aprendizagem
AVA3D

Dominio Taxonomia de
Bloom

Enfase

Factuais

Memorizagdo e associagdes

Cognitivo

Treinamento/Educagio

Conceituais

Experimentos

Cognitivo e Psicomotor

Treinamento/Educagio

Procedimentais

Desafios e Experiéncias
Praticas

Cognitivo e Psicomotor

Treinamento/Educagio

Atitudinais

Experiéncias e socializa¢do

Cognitivo, afetivo e Psicomotor

Educacionais

Fonte: A autora.

Conforme visto anteriormente a cogni¢do humana apresenta-se como uma capacidade
humana de absorver conhecimento e depende da estrutura dos processos de memoria e de uma
série de fatores para que o novo conhecimento seja estabelecido. Observa-se que AVA3D sao
ambientes voltados a agdes que conduzem a procedimentos praticos e que ao se relacionarem
com experiéncias de socializacdo e afetivas podem possibilitar uma aprendizagem mais efetiva.

Para isso, sdo propostas tarefas cognitivas e psicomotoras baseadas nas diversas teorias
pedagdgicas apropriadas para estes ambientes de forma a permitir ao usudrio a interacao
necessaria, respeitando os processos de assimilacdo de acordo com cada perfil cognitivo de
forma que o usudrio possa tomar decisdes, participar, experimentar e experienciar o
conhecimento.

Da mesma forma sdo propostas tarefas de socializa¢do que estimulem o didlogo e que
gerem a participagdo ativa de seus membros, ou mesmo a proposta de desenvolver ferramentas
que promovam o acompanhamento e visualizacdo do desempenho do proprio usudrio
fundamentais nos processos de metacogni¢cdo e para auxiliar a constru¢ao do conhecimento.
Ressalta-se que as tarefas propostas pelo MAAVA3D sdo de um nivel de abstracdo maior,
servindo, portanto, como uma orientagao para o professor elaborar acdes especificas conforme
o que ele deseja ensinar. Ou seja, devem ser adaptadas ao dominio especifico a que o AVA3D

pertence.
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2.4 Affordances educacionais para AVA3D

Neste item sdo abordados os conceitos basicos sobre affordance e apresentados os
resultados da revisdo sistematica sobre Affordances para AVA3D com énfase em educagdo e
treinamento. A partir disso, se propde um conjunto de oito affordances como elementos
facilitadores na aprendizagem: a de Conhecimento Espacial, de Aprendizagem experiencial e
affordance contextualizada, de Personalizagdo, a Social, a affordance temporal, a da
encontrabilidade (findability) da informacao e por fim a semidtica. Ressalta-se que a Affordance

¢ o elemento de ligagdo entre os conceitos fundamentais para a estruturagdo do MAAVA 3D.

2.4.1 Conceitos basicos de affordance

Affordance ¢ um termo proveniente do ingl€s, sem traducdo para o portugués. Seu
sentido descende do verbo em inglés fo Afford, que pode significar proporcionar, dar, dispor,
etc., dependendo do contexto, e do adjetivo “affordable” que significa acessivel. O substantivo
Affordance tem sua defini¢do ancorada na possibilidade de uma acdo em um objeto ou
ambiente. O termo foi apresentado pela primeira vez por James Jerome Gibson, psicologo do
campo da percep¢do visual, descrevendo a relagdo do homem com o ambiente e mostrando
como a percep¢do visual e a cogni¢do trabalham juntas formando inferéncias sobre
possibilidades de agdes contidas em objetos dispersos no ambiente (HOCHBERG; GIBSON,
1994).

O psicologo James J. Gibson (1977) propds que as informagdes disponiveis para o
usudrio oferecem uma ligacdo direta entre percep¢do/acao e contribui para um a interagao
dindmica com o meio. Desta forma, a maneira de perceber o mundo ¢ orientada e designada
para as acdes sobre ele. Por exemplo, no ambiente humano, um piso possibilita locomog¢ao, um
copo proporciona beber dgua e assim por diante. Porém, o fato de um objeto ser usado com uma
func¢do, ndo significa que ndo ha possibilidade de ser usado de outras maneiras. Por exemplo,
uma cadeira possibilita sentar-se, porém pode ser usada como escada para trocar uma lampada,
ou talvez, possa ser percebida como uma mesa por uma crianga.

Assim, as interacoes podem ser determinadas conforme as caracteristicas do individuo
(altura, peso, postura, etc.) e também suas capacidades fisicas, como for¢a e producao de
movimento. E igualmente um fato do ambiente e um fato do comportamento. E fisico e
psiquico, mas tampouco. Gibson (2014) propdem desta forma que uma affordance aponta para

ambos os lados, para o ambiente e para o observador. Segundo o mesmo autor, as affordances
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existem como oportunidades sejam utilizadas ou ndo. Neste sentido, quando o usuério percebe
as affordances, percebe a si mesmo, ou seja, ao vislumbrar as possibilidades de agdo dentro de
um determinado ambiente, distingue suas proprias capacidades fisicas e intelectuais.

Portanto, a conduta do individuo perante uma affordance dependera da interagao dele
com o ambiente, de conhecimentos prévios e do poder de dedugdo dentre outras carateristicas.
Ao afirmar que a percepgdo ¢ a captacdo de affordances e que estes podem ser diretamente
percebidos articula que durante o ato perceptivo, nao sao as qualidades ou as propriedades do
ambiente que sdo captadas, mas as possibilidades de agao. O autor ressalta o termo affordance
como forma de tornar clara a utilidade dos elementos e aponta que sdo possibilidades de acao
no ambiente em relagdo as capacidades de agdo de um individuo.

Donald Norman (1999), guiado pelo trabalho de Gibson (1977), adaptou o conceito de
affordance com os principios inspirados pela ciéncia cognitiva. Porém, as aplicacdes destes
conceitos para Norman sdo diferentes de seu precursor, pois enfatiza a affordance como uma
maneira de melhorar a usabilidade dos objetos do cotidiano e interfaces, incluindo ambientes
digitais de aprendizagem.

Norman propde que a aparéncia fisica de objetos deve sugerir possiveis a¢des para o
usuario como forma de os deixar mais explicitos e facilmente percebidos pelos usudrios. Com
1sso, a finalidade do autor seria a de aproveitar a experiéncia prévia do usuario ao manipular
objetos fisicos e deduzir suas funcionalidades, e trazer essa dindmica para o ambito das
interfaces digitais a fim de contribuir para uma usabilidade adequada. Norman (1999)
exemplifica que se no mundo fisico uma pessoa reconhece que um botdo pode ser pressionado
pelo seu formato e caracteristicas fisicas, entdo se desejar, numa interface, mostrar ao usuario
que algo ¢ clicavel, deve-se deixar claro pelas caracteristicas que indicam que aquilo € clicavel
— o0 que pode ser feito pelo uso de sombras, relevo, volume e outros efeitos visuais.

Assim, um objeto em que a interface se comporte de forma consistente com as
expectativas do usudrio pode propiciar uma maior interagdo. Desta forma, como nos objetos do
cotidiano, em um AVA3D, cada um dos elementos deve aparentar o seu comportamento. O
usuario deve ser capaz de prever como um elemento na interface vai se comportar, apenas
olhando para ele. Se no ambiente hd um interruptor, ao aciona-lo o usudrio devera receber as
repostas que este objeto oferece, ou seja, o acionamento da luz.

Assim, também no desenvolvimento de AVA3D, deve-se levar em conta principios de
design e usabilidade, de forma que os usudrios sejam capazes de detectar mais facilmente uma
oportunidade disponivel no ambiente projetado e usa-lo com consisténcia para o que ele

oferece. Ou seja, o ambiente deve disponibilizar sugestdes ou pistas sobre como usar as
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propriedades do objeto de forma a tornar a interagdo mais intuitiva. A usabilidade aplicada a
estes ambientes torna visivel a sua utilidade, ou seja, as possibilidades de acao do individuo,
neste caso, caracterizando uma situacao de affordance.

Segundo Rocha (2014) a aplicagdo do conceito de Norman nos projetos de interfaces
ganhou uma repercussao proporcional as incorrecdes em seus termos por outros autores da area.
O autor menciona o texto “Principios Universais do Design" de Lidwell et al. (2010, p. 22), que
sugerem a affordance como uma propriedade do objeto em si, sem qualquer relagdo com o
usudrio: "As rodas circulares sao mais bem adaptadas do que as quadradas na hora de girar;
logo, dizemos que as circulares tém mais recursos para rolar, ou seja, mais affordance
(adequacao)". Nesse caso, a circularidade da roda independe de qualquer participagdo do
usuario, do mesmo modo que a reflexibilidade do espelho. Rocha (2014) aponta que essa
conceituacdo erronea ressalta exclusivamente as propriedades do objeto e ndo as relagdes de
acao que se estabelecem com o usuario.

Isso levou Norman (1999) a elucidar o emprego do conceito, enfocando a relagdo com
o0 objeto, e criando uma categoria especifica chamada de "affordances percebidas™ que, segundo
o0 autor, sdo como pistas para as possiveis acdes de um objeto e distingue-se das “affordances
reais”, pois estas referem-se as caracteristicas fisicas dos objetos e como elas indicam o que
pode ser feito. No entanto, a proposta de Norman ¢ que se um elemento possui agcdes implicitas
a ele, o designer deve deixar essas agdes visiveis para o usudrio. Ele deve fazer com que a
affordance seja percebida e € ai que entra a diferenca entre affordance real e affordance
percebida.

Assim, o termo affordance cunhado por Gibson (1977 e 2014), apreende uma relagao
unica e espontanea entre o individuo e o meio ambiente e existe por si s, independentemente
de ser percebida ou ndo. Porém o termo para Norman (1999), torna-se um pouco diferente desta
concepcao. O autor assinala que affordance sao indicios presentes no objeto que, pela percepgao
imediata indicam pistas de sua fun¢do e uso. Ele exemplifica ao colocar que uma porta mal
desenhada ¢ uma porta “enigmadtica” pois nao sabe-se se deve-se puxar ou empurrar. Estes
conceitos podem ser transpostos para ambientes de Realidade Virtual, pois em tais ambiente ha
a necessidade de simulagdo de comportamento fisico de objetos que o compde. Assim, por
exemplo, em uma interagdo o usuario, por meio de dispositivos especiais multissensoriais, seja
capaz de detectar uma colisdo com uma porta fechada.

Desta forma, para Norman (1999), uma, um affordance consiste em uma faceta da
concepcao de um objeto e que sugere, a partir das informagdes especificadas, como este deve

ser usado. O conceito de "affordance percebida" propde a distingdo de caracteristicas que os



59

designers manipulam para tornar o ambiente mais facilmente perceptivel. Desta forma, sao
percebidas as agdes que podem ser realizadas e sinalizam ao usudrio como elas podem ser
realizadas. Norman expandiu o termo como uma ferramenta conceitual para discutir o projeto
de sistemas interativos, incluindo os ambientes de aprendizagem.

Como visto, a distingdo entre Gibson (1977 e 2014) e Norman (1999) na definicao de
affordances determina se o termo abrange usabilidade ou apenas utilidade. Nas referéncias e
caracteristicas apontadas por Gibson a respeito do objeto em relagdo ao usudrio, trata de uma
questao de utilidade. Enquanto para Norman a énfase destas relagdes encontra-se na facilidade
com que as pessoas lidam com o objeto a fim de realizar uma determinada tarefa, ou seja, a sua
usabilidade e ndo apenas seu valor utilitario.

Seguindo essa mudanga, defini¢cdes diferentes para affordance tém surgido, como
aponta Dalgarno (2010), sendo que se tornou um termo popular em circulos educacionais,
principalmente a utilizagdo de seu conceito na concepgao de ambientes de aprendizagem.

A partir da organizacdo das informagdes levantadas pela Revisdo Sistematica sobre as
affordances educacionais para AVA3D, foram feitas associacdes baseadas na percep¢do dos
pesquisadores entre as possiveis potencialidades/caracteristicas do AVA3D, os diferentes
estilos de aprendizagem dos individuos e as heuristicas de usabilidades para tais ambientes.
Essas associacdes estdo contidas nos Apéndices H, I e F desta pesquisa.

O planejamento e a condugdo da Revisao Sistematica sdo apresentados no Apéndice E
da presente pesquisa e os resultados sdo apresentados na se¢do. O objetivo foi identificar

estudos relacionados as principais affordances educacionais para AVA3D.

2.4.2 Resultados da Revisao Sistematica sobre Affordances

A concepcdo de affordance, nesta pesquisa, adquiriu um significado que se relaciona
com “a busca de expressar as propriedades de um ambiente de aprendizagem que em interagao
com um individuo aumenta o potencial de aprendizagem” (KIRSCHNER, 2002, p. 14). Ou seja,
para o autor, o termo affordances em um contexto educacional expressa caracteristicas de um
artefato que determinam se e como um comportamento de aprendizagem particular poderia ser
promulgada dentro de um determinado contexto.

Dalgarno e Lee (2010) ainda estabelece que as affordances educacionais podem ser
definidas como as relacdoes entre as propriedades de uma intervengdo educativa e as
caracteristicas do aluno ou grupo de aprendizagem que permitem que determinados tipos de

comportamento aprendizagem sejam promulgadas.
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A respeito destas relagdes, Girvan e Savage (2012) apontam que as possibilidades de
acao podem variar de acordo com as caracteristicas e desenvolvimento do aluno ou grupo de
aprendizagem, e observa que para fins educacionais, a combinagdo das possibilidades de acao
de uma tecnologia que dao origem as affordances educacionais percebidas pelos usuarios.

Essas caracteristicas variam também conforme o modo de aprendizagem individual, e
conectando-as a caracteristicas dos AVA3D (interativa, ilustrativa e informativa) ajudam o
individuo a descobrir, explorar e construir o seu proprio conhecimento conforme as suas
preferéncias de aprendizagem (BRAGA, 2001).

Desta forma, a seguir estd um resumo dos artigos que relacionam as propriedades do
ambiente que em interacdo com o usuario facilitam tarefas na aprendizagem tanto nas énfases
de treinamento quanto em educagao.

Yang, Li e Huang (2014) propdem um modelo de affordance que facilite o design da
interface visual para configuragdes de desktop em experiéncia virtual para ambientes de
aprendizagem tridimensionais. Os autores aplicam a um experimento virtual de fisica
desenvolvido pela Universidade de Jilin, localizada na China, como um exemplo para ilustrar
as abordagens conceituais da pesquisa e investiga o projeto de interface visual em uma
plataforma de aprendizagem virtual.

Ainda segundo os mesmos autores, a affordance fornece um método de medida possivel
para a interface visual em ambientes virtuais por exibir organizacao da informacgao, arranjo e
apresenta¢ao nao s6 em uma esquematica fungdo, mas também permitem aos alunos saber onde
exatamente eles podem clicar, arrastar e operar nos sistemas de aprendizagem. Mais importante
ainda, a affordance vé o comportamento operacional dos usudrios, a cogni¢ao emocional e a
experiéncia de aprendizagem como uma parte central de todo o processo de design, o que
poderia chegar a um consenso com o melhor estado de aprendizagem dos individuos.

Shun et al. (2015), abordam primeiramente a estrutura subjacente que se baseia na ideia
de Intelligent Tutoring Systems (ITS) e instituem um modelo de emog¢do simplificado para
avaliar a eficacia do feedback atraente para a personalidade de aprendizagem do usuario usando
um sistema dindmico interno feedback tipo loop. Segundo os autores, a estrutura proposta de
agente de personalidade complementar (CPA) se concentra na previsdo e avaliagdo da
personalidade de aprendizagem do usudrio, derivando informacdes da interacdo do usudrio,
combinando-as com tragos de personalidade de aprendizagem (dependentes ou independentes)
e regulam o feedback de aprendizagem.

Shun et al. (2015) concluem que um dos principais obstaculos que impedem a

aprendizagem eficaz ¢ o desenvolvimento de emocdes negativas, como a ansiedade quando
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confrontados com tarefas além de sua capacidade de aprendizagem. Em situagdes contrarias,
alguns alunos sdo independentes, possuem auto eficacia suficiente e preferem desafios. Ao
avaliar e combinar feedback construido para complementar as personalidades de aprendizagem,
um ambiente virtual de aprendizagem pode melhor modificar tarefas, lembretes e conselhos
para atender uma variedade de alunos com diferentes perfis de aprendizagem.

Rajaei (2011) aponta que apesar dos vastos avangos tecnoldgicos, ha desafios
significativos que sugerem uma pesquisa mais aprofundada para garantir que os ambientes
virtuais de aprendizagem sejam tao adequados ou mesmo melhor, por exemplo, do que ja existe
na sala de aula fisica. O autor observa, que na sala de aula fisica ha comunicagdes bidirecionais
entre os instrutores ¢ os alunos, € que esta comunicacdo se estabelece muitas vezes pelos
contatos oculares entre o instrutor ¢ o aluno. Essa a¢do permite que participacdes ativas dos
alunos sejam encorajadas, ampliando a capacidade de comunicagdo e o sentimento de presenca.

A partir disso, Rajaei (2011) observa que o uso de avatares passivos, ou seja, que nao
apresentam informagdes sobre o estado emocional do usuario ou expressdes faciais, pode
dificultar o processo de aprendizagem, pela dureza nas interagdes. Observa ainda que a pessoa
por tras de um avatar passivo ¢ complexo de ser identificada e distinguida entre estranhos e
usuarios familiares.

O autor ainda levanta em sua pesquisa uma série de solu¢des para ambientes virtuais de
aprendizagem existentes. Para isso, 0 autor examina varios sistemas existentes € compara suas

caracteristicas. Os critérios para comparar os casos selecionados incluem:

. Escalabilidade: a capacidade de um ambiente virtual para um elevado niimero de
usuarios.

. Representagdo: como o usudrio ¢ representado no Ambiente, seja por um avatar ou
video.

. Expressoes faciais: mede se o usudrio pode mostrar suas expressoes faciais enquanto

interagem com 0s outros.

. Consciéncia social: mostra se o usudrio pode se comunicar e interagir facilmente com
outros usudrios no Ambiente, e pode ter algumas relagdes sociais.

. Arquitetura Tecnoldgica: ilustra a tecnologia Arquitetura baseada no ambiente como:

Grid, Peer-to-Peer, Cliente-Servidor ou Multi-Servidores.

. Comunicagdo sincrona: tipos de comunicagdo utilizados, tais como: chat, video ou
audio.
. Interface do usuadrio: tipo de interacdo do usudrio, seja por meio de uma tela, teclado,

mouse, joystick, 6culos de protecao, Luvas, caneta de luz, camera web ou logon.
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. Disponibilidade: explica se o ambiente virtual estd disponivel para uso publico, ou ¢
limitado para Institutos e laboratdrios.

. Compatibilidade: esclarece se o ambiente pode ser usado no PC, MAC ou Microsoft
Xbox, ou requer Hardware especial.

. Acessibilidade: mede se o sistema ¢ Commodity e barato, tais exigindo PC,
Webcam e uma conexao com a Internet, ou em contraste requer equipamentos especiais
caros.

. Publico-alvo: especifica os usuarios segmentados e Publico, p. Soldados, estudantes,
criangas ou médicos.

. Area de aplicagdo: mostra a area de aplicagdo e o Publico do meio ambiente, tais como:

militar, Educac¢ao, industria ou saude.

Ja Bower (2006) propde um estudo sobre estratégias pedagdgicas de uma sala de aula
virtual para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Primeiramente ele faz um
levantamento a respeito de qual pedagogia ¢ apropriada para mundos virtuais e escolhe uma
plataforma que se adequasse ao resultado desta pesquisa. Apds a escolha da plataforma na
pesquisa foram levantadas questdes relevantes para facilitar a aprendizagem como: Dominio
especifico, Praticas pedagogicas trabalho em grupo e desenvolvimento de competéncias dos
estudantes.

Para Bower (2006) as competéncias em AVA3D incluem a capacidade do aluno de fazer
logon e ajustar a sua configuragdo de acordo com a sua largura de banda, usar o chat de texto,
usar as ferramentas de quadro branco, transmitir sua voz / webcam, fazer download de arquivos
e upload de arquivos, compartilhar sua tela e controle remoto da tela de outros.

Bower (2006) observa que apresentar todas as funcionalidades do ambiente na primeira
aula pode prejudicar o aprendizado do contetdo real do curso, aumentando a sobrecarga
cognitiva sobre os alunos. Assim, ele propde uma abordagem gradual e natural para o
desenvolvimento de competéncias em sala de aula virtual. O autor observa ainda que se deve
evitar atividades que exigem que os alunos utilizem altos niveis de competéncia na sala de aula
virtual, devendo incorporar niveis passivos de envolvimento do aluno (receber informagao,
Downloading, e comunicacdes da ordem mais baixa tais como ferramentas de bate-papo
textuais).

Gross (2005) observa que sua pesquisa sugere que a correta realizagdo de recursos pode
ser percebida transversalmente, em particular o cruzamento entre o sistema visual e outros

sistemas sensoriais. Isso representa um problema para o Ambiente Virtual e o design, porque,
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embora a estimulagdo de proprioceptores e interceptores seja necessaria para a realizagdo de

algumas distor¢des, existem poucos meios confidveis e economicos de fornecer esses sinais.

2.4.3 Tipos de affordance para AVA3D

Como base para a identificacdo de affordances em AVA3D foi utilizada a obra de
Dalgarno e Lee (2010) em que foram identificadas as primeiras cinco afffordances
educacionais; no trabalho de Bower (2008) ¢ Conn (1995) foi identificada a affordance
temporal como elemento facilitador na aprendizagem; e em Trindade (2016) foi identificada a

affordance como artificio para facilitar a busca (findability) da informacao.

2.4.3.1 Affordance para Conhecimento Espacial (AF1)

Ambientes virtuais tém o potencial de proporcionar ao usudrio a impressao de nao
somente estar dentro do ambiente artificial, mas também o de “estar habilitado, com a
capacidade de navegar no mesmo, interagindo com seus objetos de maneira intuitiva e natural”
(CARDOSO et al., 2007). Essa capacidade de interagdo e navegacdo neste ambiente
computacional tridimensional proporciona um senso melhorado da percepgdo espacial,
realismo e um maior senso de presenga em comparagao a ambientes nao-tridimensionais.

A Affordance para o Conhecimento Espacial relaciona-se com as agdes corporal-
cinestésicas e de propriocep¢do nos AVA3D, e inclui a habilidade de reconhecer a propria
localizagdo espacial do corpo, sua posi¢do e orientacdo, a forga exercida pelos musculos e a
posi¢do de cada parte do corpo em relacdo aos demais objetos , sem utilizar a visao.

A respeito da percepcgdo espacial, Aumont (1993) lembra que a ideia do espago esta
vinculada ao corpo e a seu deslocamento. O conceito de espago €, pois, de origem tatil, visual
e cinética, entendida aqui como uma linguagem do corpo, incluindo gestos, movimentos do
corpo, expressoes faciais, movimentos oculares e postura. Assim, a percepcao do espago ou
ambiente requer a percepcao sensivel, e a linguagem do corpo, a experiéncia do corpo ¢
explorada ao se explorar o espaco.

Sérgio Basbaum (2005) acrescenta que a cultura digital contemporanea parece estar
retomando modelos sinestésicos de percepgdo, ou seja, pessoas que expostas a um estimulo
relacionado a uma determinada modalidade sensorial experimentam uma sensagdo em uma

modalidade diversa, o que se d& pelas relagdes subjetivas que se estabelecem entre uma
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percepcao e outra pertencente a um sentido diferente, por exemplo, um som que evoca uma
imagem, um aroma que evoca uma cor.

Dias, Dos Santos Machado ¢ De Moraes (2009) apontam que a RV pode ser de
significativa utilidade nesse processo educacional, como por exemplo, pela visualizagao
tridimensional que, adequadamente aplicada pode oferecer uma percep¢do bem mais clara da
disposi¢ao dos elementos no espago em relacdo aos meios convencionais.

Herrero e Antonio (2003) tratam de modelos 3D, enfocando o modelo sinestésico de
percepgao auditiva semelhante a humana para agentes virtuais inteligentes incorporados em um
ambiente virtual interativo em 3D. Com isso, eles queriam averiguar se seria possivel relacionar
o modelo espacial de interagcdo com o objetivo de analisar os fatores que tornam o modelo
perceptivo-auditivo mais realista com o intuito de tornar os agentes do sistema mais conscientes
de seu retorno. Portanto, a contribuicdo do estudo € pertinente ao conjunto de ferramentas para
dotar os agentes virtuais interativos de percep¢do auditiva analoga a humana, a partir das
informagdes relacionadas com a posigao fisica de objetos no ambiente sintético 3D.

Dalgarno e Lee (2010) observam que essa capacidade humana de se mover livremente
em torno de AVA3D, visualiza-lo a partir de qualquer posi¢ao e manipular objetos dentro dele
tem o potencial de auxiliar também no desenvolvimento do conhecimento espacial do ambiente
real. Assim, os autores propdoem que o AVA3D pode ser usado para facilitar as tarefas de
aprendizagem que levam ao desenvolvimento de uma maior representagdo do conhecimento
espacial do dominio explorado.

De Franca Ferreira (2004) aponta que tais ambientes criam mecanismos simulados nos
quais o usuario pode interagir, portando graficamente informag¢do que de outra forma nao seria
perceptivel para ele. Ao variar o grau de informacdo visual e cinética que ¢ apresentada ao
usuario se poderd elucidar os processos cognitivos subjacentes a execucdo de tarefas
complexas. Assim, as habilidades espaciais dos usudrios dentro do sistema permitem a agdo
efetiva com os objetos no ambiente a0 mesmo tempo que resultam na constru¢do e aquisi¢cao
de conhecimento a partir da experiéncia.

Desta forma, o mapeamento espacial do ambiente fornece uma representagao detalhada
de superficies reais do ambiente permitindo que os desenvolvedores criem uma experiéncia
convincente. Em ambientes tridimensionais interativos, os dispositivos de captura para este tipo
de mapeamento geralmente utilizam feixes de luz infravermelho para detectar as superficies do
ambiente ao seu entorno, como por exemplo o Kinect e o Hololens, ambos da Microsoft. Outra

forma de fazer o mapeamento espacial ¢ por cameras de profundidade como a RealSense da
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Intel e a Zed da StereoLabs que usam lentes binoculares e sensores de alta resolucdo para medir

a distancia entre a propria cadmera e os objetos ao seu redor.

2.4.3.2 Affordance para Aprendizagem Experiencial (AF2)

Em aplicacdes que utilizam a tecnologia de Realidade Virtual para melhorar o processo
de aprendizagem ¢ possivel desenvolver atividades auténticas, por visualizagao e interagdo com
0s objetos virtuais. Essa interagdo pode ocorrer na execugdo de tarefas que seria impraticavel
realizar no mundo real, por exemplo, devido a sua periculosidade ou por ser muito dispendiosa.
Estas propriedades tornam a tecnologia de Realidade Virtual, como uma fonte cognitiva de
informagdes e proporciona uma aprendizagem baseada na aquisicdo do conhecimento obtido
pelos sentidos, da experiéncia.

A segunda Affordance proposta por Dalgarno e Lee (2010) podem ser denominada de
Affordance para Aprendizagem Experiencial (AAE). Assim, segundo os autores, nesses
ambientes os elementos virtuais precisam enviar estimulos para o usuario de modo que ele os
perceba utilizando o maior nimero possivel de sentidos. Estabelecendo ao usuario, sensagoes
reais de pertencer ou interagir com elementos que s6 existem virtualmente; por razdo da
interacdo ser dindmica, e também pela variedade de formas de comunicacdo, seja pela
linguagem textual, oral, grafica ou gestual.

A Affordance para Aprendizagem Experiencial pode ser reconhecida em ambientes
virtuais para treinamento e instru¢ao de pilotos onde o desenvolvedor do sistema projeta uma
cabine imitando uma aeronave real, com todos os controles necessarios para que o usuario se
sinta imerso no ambiente de instrugdo de voo. Assim, nestes equipamentos sdo simulados os
efeitos sonoros, as sinalizagcdes luminosas e visuais que envolvem o usuario em suas percepgdes
e estimulos abarcando seus sentidos. Segundo Boril et al. (2016) os perfis de voo em uma
aeronave real ndo se comparam a capacidade do simulador para treinar pilotos para

reconhecimento e recuperagdo em situacdes inesperadas.

2.4.3.3 Affordance - Personalizagéo (AF3)

A proposta para uma aprendizagem personalizada ¢ da adaptacdo dos ambientes de
aprendizagem para atender as necessidades, aspiragdes e perfil do usudrio, muitas vezes por

meio de estratégias pedagdgicas que melhor se adaptem ao seu perfil cognitivo.
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Santos e Tarouco (2007) observam que estudantes com maior nivel de conhecimento
sobre um determinado assunto e com grau maior de orientacdo espacial possuem maiores
condigdes de organizar e processar seu proprio conhecimento ao interagir com o assunto. Este
exemplo ilustra a importancia tanto de se adaptar o ritmo do ensino ao ritmo de aprendizagem
do aluno quanto adaptar o ensino ao nivel inicial de expertise do aluno.

Nesta pesquisa, a personalizagdo do ambiente encontra-se sob duas vertentes. Uma em
que considera as formas distintas de aprender e processar informacao, ¢ desta forma propor
tarefas adequadas a cada situacdao educacional; como também, na individualizagdo do usuario
pela personalizacdo do avatar.

Dalgarno e Lee (2010) propdem a affordance da personalizagao do usudrio que pode ser
usada para facilitar as tarefas de aprendizagem que levam ao aumento da motiva¢ado intrinseca
e engajamento nas atividades propostas. Segundo eles, os ambientes tridimensionais oferecem
transparéncia na representacdo do conhecimento, o que permite que os alunos abordem
conceitos como experiéncias de "primeira pessoa', em contraste com a maioria dos casos em
que a informacao ¢ codificada e representada como experiéncias de terceira pessoa.

Essa experiéncia de “primeira pessoa’” muitas vezes ¢ dada por avatares. Dalgarno e Lee
(2010) sugerem que em ambientes 3D, mesmo usudrios geograficamente dispersos podem
explorar um ambiente simultaneamente, cada um representado por um personagem substituto
ou avatar visivel.

Além disso, Rajaei e Aldhalaan (2011) apontam que apesar dos vastos avangos
tecnologicos, hd desafios significativos que sugerem uma pesquisa mais aprofundada para
garantir que os ambientes virtuais de aprendizagem apresentem a mesma qualidade ou sejam
ainda melhores, por exemplo, do que ja existe na sala de aula fisica. Os autores observam que
na sala de aula fisica ha comunicagdes bidirecionais entre os instrutores e os alunos, e que esta
comunicac¢do se estabelece muitas vezes pelos contatos oculares entre o instrutor € o aluno.
Essa acdo permite que participacdes ativas dos alunos sejam encorajadas, ampliando a
capacidade de comunicagdo e o sentimento de presenca.

A partir disso, Rajaei e Aldhalaan (2011) observam que o uso de avatares passivos, ou
seja, que ndo apresentam informacdes sobre o estado emocional do usudrio ou expressdes
faciais, pode dificultar o processo de aprendizagem, pela dureza nas interagdes. Observam ainda
que, a pessoa por tras de um avatar passivo € dificil de ser identificada e distinguida entre
estranhos e usuarios familiares.

Com isso, Rajaei e Aldhalaan (2011) propdem que personalizar o avatar pelo

mapeamento do rosto do usudrio € um dos componentes necessarios para melhorar as interagdes
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e senso de presenca em AVA3D. Os autores propdem que isso pode ser feito por meio, de
videos sincronos de seus usudrios flutuando sobre suas cabegas, girando a imagem quando o
avatar girar ou mover-se de forma a revelar as emocgoes do usuario.

Ressaltando que, gracas a personalizagao e as propriedades tinicas de AVA3D, o usuario
tem acesso a um novo tipo de experiéncia impactante, pois ha mais facilidade de memorizacao
de aspectos quando se presencia (experiéncia sensorial) do que quando apenas se assiste

(experiéncia audiovisual).

2.3.3.4 Affordance Aprendizagem Contextualizada (AF4)

Contextualizacdo ¢ a ag@o de vincular o conhecimento a sua origem e a sua aplicacao.
Desta forma, na aprendizagem contextualizada ¢ importante definir o tratamento a ser dado ao
conteudo e, depois, tomar as decisdes didaticas e metodoldgicas necessarias para que o
ambiente de aprendizagem contextualizada seja significativa.

Dalgarno e Lee (2010) propdem que em AVA3D pode ser utilizado para facilitar tarefas
de aprendizagem que conduzam a uma melhor transferéncia de conhecimentos e competéncias
para situagdes reais pela contextualizacao da aprendizagem.

Desta forma, argumentam que haverd uma aplicacdo mais real se os conhecimentos e
habilidades adquiridas no ambiente de aprendizagem forem modelados no contexto em que o
conhecimento ¢ esperado para ser aplicado. Dalgarno e Lee (2010) ressaltam que
especificamente, como as tecnologias 3D podem fornecer niveis de realismo visual, sensorial e
interatividade consistentes com o mundo real, as ideias aprendidas dentro de uma AVA3D
devem ser mais facilmente lembradas e aplicadas dentro do ambiente real correspondente.

Pode-se elucidar a affordance contextualizada no trabalho de Dias et al. (2011). Os
autores propdem um sistema AVed (ver capitulo 2) de visualizagdo imersivo e interativo de
moléculas 3D. O sistema ¢ baseado em uma estrutura de multiprojecdo, a MiniCAVE, a qual ¢
baseada em aglomerados graficos e, como interface de interacdo com o ambiente virtual utiliza
um controle ndo convencional, o Kinect.

Em AVtr (ver capitulo 2) na area da satde, Nunes e Costa (2008), ressaltam que para
que o usuario perceba a aplicacdo de forma contextualizada e crie a sensacdo de presenca ¢
fundamental que se estabelegam alguns pré-requisitos:

. Qualidade dos objetos tridimensionais — 0s objetos que compdem o mundo virtual
devem ser similares aos objetos reais em relacdo a cores, volumes, texturas, atividades

€ comportamentos.
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. Correlagdo espacial entre objetos fisicos e virtuais — as propor¢des de tamanho e
localizacdo de objetos no mundo virtual devem ser observadas a fim de que representem
com propriedade o mundo real.

. Controle realista da interagdo — as acdoes nos AVA3D devem considerar o
comportamento fisico dos objetos e pessoas.

. Uso simultaneo de diversos dispositivos — a demanda de tempo de processamento ¢ a
defini¢do dos limites de influéncia de cada dispositivo sdo pontos estratégicos que
devem ser planejados tecnicamente.

. Aspectos ergondmicos — a modelagem de objetos e a inclusdo de dispositivos nao

convencionais devem considerar a usabilidade da aplicagao.

2.4.3.5 Affordance Social (AF5)

Bower (2008) aponta que as Affordances Sociais sdo aspectos do ambiente de
aprendizagem que fornecem elementos facilitadores de interagdes sociais contextuais, dadas
pelas diversas ferramentas de comunicacao sendo elas sincronas oi assincronas. Dalgarno e Lee
(2010) discutem a possibilidade de combinar as propriedades destes ambientes com as
capacidades das ferramentas de comunicagdo mediadas por computador para promover a
aprendizagem mais colaborativa.

Segundo os mesmos autores, estes ambientes permitem que os alunos se envolvam
simultaneamente em tarefas compartilhadas. Por exemplo, multiusudrios operando sobre os
mesmos objetos virtuais e produzindo artefatos, ou desenvolvendo tarefas em conjunto. Os
autores observam ainda que estas praticas podem abrir caminho para experiéncias ricas €
verdadeiramente colaborativas que promovam a interdependéncia positiva dentro de um grupo
de aprendizagem.

Assim, nestes ambientes a colaboragcdo ¢ necessaria e pode ser enriquecida quando
baseada dentro de uma comunidade de aprendizagem, que promova a compreensao individual
dos conteudos e a participagdo dos alunos expondo seus pontos de vista.

Um exemplo desta affordance ¢ o ja citado Second Life. Trata-se de um ambiente virtual
online que ao contrario dos jogos, ndo emprega um conjunto de regras e objetivos a serem
cumpridos, tendo seu foco voltado para as relacdes sociais entre os usudrios. Autores como
Harris et al. (2009) apresentam discussdes sobre as implicagdes para as teorias da interagdo
social virtual, bem como o uso do Second Life como uma plataforma de pesquisa em ciéncias

sociais.
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2.4.3.6 Affordance Temporal (AF6)

Filippo (2007) expde que uma das formas de classificar ambientes colaborativos
baseados na tecnologia de Realidade Virtual ¢ a partir da nogao de tempo. A autora observa que
o eixo do tempo indica se os participantes interagem de maneira sincrona ou assincrona. Desta
forma, segundo ela, quando os interlocutores precisam estar simultaneamente conectados ao
ambiente para que a colaboragdo se efetive, o sistema ¢ considerado sincrono. Quando esta
simultaneidade nio for necessaria, o sistema é considerado assincrono.

Filippo (2007) ainda observa que tais sistemas ainda apresentam uma série de desafios
em seu desenvolvimento. Principalmente desafios sao relacionados ao uso de recursos de rede,
ao processamento grafico em tempo real e a sincronizacdo de visdo em aplicagdes
multiusudrios, devido a necessidade de renderizar varias vezes a mesma cena do ponto de vista
de cada usuario.

Assim, observa-se que o tempo de resposta ¢ um fator importante nestes ambientes.
Conn (1995) identifica a Affordance Temporal como elemento facilitador na aprendizagem:;
com isso o autor propde que quando os atrasos ndo sdo compreendidos, podem causar
comportamento disfuncional.

Bower (2008) observa que a Affordance Temporal ainda indica a possibilidade de acesso
a qualquer momento em qualquer lugar (acessibilidade), a habilidade para ser gravado
("Capacidade de gravagdo") e reproduzidos ("capacidade de reproducao"), de forma sincrona e
assincrona.

Em aplicacdes com controle interativo, o tempo de resposta nao devem ser inferiores a
0,1segundos. Os usudrios devem estar cientes de atividades potenciais no mundo e interagdes
com outros objetos e usuarios. Desta forma em Ambientes de treinamento o feedback deve ser
realista, o efeito das agdes deve ser imediatamente visivel e em conformidade com as leis fisicas
e expectativas de percep¢ao do usudrio. Ja em ambientes voltados a educacao o feedback deve

ser adequado ao ritmo do usuério sobre o que esta acontecendo no momento.

2.3.3.7 Affordance Encontrabilidade (ou findability) da Informagéo (AF7)

Findability ¢ uma palavra de origem inglesa, refere-se a algo que pode ser encontrado
pelo usuario. E um termo utilizado, assim como a sua tradugio Encontrabilidade, por equipes
de desenvolvimento de paginas da Web para medir a capacidade de encontrar determinados

palavras chaves ou produtos.
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Para Vechiato e Vidotti (2014), a encontrabilidade da informacao ¢ um elemento que se
situa entre as funcionalidades de um ambiente informacional tradicional, digital ou hibrido e as
caracteristicas dos sujeitos. Acrescenta a isso que ¢ a possibilidade aos sujeitos de buscar as
informacdes adequada as suas necessidades em uma determinada situagao de busca.

Trindade (2016) identifica a affordance como elementos facilitadores para a
encontrabilidade da informac¢do. Segundo a autora, as affordances sugerem possibilidades de
acdo do sujeito em um determinado ambiente. Em um ambiente informacional, a
encontrabilidade (ou findability) se torna potencial quando o sujeito consegue se orientar neste
ambiente e descobrir e/ou localizar um objeto ou recurso informacional, percebendo neste
ambiente possibilidades de acdo e/ou caracteristicas que o auxiliem efetivamente a encontrar a
informacao.

Para facilitar a busca das informacdes em AVA3D os didlogos ndo devem conter
informagao irrelevantes. Os icones 3D devem representar conceitos que sdo mais reconheciveis
e memoravel para os usudrios. Estes ambientes ndo devem conter objetos ou acdes que
raramente sdo necessarios. Os painéis de controle devem ser organizados e ndo sobrecarregados
de informagdo. O usudrio deve agir como se estivesse no mundo real, por isso a interagdo deve
ser o mais natural possivel. Em ambientes para treinamento a interface deve ser a mais fiel ao
original.

Bower (2008) aponta a capacidade de destacar aspectos de recursos e direcionar
especificamente a aten¢do para componentes especificos como uma habilidade de focalizar
(highlight) um componente especifico.

Um exemplo da encontrabilidade da informagdo para AVA3D ¢ a ferramenta
denominada de Zoom Go To. Esta ¢ uma ferramenta de dupla fun¢do. Pois permite ao usudrio
a visualizagdo e busca de informagdes de objeto tridimensionais. Ao encontrar o objeto a
ferramenta o destaca por meio de hightlight o diferenciando dos demais objetos. E uma
ferramenta desenvolvida para um sistema de RV em treinamento para Subestagdes de energia

elétrica desenvolvido pelo grupo de GRVA da Universidade Federal de Uberlandia.

2.4.3.8 Affordance Semiética (AF8)

Bower (2008) aponta a Affordance Semiotica como Estética. Pois segundo o autor esta
se relaciona com os recursos de design e a aparéncia de interface, o que ocasiona maior

satisfacao do usuario e capacidade de atencgdo. Ja Dalgarno (2010) a nomeia como Affordance
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da Fidelidade Representacional e aponta também ser esta affordance fundamental para um alto
grau de imersao consequentemente, um forte sentido de presenca.

Na presente pesquisa entende-se que as possibilidades de agdo percebidas por
caracteristicas multissensoriais (visuais, tateis, auditivas, etc.) e do comportamento dos objetos
presentes no ambiente virtual denomina-se de Affordance Semiotica. Semiotica abrange o
estudo da interpretacao de sinais, ou seja, dos sistemas de significagcdo, compreendendo assim,
a conceituacdo dos objetos para além do sentido de sua representacdo visual ou de sua

apreciacao estética.

A partir disso, nesta pesquisa, a Affordance Semiotica relaciona-se para além das
qualidades visuais dos objetos tridimensionais, que devem ser similares aos objetos reais em
relacdo a cores, volumes e texturas e engloba também as suas atividades e comportamentos no

ambiente virtual.

Com isso, 0 uso de metaforas de interagdo consistentes com o mundo real e apropriadas
as funcionalidades dos dispositivos de RV estdo presentes nos processos comunicacionais do
usuario com o sistema. Estes processos estdo vinculados as diversas técnicas de interagdo nestes
sistemas em relacao aos dispositivos que estimulam a aparelhagem perceptiva humana (visdo,
audicdo, propriocepgao, etc.).

Desta forma, um ambiente baseado na tecnologia de RV sem as devidas condi¢des de
usabilidade de sua interface pode representar obsticulo para o usudrio, e implicard em
dificuldades de interagdo, sobrecarregando seu sistema cognitivo € ocasionando muitas vezes

problemas de aprendizagem.

2.5 Heuristicas de usabilidade para AVA3D

“A acdo do sujeito nos ambientes baseados em Realidade Virtual ¢ uma agdo
instrumentalizada. E necessario se ter métodos de avaliagio nio s6 da tecnologia envolvida (o
artefato), mas também da qualidade da interacdo” (DE FRANCA FERREIRA et al., 2004, p.
446). Desta forma, um ambiente sem as devidas condi¢des de usabilidade de sua interface pode
representar obstaculo para o usuario, e implicard em dificuldades de interagao, sobrecarregando

seu sistema cognitivo e ocasionando muitas vezes problemas de aprendizagem.
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2.5.1 Conceitos iniciais sobre Heuristicas de Usabilidade

Para Nielsen (1994), a avaliacao de projeto de interfaces tem por objetivo identificar,
classificar e contar o niimero de problemas de usabilidade de um sistema computacional, esse
método também denominado de avaliagdo heuristica podem ser entendidas como forma de
inspecionar uma interface por uma lista de diretrizes pré-estabelecidas, de forma a produzir
recomendacdes de melhoria adequadas e proporcionar maior interagdo do usuario com o
sistema.

Nielsen (1994) aborda dez principios, sdo eles: visibilidade do status do sistema,
compatibilidade do sistema com o mundo real, liberdade e controle do usuario, consisténcia e
padronizagdo, prevengdo de erros, reconhecimento ao invés de memorizagao, flexibilidade e
eficiéncia de uso, estética e design minimalista, identificagdo e resolu¢do de erros, ajuda e
documentacao. Essa lista de diretrizes pré-estabelecidas propoe recomendacdes de melhoria
adequadas de forma a proporcionar maior interagao do usuario com o sistema.

Desta forma, as acdes dos usuarios nos ambientes tridimensionais necessitam “ocorrer
em tempo real, sejam as mais naturais, intuitivas, interativas possiveis e exista a sensagdo de
imersdo seja fisica, seja mental, através de estimulacdo dos canais sensoriais” (PIMENTEL;
DIAS; SANTOS, 2008, p. 01). Essas concepg¢des de envolvimento podem compor também a
base para ambientes tridimensionais de aprendizagem, ja que ¢ fundamental no processo de
instrucdo o comprometimento e envolvimento do aluno com a atividade que estd sendo
desempenhada. Estes objetivos sdo conjugados na busca pela qualidade da interagdo usudrio-
computador e dados pelo grau de usabilidade da interface. As mesmas autoras propdem que as
aplicacgoes de técnicas da engenharia de usabilidade trazem beneficios visiveis, tanto no aspecto
de eficiéncia e eficacia da interface, como também se expressam em processos de
desenvolvimento de software mais produtivos, confidveis e com maior satisfacdo dos usudrios.

Para Nielsen (1994), a usabilidade se aplica a todos os aspectos do sistema com os quais
a pessoa pode interagir e deve ser sempre medida relativamente a determinados usuarios
executando determinadas tarefas. Para o autor, a usabilidade ¢ um processo, € € composta por
diferentes variaveis, logo ndo existe uma unica solu¢do ou regra aplicavel. No entanto, as
diretivas podem auxiliar na andlise e desenvolvimentos alternativos. Deste modo, para este
autor, a usabilidade de um sistema pode ser medida quanto a facilidade de aprendizagem,
eficiéncia, facilidade de memorizagdo, seguranca e satisfacdo dos usudrios. Assim, as
heuristicas de usabilidade estdo associadas aos estudos de IHC - Interagdo Humano

Computador.
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Nas avaliacdes de usabilidade em ambientes de aprendizagem tridimensionais
caracteristicas referentes a adequagdo da interface ao sistema tridimensional proposto sdo
usadas técnicas que objetivam encontrar padrdes que melhor se adaptem as interfaces humano-
computador. Este processo gera métricas e evidéncias necessarias para a tomada de decisdo,
por exemplo, quanto a aderéncia e adequag@o da tecnologia aplicada.

Nestas avaliagcdes podem ser utilizados métodos baseados em inspegdo, ou seja,
heuristicas para orientacao e verificagdo como critério para descobrir problemas de usabilidade
como por exemplo os utilizados na ISO/IEC 9126. Esta norma ISO refere-se a usabilidade como
a capacidade de uma aplicagdo ser compreendida, aprendida, utilizada e atrativa para o usuario,
em condig¢des especificas de utilizagdo. Deste modo, a interface nos ambientes tridimensionais
exige técnicas apropriadas de verificagdo que garantam melhor a interacdo com o sistema. Isto
justifica-se por caracteristicas especificas como a modelagem tridimensional, a necessidade de
uma interagdo intuitiva em tempo real, sentido de presenga e imersao, que direcionem estes
testes para condigdes particulares de inspecdo, tornando-os mais complexos de examinar e

aumentando as orientacdes aplicaveis.

2.5.2 Revisdo sistemdtica de Enfases de Educacdo e Treinamento em

Ambientes Virtuais Tridimensionais de Aprendizagem

O presente estudo combina teorias da psicologia cognitiva e questoes referentes a
usabilidade de interfaces para ambientes de aprendizagem virtual tridimensional (AVA3D) com
énfase na educagdo e treinamento e fornece um conjunto de diretrizes de design para melhorar
a experiéncia do usuario nestes ambientes. Essas diretrizes de usabilidade foram baseadas nas
relagdes propostas entre heuristicas de usabilidade e as diversas Teorias da Carga Cognitiva
(TCC) propostas por Sweller (1988), Mayer (2001) e Preece (2005).

As heuristicas de usabilidade foram compiladas por uma revisao sistematica (Apéndice
E) realizada para AVA3D com énfase em educagdo e treinamento. Foram propostas uma
classificagdo das heuristicas, pela apreciagdo de um grupo de propriedades encontradas em cada
énfase (Ver Quadro 02 no Capitulo 02).

A partir disso, os aspectos cognitivos foram associados as questdes de interacdo e
usabilidade de interface para AVA3D e estdo presentes no Apéndice E desta pesquisa.

Desta forma aqui serdo apresentados os resultados da RS e o quadro de diretrizes com
Enfases em Educagdo e Treinamento em Ambientes Virtuais Tridimensionais de Aprendizagem

relacionados a TCC.
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Para isso propdem-se um quadro com as diretrizes que serdo apresentados no item
2.5.3.1 (Quadro 06) aplicaveis a ambientes tridimensionais de aprendizagem a partir das

heuristicas de usabilidade adequadas para estes sistemas.

2.5.2.1 Resultados da Revisdo Sistematica - Exemplos de AVEd e AVTr

Nos artigos selecionados — de acordo com critérios de selegdo estabelecidos no item
anterior, os ambientes interativos tridimensionais de aprendizagem surgem com varias
configuragdes. Assim, o compilado de artigos possui ambientes tridimensionais com varias
caracteristicas tais como: ambientes para desenvolvimento de jogos, serious games € ambientes
3D online compartilhados como por exemplo, o Second Life.

Segundo Muioz (2012) o artigo descreve o processo de desenvolvimento de um novo
conjunto de heuristicas de usabilidade para aplicagdes em ambientes virtuais 3D. O autor
propde uma lista de verificacdo de usabilidade para usar ao aplicar heuristicas para ambientes
virtuais de aprendizagem.

No trabalho desenvolvido por Medina-Flores (2015) a proposta de avaliagdo de
usabilidade pelos especialistas de um sistema de gerenciamento de aprendizagem. O
instrumento ¢ projetado com base nos critérios gerais para a avaliagdo heuristica proposta por
Nielsen, bem como em padrdes internacionais, guias e recomendacgdes para a qualidade do
software (ISO 9241 e ISO 9126).

Foi identificado no experimento de Banerjee (1999) um ambiente AVEt, ou seja, com
caracteristicas de énfases em treinamento. Assim, quanto ao Contetdo, o Sistema apresenta
aplicagdes na execucao de procedimento como foco de instru¢des de operacodes industriais. O
objetivo pedagogico € a aquisi¢do de habilidades especificas e capacitacdo técnica. Apresenta
a efetivagdo das agdes e procedimentos de cunho técnico por repeticdo, com uma abordagem
pedagdgica Behaviorista. No Modelo de comunicagdo as decisdes do usuario acontecem com
tempo programado apresentando elevada fidelidade do modelo, com restri¢des que o usuario
deve fielmente seguir. A avalia¢do do sistema apenas expde se o processo foi executado ou nao,
tendo como resultado o condicionamento.

Ferracani et al. (2014) expde uma proposta de um ambiente virtual para treinamento de
estudantes de medicina. Por meio de técnicas em 3D ambientes naturais, com supervisao de
professores, € escolhas de cenas realisticas. Propdem um serious game para treinamento de
ambientes de emergéncia com os seguintes objetivos: treinar comunicagdo entre os membros

da equipe, habilidades pessoais e consciéncia situacional. Apos fazer uma comparacao do
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sistema proposto com sistemas existentes, o autor apresenta as caracteristicas do mesmo. O
mundo virtual é reconfiguravel e pode gerar varias situacdes diferentes, € possivel acrescentar
personagens para simular amigo do paciente, expectadores simples, membros da equipe
médica, pacientes que necessitam de assisténcia. O sistema apresentado permite variar as
condi¢des do meio ambiente de forma a forcar a consciéncia ambiental para os estudantes.
Utiliza temporizadores para avaliar o desempenho do jogador e indicar a necessidade de
procedimentos diferentes. Ainda permite gerar registros digitais para posterior analise. O
ambiente virtual € baseado em Unity 3D, sendo o reconhecimento de gestos possibilitado pelo
Kinect. Os usuarios recebem feedback por indicadores audiovisuais e textuais.

O estudo de Ferracani et al. (2014) apresenta-se como uma aplicagdo para treinamento,
porém quando a gravagdo do procedimento ¢ analisada a posteriori se torna uma aplicagdo para
educagdo. Destaca como um sistema de interagdo natural, em que o feedback na forma de
autoavaliacdo ¢ mais relevante, neste sentido o software tem uma abordagem centrada no aluno,
fazendo uso da tecnologia de aprendizagem. Segundo o estudo, atualmente a maior parte das
simulagdes ocorre em laboratdrios, assim essa tecnologia com uso de RV ¢ mais realista e
facilita o aprendizado em ambientes seguros. O sistema se mostra promissor, pois simula
situacdes de emergéncia para treinamento, na qual a cena pode ser reconfiguravel e assistida
pelo professor. O procedimento pode ser gravado, para posterior andlise, ¢ possivel varios
usudrios interagirem ao mesmo tempo, desenvolvendo habilidades entre os envolvidos,
conhecimento dos procedimentos, ordem correta das agoes.

Minocha e Hardy (2011), com base em investigagdes empiricas no Second Life, derivam
heuristica e diretrizes para o projeto de espagos de aprendizagem virtual em 3D para facilitar a
navegagdo. Relatam o projeto NAVY (Navegacao e Wayfinding). E propdem ainda uma lista
de heuristicas derivadas de boas praticas e ajuda a navegagdo em ambientes tridimensionais por
mapas, sinais, caminhos e pontos de referéncia. O estudo teve como resultado a compilagdo de
104 heuristicas e mais de 200 diretrizes para o desenho dos espagos em mundos virtuais de
aprendizagem.

Pirker et al. (2013) estabelecem uma proposta de enfoque pedagogico para
estabelecerem principios de design para ambientes imersivos tridimensionais, € com base
nesses principios, uma implementacdo de um ambiente de mundo virtual para o estudo de
Fisica. Este integra um modelo pedagogico TEAL (Technology-Enabled Active Learning) com
0 objetivo de discutir os principios de design e problemas de mundos virtuais, avaliar como
uma abordagem de ensino, tal como TEAL, pode ser integrada em um ambiente virtual,

sustentar os requisitos de usabilidade definidos e avaliar os resultados de um primeiro caso no
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dominio da eletrodinamica. Um primeiro sistema foi construido, avaliado e testado por grupos
de estudantes e especialistas de dominio com foco na usabilidade e ambicdes pedagdgicas. A
proposta metodoldgica foi desenvolvida em trés partes: Primeiro, sdo introduzidos o processo
de concepgao e requisitos do modelo de TEAL em uma estrutura no mundo virtual. O processo
de design concentrou-se em estar em conformidade com os principios pedagogicos e heuristicas
de usabilidade, especialmente definido para ambientes virtuais. Na segunda parte foi
desenvolvido um primeiro protdtipo em Open Wonderland. A terceira parte concentra-se na
avaliacdo deste protdtipo. Questionam como a tecnologia de mundos virtuais suporta o processo
de aprendizagem e¢ como a experiéncia do usuario ficaram alinhadas com as heuristicas
concebidas. Dez diretrizes de usabilidade para mundos virtuais e in-world foram definidas com
base nas heuristicas de Nielsen (1994). A avaliagdo mostra como a implementagdo de um
sistema com énfase em educagdo sendo projetada alinhada as diretrizes de usabilidade pode
minimizar questdes como a aceitagdo do usuario, motivando-os a gostar, querer e ter uma razao
para usar o sistema.

Paliokas, Arapidis e Mpimpitsos (2011) propdem o desenvolvimento e avaliacdo de um
jogo que prepara alunos do Ensino Fundamental para o uso real da linguagem LOGO, em
projetos escolares e estender a filosofia LOGO além de duas dimensodes. Os autores definem
uma abordagem para o uso de um subconjunto da linguagem LOGO em um ambiente imersivo
3D, sendo que propde também um método alternativo para a educagdo pré-programagao — para
a pratica de comandos na linguagem LOGO e projeto de um serious games para abordar todos
os itens acima, propondo, assim, uma avaliagdo de usabilidade do game. Primeiramente
estudaram-se varios pacotes de softwares educacionais semelhantes com base na linguagem
LOGO. A equipe de design cristalizou as exigéncias educacionais e tecnologicas basicas na
fase inicial do desenvolvimento para a obtengdo de um serious games em ambiente imersivo
3D com comando na linguagem LOGO. Em um segundo momento formulou-se um conjunto
de critérios de avaliagdo para 'PlayLOGO 3D', relacionando a usabilidade, o jogo educativo e a
respectiva eficacia. Para tratar destas questdes, um conjunto de 40 heuristicas foram
desenvolvidas. Neste momento da pesquisa a metodologia utilizada para avaliar a usabilidade
foi a andlise de peritos. Afirmam ainda que, testes com usudrios e métodos de avaliagdo
especializadas sdo igualmente precisas no caso de um especialista em usabilidade mais habil e
experiente. O teste inicial foi feito por um professor com interesses de pesquisa em educagdo e
entretenimento.

Posteriormente, outro grupo de trés professores participaram no processo de avaliacao.

Segundo os autores a implementacdo de um jogo com a linguagem LOGO parece ser a melhor


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Christos%20Arapidis.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Michail%20Mpimpitsos.QT.&newsearch=true
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escolha para a finalidade de manter as caracteristicas originais do videogame sem diminuir o
seu alcance educacional, principalmente porque esta linguagem ¢ amplamente utilizada nos
primeiros estagios da escolaridade obrigatoria na Grécia, pais de origem do artigo. Assim, a
maioria dos professores pode usa-lo (especialmente aqueles que ndo tém conhecimento em
programacao) e ha uma notavel experiéncia de ensino acumulada ao longo das tltimas décadas.

Mohamed e Jaafar (2010) desenvolveram uma metodologia para heuristicas de
usabilidade para avaliacao de interface de jogos educativos. Estes se enquadram em tipos de
games que consideram fortemente os critérios didaticos e pedagogicos associados aos conceitos
que objetivam transmitir. Os autores incluem um conjunto de questdes para diferentes tipos de
avaliadores que sdo esperados para otimizar o uso de recursos em relacdo a ferramenta de

avaliagdo online. Assim, levantam heuristicas compiladas a partir de varios estudos e inclui:

1. Questdes de interface: caracteristicas dos ambientes educativos que tém um efeito sobre
a sua usabilidade. As questdes de interface podem incluir os seguintes fatores: a
consisténcia, interatividade, navegacao, agradavel de usar, design de tela.

2. Questdes pedagogicas: caracteristicas que facilitam a aprendizagem. As questoes
pedagogicas podem incluir: motivagdo, controle de alunos, meta clara e objetiva, valor
acrescentado para a aprendizagem, feedback imediato, controle do player e desafio.

3. Questoes de conteudo: meta, objetivos, feedback, conteudo claros e compreensiveis.
Estrutura materiais envolventes.

4. Questdes Multimidia: caracteristicas dos jogos educativos que consistem em elementos
multimidia e em manter um efeito sobre a sua usabilidade podem incluir: o uso de texto,
animac¢do, audio, imagem e video, apresentagdo multimidia de e adequagdo das
multimidias usadas.

5. Experiéncia do Usudrio: aborda as questdes de satisfagdo em uma interagdo do usuério

com o sistema.

2.5.3 Classificagao das heuristicas quanto a énfase

Tendo em vista que a avaliacdo heuristica permite a elabora¢do de um relatério com
uma lista de problemas de usabilidade que indicam quais principios foram violados (ORTH,
2005), neste estudo, este procedimento, teve dupla finalidade. A primeira foi propor uma

interface apropriada a ambientes de aprendizagem, por meio de uma lista de diretrizes
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(Apéndice B). A segunda finalidade foi propor uma lista de heuristicas que evidenciem
elementos que permitam mensurar uma aplicacdo dentro das énfases de educagdo e/ou
treinamento.

A andlise e classificacdo das heuristicas para esses ambientes tridimensionais de
Aprendizagem em AVEd e/ou AVTr foram realizadas a partir da sua identificagdo nos grupos

de caracteristicas abordadas na presente pesquisa no capitulo 2.

2.5.3.1 Classificagdo das heuristicas quanto a énfase e a TCC

Tendo em vista que a avaliacao heuristica permite a elaboracdo de um relatério com
uma lista de problemas de usabilidade que indicam quais principios foram violados Nielsen
(2000), este estudo teve como finalidade propor uma lista de heuristicas que evidenciem
elementos que permitam mensurar uma aplicagdo dentro das énfases de educagdo e/ou
treinamento.

A analise e classificacdo das heuristicas para esses Ambientes Tridimensionais de
Aprendizagem em AVEd e/ou AVTr foram realizadas a partir da sua identificagdo nos grupos
de caracteristicas conforme o Quadro 02 disposto no capitulo 02 desta pesquisa.

Das 174 métricas analisadas e obtidas através da revisdo sistematica, 71 nao foram
utilizadas pelo estudo, essas 28 eram especificas para jogos e 43 foram reagrupadas porque
apresentavam semelhangas. Assim, 103 métricas formam a lista de heuristicas de usabilidade
(Apéndice B) para ambientes de aprendizagem em 3D, com 22 heuristicas especificas para
AVEd e 12 heuristicas especificas para AVTr. As outras heuristicas aplicam-se a ambas as
énfases. Para o quadro comparativo (Quadro 06) com as heuristicas de Nielsen , selecionou-se
10 heuristicas para AVA3D com énfase em Educacdo ou treinamento adotadas por relevancia

na pesquisa e pelas questdes que relacionam-se aos principios da Teoria da Carga Cognitiva.
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Quadro 06 - Comparagdo das 10 heuristicas de Nielsen (1994) em relacdo as heuristicas de

usabilidade para AVA3D com énfase em educacgdo e treinamento e recomendagdes de CLT

(H1) Feedback e visibilidade do status do sistema. Nielsen (1994)

Treinamento

Educagdo

Principios CLT

Feedback realista, o efeito das a¢des
deve ser imediatamente visivel € em
conformidade com as leis fisicas ¢
expectativas de percep¢do do usuario.

Os usuarios devem estar cientes de
atividades potenciais no mundo e
interagdes com outros objetos e
usuarios.

os feedbaks devem ser
encaminhados ao estudante na
mesma tela em que ele realizou
determinada atividade

(H2) Compatibilidade do sistema com o mundo real.

O design e uso das diferentes
ferramentas no mundo virtual devem
ser construidas o mais fiel ao modelo
real.

Uma linguagem comum, familiar e de
facil compreensdo para o usuario deve
ser escolhida.

Interagdes visuais, auditivas ou mesmo tateis devem ser naturais.

Mapear a percepcao normal do usuério e a mudanga do ponto de vista pelo
movimento do corpo, deve ser processado sem demora. Permitindo ao usuério agir
¢ explorar de uma maneira natural, sem restricdes a a¢des fisicas normais.

Inserir ~ funcionalidades  que
possibilitem aos usuarios
reconhecer determinada

funcionalidade sem esforgos.

* (H3) Controle do usuério ¢ liberdade

Os Usuarios precisam tomar decisdes
com tempo programado. Suas agdes
quando em treinamento ndo podem ser
reversiveis.

O sistema deve suportar diferentes
estilos de interagdo.

O contexto educativo deve ser
fornecido, de modo que os usuarios
sejam capazes de gravar, desfazer e
refazer as agoes.

D¢ aos usuarios o controle sobre o
ritmo e gerencie a Carga Cognitiva
quando o ritmo tiver de ser
controlado pelo sistema
instrucional.

* (H4) Consisténcia e padrdes.

A consisténcia deve estar presente no uso das cores, escalas, sons 3D e forgas tacteis.

Elimine elementos visuais, texto e
audio estranhos ao conteudo a ser
aprendido

* (HS5) Prevencdo ao erro

Metas, procedimentos e objetivos claros
devem ser exibidos principalmente por
um tutorial em que o usuario ¢ guiado
sobre como proceder na operagao.

Itens de ajuda menores podem ser
oferecido pela interface. Ou por
explicagdes e visualizagdes. Os
usuarios ndo precisam usar um manual
para interagir.

Criar interfaces que incentivem a
exploragdo, além de restringir as
op¢des de modo a guiar os
usuarios na selec¢do das agdes
mais adequadas.

H6) Reconhecimento ao invés de recordagao:

Ao realizar agdes as opgdes de interagdo devem estar visiveis.

Lugares dentro dos ambientes virtuais devem ser facilmente acessiveis por indices
de referéncia ou mini-mapas, de modo que os usuarios podem ver o todo.

Use pistas e sinais para focar
atencdo em contetidos visuais e

textuais  importantes.  Utilizar
icones que possibilitem ao usuario
descobrir rapidamente seu

significado, usar sons claros e usar
textos legiveis (Preece 2005)

Usar diagramas para otimizar o
desempenho em tarefas que
requeiram manipulagdes espaciais

(H7) Flexibilidade e eficiéncia de uso.

Os ambientes possuem execucdo de
comandos repetitivos com intuito de

Os ambientes devem ser capazes de
serem configurados para diferentes

Considere a experiéncia do
usudrio. Elimine conteudos
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aquisicdo de habilidades especificas.
Nos ambientes de treinamento os
usuarios devem seguir um mecanismo
de progressdo.

niveis de habilidade. Muitas vezes esta
flexibilidade ¢é fornecida com niveis de
dificuldade variavel.

devem ser desenvolvidos.

Novos icones 3D para representar conceitos mais reconhecidos e memoraveis

redundantes para os alunos mais
experientes. (Sweeler,1998)

(H8) Estética e design minimalista.

O usuério deve atuar como se estivesse
no mundo real, entdo a interagdo
deveria ser o mais natural possivel. A
interface deve ser a mais fiel ao
original.

O mundo virtual ndo deve conter
objetos ou acdes, que raramente sdo
necessarias. Os painéis de controle
devem ser organizados e ndo
sobrecarregados.

Minimize a quantidade de icones multimidia na tela.

Reduza o contetido para o
essencial.

(H9) Ajuda os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros.

As mensagens de erro devem fornecer
ao usuario informagdes relevantes sobre
o problema, incluindo as agdes que
levaram ao erro.

As mensagens de erro devem fornecer
ao usuario informagdes relevantes sobre
o problema e orienta-las, em linguagem
simples, para a resolugéo.

Tornar a informagdo visivel
quando necessario, evite a entrada
de grande quantidade de
informagdes na interface e
obtenha para inserir imagens,
graficos, etc.

(H10) Ajuda e documentagéo.

ou agdes especificas.

As informagdes devem ser facilmente acessiveis no ambiente. Os pop-ups ou
elementos flutuantes explicativos podem fornecer essas informagdes sobre objetos

Integre o texto explicativo ao lado
dos elementos visuais
correspondentes nas paginas e
telas.

Fonte: A autora.

A partir dos fundamentos tedricos apresentados neste capitulo foi possivel nortear a

escolha de quais materiais e técnicas que pudessem auxiliar na investigacdo do problema

apresentado pela tese. E, para o desenvolvimento deste processo, no proximo capitulo, sao

apresentadas o tipo de pesquisa adotadas, tendo em conta o método, a natureza da pesquisa, a

maneira de aborda-la, os instrumentos de coleta de dados, de andlise e interpretacdo dos

resultados.
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Capitulo

METODOLOGIA

Este capitulo dedica-se a apresentar o conjunto de procedimentos metodologicos
necessarios para a elaboragdo e desenvolvimento da presente pesquisa, que se baseia na busca
do conhecimento cientifico por meio de um processo organizado e légico de investigagao,

formulado de maneira metddica passivel de ser validado e reproduzido.

3.1 Tipo de pesquisa

As diversas tipologias de pesquisa sdo preconizadas em virtude da multiplicidade de
objetos considerados na ciéncia. Porém, observa-se a necessidade de classificar em quais
tipologias a pesquisa se encontra, delineando-a de forma apropriada ao dominio a que pertence.
E que, ao mesmo tempo, crie um norte que guie o pesquisador para a obtencdo de respostas
para o problema proposto.

Rodrigues (2007) aponta que as pesquisas cientificas podem ser classificadas quanto a
sua finalidade como basica (pura) ou aplicada. A basica objetiva gerar conhecimentos
cientificos para o avanco da ciéncia sem aplicagdo pratica prevista. Enquanto na pesquisa
aplicada, como sugere o proprio nome, objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigidos a solug@o de problemas especificos.

Quanto a forma de abordagem ha duas formas de classificagdo: qualitativa e
quantitativa. Silveira (2009) assinala que a abordagem qualitativa visa conceber analises mais
profundas em relagdo ao fendmeno que estd sendo estudado, e caracteriza-se pela
hierarquizagdo das agdes de descrever, compreender, explicar e pela busca de resultados os
mais fidedignos possiveis. Ja na pesquisa quantitativa se centra na objetividade, raciocinio
dedutivo e nas regras da légica. Considera que tudo pode ser quantificavel, e tende a traduzir
em numeros as opinides e informagdes para serem classificadas e analisadas, utilizando para
isso técnicas estatisticas.

Ja com base nos objetivos, a pesquisa cientifica pode ser classificada como exploratdria,
descritiva e explicativa. Dos Santos(2009) esclarece que a pesquisa exploratéria objetiva

proporcionar maiores informagdes sobre 0 assunto que se vai investigar e facilitar a delimitagdo
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do tema da pesquisa, por meio de levantamento bibliografico ou entrevistas. Quanto a pesquisa
descritiva, Rodrigues (2007) observa que, tem como principal caracteristica a observagao de
fatos que sao registrados, analisados, classificados e interpretados, sem interferéncia do
pesquisador. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questiondrio e
observacdo sistematica. Assume, em geral, a forma de levantamento. . Ainda sobre a
investigacdo explicativa, Vergara (2005) aponta que, tem como principal objetivo tornar algo
compreensivel e justificar-lhe os motivos. Segundo o mesmo autor, tem por finalidade,
portanto, elucidar os fatores que contribuem para a ocorréncia de determinado fenomeno.

Dos Santos (2009) ressalta que o elemento mais importante para a identificacdo de um
delineamento de pesquisa refere-se a maneira pela qual se conduz o estudo, ou seja, pelos
procedimentos técnicos para obtencdo de dados. O mesmo autor, aponta que a pesquisa pode
ser classificada entre bibliografica, experimental, documental, histérica, levantamento, estudo
de caso, expost-facto, pesquisa-acao e observagao ndo participante.

A presente pesquisa teve como ponto de partida as diversas revisdes bibliograficas
sistematicas onde levantaram-se questdes norteadoras iniciais mais explicitas para o
pesquisador. Quanto aos procedimentos técnicos para a coleta de dados, utilizaram-se
referéncias bibliograficas, entrevistas e questionarios aplicados na pesquisa de campo, a Design
Science Research (DSR), apresenta-se como um método capaz de comportar a conducao da
atual pesquisa com efetivo rigor cientifico. Pois auxilia o pesquisador nos processos de
concepgdo de artefatos, abordando os procedimentos que contemplam a investigagdo do
problema, as possiveis solucdes, a implementagdo do sistema e a avaliagdo desta
implementagao.

Desta forma, a pesquisa ¢ classifica como aplicada, pois entende-se que para a sua
operacionalizacdo ha a aplicacdo dos conhecimentos cientificos levantados na geragdo de dois
artefatos, ou seja, o Modelo e sua instanciacdo S MAAVA3D. Quanto a forma da abordagem
do problema, pode ser classificada como qualitativa. Pois analisa questdes sobre as Affordances
Educacionais e as correlaciona com varias outras questdes estruturantes do MAAVA3D como
usabilidade, os tipos de inteligéncia, os perfis cognitivos do usudrio e ambientes de
aprendizagem suportados pela tecnologia de RV. Ainda, a atual investigacdo pode ser
classificada como exploratoria. Pois teve como ponto de partida as diversas revisdes
bibliograficas sistematicas onde levantaram-se questdes norteadoras iniciais mais explicitas

para o pesquisador.
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3.2 Design Science Research

Bax (2017) assinala que a Design Science Research envolve construir, investigar,

validar e avaliar artefatos tais como: construtos, modelos, métodos e instancias de sistema de

informacodes (Quadro 07), a fim de resolver problemas de pesquisa considerando sua relevancia

e aplicabilidade a geragdo de novos conhecimentos.

Quadro 07 - Classificagao dos artefatos

ARTEFATOS:TIPOS

DESCRICAO

CONSTRUCTOS

Constructos ou conceitos formam o vocabuldrio de um dominio. Eles constituem uma conceituagao utilizada
para descrever os problemas dentro do dominio e para especificar as respectivas solugdes. Conceituagdes sao
extremamente importantes em ambas as ciéncias, natural e de design. Eles definem os termos usados para
descrever e pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente valiosos para designers e pesquisadores.

MODELOS

Um modelo ¢ um conjunto de proposi¢des ou declaragdes que expressam as relagdes entre os constructos. Em
atividades de design, modelos representam situagdes como problema e solugdo. Ele pode ser visto como uma
descrigdo, ou seja, como uma representagdo de como as coisas sdo. Cientistas naturais muitas vezes usam o
termo ‘modelo’ como sindénimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’ como as teorias ainda incipientes. Na Design Science,
no entanto, a preocupagdo ¢ a utilidade de modelos, ndo a aderéncia de sua representacdo a Verdade. Nao
obstante, embora tenda a ser impreciso sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a estrutura da
realidade para ser uma representagio util.

METODOS

Um método ¢ um conjunto de passos (um algoritmo ou orienta¢do) usado para executar uma tarefa. Métodos
baseiam-se em um conjunto de constructos subjacentes (linguagem) e uma representa¢do (modelo) em um
espago de solu¢do. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais as etapas do método podem utilizar
partes do modelo como uma entrada que o compde. Além disso, os métodos sdo, muitas vezes, utilizados para
traduzir um modelo ou representagdo em um curso para resolugdo de um problema. Os métodos sdo criagdes
tipicas das pesquisas em Design Science.

INSTANCIACOES

Uma instanciagdo ¢ a concretizagao de um artefato em seu ambiente. Instanciagdes operacionalizam constructos,
modelos e métodos. No entanto, uma instanciagdo pode, na pratica, preceder a articulagdo completa de seus
constructos, modelos e métodos. Instanciagdes demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos
que elas contemplam.

Fonte: Tradugdo de March e Smith (1995, p. 257-258).

Para March e Smith (1995), os artefatos podem ser desde um software, uma teoria, até

descri¢des informais em linguagem natural. A partir disso, e dadas as areas de conhecimento

desta pesquisa, Realidade Virtual, Teoria da Carga Cognitiva, Usabilidade e Affordances

educacionais, decidiu-se por utilizar a metodologia Design Science Research. Adotando os

seguintes procedimentos metodologicos como um Ciclo de Design (adaptado de Ferreira 2016,

p.28) de desenvolvimento para o sistema proposto. O detalhamento das etapas de

desenvolvimento do estudo em questdo, objetiva dar subsidios para sua melhor compreensao e

entendimento.

3.3 Etapas de desenvolvimento - Ciclo de Design Science Research

3.3.1 Etapa 1: Conscientizagao do problema

Objetivo: Identificar os dados pertinentes ao tema e estabelecer os parametros sobre o

problema a ser estudado. Reconhecer e compreender o problema que se pretende solucionar

pelo levantamento e estudo dos principais temas envolvidos.
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Procedimentos metodologicos para a Etapa 1

a)

b)

d)

3.3.2

Fundamentacdo Tedrica — Pesquisa exploratorias com leituras interpretativas da base
teorica;

Para o embasamento da pesquisa e fundamentagao tedricas foram realizadas as seguintes
etapas: identificar, selecionar e apresentar os estudos existentes a partir das fontes
cientificas da area. Tal proposta se pautou nas seguintes palavras-chave: Realidade
Virtual, Ambientes de Aprendizagem Tridimensional, Heuristicas de usabilidade para
Ambientes com énfase em Educagdo ou Treinamento, Teoria da Carga Cognitiva, Perfis
Cognitivos e tipos de inteligéncia.

Planejamento e Condugdo de Revisdes Sistematicas (RS): Com base nas lacunas
encontradas na literatura, em relagdo as questoes relativas ao tema da presente pesquisa,
houve a necessidade da estruturacdo de Revisdes Sistematicas. Isso possibilitou a
estruturacdo do estudo e a definicdo de como sera empreendida a busca, os passos
requeridos e a forma de analise pertinente a pesquisa. Os procedimentos referentes as
revisoes sistematicas estdo contidas no Apéndice E;

Realizagdo de resumos, resenhas e fichamentos dos artigos levantados, para a
compreensao e analise dos mesmos;

Para o levantamento pertinentes aos conceitos abordados na pesquisa fez-se criterioso
levantamento bibliografico na literatura cientifica, a partir da compilag¢do de trabalhos
publicados em periddicos, livros especializados, e em bases cientificas gerais a serem
exploradas, como Web of Science (WoS), a Wiley Online Library (WOL), e Scopus e

bases especificas de engenharia e computacao, respectivamente,

Etapa 2: Sugestao de possiveis solugées

Objetivo: Apresentacdo das ideias de como o problema pode ser abordado com base em

criatividade e levando em conta o problema identificado e os dados levantados na fase anterior.

Procedimentos metodoldégicos para a Etapa 2

a) Procedimentos metodologicos para a viabilizacdo de propostas do MAAVA3D.Foram

identificados os conceitos que norteiam as Abordagens Pedagdgicas como: os tipos de

atividades de aprendizagem; o conteido, os procedimentos e os objetivos de; os tipos de

colaboracdo e o resultado pretendido. A identificagdo destes conceitos possibilitou o
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entendimento que pode haver diferentes agdes e procedimentos em uma intervengao
educativa de acordo com o objetivo e a Abordagem Pedagodgica escolhida. Essas acdes
podem ser bastante distintas desde tomadas de decisdo individual em uma determinada
atividade, a aprendizagem compartilhada ou mesmo a modelagem de um comportamento
em uma situacdo de treinamento, essas situagdes ilustram objetivos pedagdgicos que
requerem diferentes possibilidades de a¢des dentro de um AVA3D. Relacionamento entre
os diversos conceitos levantados sobre as Affordances Educacionais, os tipos de
inteligéncia e de aprendizagem. Para a realizacao destes relacionamentos, primeiramente
foram identificadas as caracteristicas principais de cada Affordance, as possibilidades de
acdo e de tarefas de aprendizagem. Isso facilitou a identificagdo de quais destas agdes e
tarefas que melhor estimulassem a sua realizagao por diferentes perfis cognitivos de usudrio
ou grupo em uma intervengdo pedagogica;

Levantamento dos conceitos da Taxonomia de Bloom para o desenvolvimento e
classificagdo de tarefas apropriadas para AVA3D, foram relacionadas e classificadas na
Taxonomia de Bloom, em funcdo do comportamento esperado do usudrio, organizando-as
de acordo com os objetivos de aprendizagem. Estruturada em seis niveis de complexidade
crescente. Isso possibilitou o desenvolvimento das tarefas adequadas presentes no

S MAAVA3D. Exemplificagdo da proposta contidas no Apéndice J.

3.3.3 Etapa 3: Desenvolvimento

Objetivo: Desenvolver os artefatos (modelo e sua instanciagao).

Procedimentos metodoldégicos para o desenvolvimento do modelo:

a) Sintese do arcabougo tedrico do modelo contidos na Etapa 1;
b) Relacionamentos do modelo contidos na Etapa 2;
c) Proposta da estrutura do Descri¢cao das Informacgdes requeridas pelo modelo;

d) Proposta da Analise sinérgica das Affordances.

Procedimentos para a criacio do sistema

a)

Escolha do Access da Microsoft para a implementacdo do modelo. A escolha deste
programa foi realizada por ser este um banco de dados totalmente relacional. O Microsoft
Access permite a associagdo os dados em uma consulta, formulario ou relatério que utilize
varias tabelas. Além disso, € um ambiente simples e de facil uso. Assim, a partir das relagdes

propostas, as Affordance foram definidas como elemento de relacio entre as tabelas criadas
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no Implementacdo do Banco de Dados por registros que sdo armazenados em tabelas.
Diagrama de Casos de Uso;

Descrigao das principais fungdes do sistema: Cadastro, Relacionamento e Sugestdes por
observagdo, mensuragao ¢ analise de seu comportamento em uma intervencao pedagogica de
forma a analisar a sua validade, utilidade e aplicabilidade. Esta avaliacdo foi realizada com
alunos do Curso de Engenharia Elétrica em interagdo com o sistema RV_Cemig estdo contidos

de forma detalhada no Capitulo 6.

3.3.4 Conclusgo:
Envolvera a apresentacdo dos resultados como prova de conceito realizada a partir

utilizacao do sistema proposto.
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Capitulo

MODELO MAAVA3D - Modelo de Affordance para Ambientes de

Aprendizagem Virtuais Tridimensionais

Este capitulo traz informacgdes a respeito do modelo proposto o MAAVA3D, e tem
como objetivo principal descrever suas principais funcionalidades para a implementagdo do
sistema. Aponta por meio de uma representagdo grafica sua estrutura, as informagdes requeridas

e define todos os elementos que se inter-relacionam com o sistema.

4.1 Conceitos sobre o Modelo

Segundo Hevner, March e Park. (2004), o objetivo de uma pesquisa aplicada ¢ a sua
utilidade, avaliada por meio de seu uso ao ambiente apropriado, sendo que as solu¢des dos
problemas apresentados promovem novas bases de conhecimento, expandindo, assim, as
fronteiras das ciéncias aplicadas.

A ciéncia da informagdo consiste em uma ciéncia social aplicada que segundo Bax
(2017) é, em sua maioria, uma “ciéncia de projeto” ou “Design Science”, sendo que procura
consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de solugdes para melhorar
sistemas existentes, resolver problemas e criar novos artefatos.

Desta forma, Bax (2017) aponta que as pesquisas desenvolvidas por meio da
metodologia proposta pelo Design Science Research (DSR) envolve construir, investigar,
validar e avaliar artefatos tais como: construtos, modelos, métodos e instancias de sistema de
informagdes, a fim de resolver problemas de pesquisa considerando sua relevancia e
aplicabilidade, e o rigor cientifico necessario a geracdo de novos conhecimentos.

Para March e Smith (1995), os artefatos podem ser desde um software, uma teoria, até
descri¢des informais em linguagem natural. Assinalam ainda que, artefatos auxiliam na

definicdo de ideias, praticas, capacidades técnicas e produtos. E que a compreensdo do
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problema a ser resolvido ¢ adquirida durante a constru¢do e o uso dos artefatos, quando estes
sdo validados e avaliados.

Essas informacdes a respeito da metodologia DSR servem de estrutura para o estudo
proposto pois auxilia nos processos de concepgdo, desenvolvimento e avaliagdo para a
construgdo S MAAVA3D.

Pretende-se que o MAAVA3D possa estabelecer uma estrutura de processos que
sinalizem quais elementos presentes nestes ambientes que oportunizam uma maior interagao,
ou seja, quais elementos presentes nos AVA 3D que possibilitem a efetivacao das agdes do
usuario na execu¢ao de determinadas tarefas nestes ambientes.

Ou seja, MAAVA3D destina-se a oferecer um mecanismo que possa orientar
professores, instrutores, facilitadores ou os designers instrucionais que necessitem aplicar
tarefas especificas que mais se adequem as caracteristicas associadas ao AVA3D considerado,
dados os perfis cognitivos do usuario, os modelos de aprendizagem e heuristicas de usabilidade.
Este material instrucional ¢ composto de tarefas a serem executadas pelo usuario do AVA3D
tendo como objetivo potencializar o seu aprendizado. A estrutura do sistema permitira propor
tarefas adequadas considerando as proposi¢des citadas acima.

Para atender aos objetivos desta pesquisa, a proposta foi desenvolver dois tipos de
artefato: o modelo e sua instanciagdo. A partir disso, propde-se o desenvolvimento de sistema
que possa demonstrar como o modelo pode ser automatizado, comprovando sua viabilidade.

Para a estruturagdo do MAAVA3D foram seguidos os procedimentos metodoldgicos do
Design Science Research (DSR). Segundo Bax (2015) esta metodologia desenvolve-se como
uma estratégia de pesquisa capaz de orientar, tanto a construcdo do conhecimento, quanto
aprimorar as praticas em sistemas de informacao e de varias disciplinas relacionadas ao campo

tecnologico da ciéncia da informacao.

4.2 Design do Modelo - MAAVA3D

Os procedimentos metodologicos presentes na DSR permitiram a estruturacdo do
Modelo de Affordance possibilitando uma melhor compreensao do problema encontrado. Para
1sso, foi necessario reunir os principais conceitos da base tedrica estudada que demonstrem
suporte a0 mesmo.

Assim, foram levantados por meio de uma Revisdo Sistematica sobre as Affordances

Educacionais para AVA3D as possibilidades de intera¢do tecnoldgicas que podem ser


https://fr.wikipedia.org/wiki/Conception_de_produit

89

disponiveis para a realizag¢@o de tarefas nestes ambientes dado os perfis do usudrio e a énfase a
que a aplicagdo pertence.

A Figura 12 mostra como o Modelo de Affordance esta delineado por meio da integracao
de conhecimentos em diversas areas, associando a pesquisa ao campo interdisciplinar da
tecnologia de Realidade Virtual, as areas de usabilidade e ao campo das abordagens
pedagogicas que possibilitam analisar quais tarefa sdo adequadas a AVA3D e que promovam a
possibilidade de uma aprendizagem significativa.

Figura 12 — Pilares do Modelo de Affordance
USABILIDADE

Affordances

Heuristicas

Teorias
Cognitivas

AVTr
Treinamento

AVEd Abordagens
Educacdo = Pedagogias

Fonte: A autora.

Seguindo a proposta DSR, que ¢ delineada primeiramente pela conscientizagdo do
problema, que identifica o problema que se deseja estudar e solucionar, por meio da Revisao
Sistematica proposta no estudo. No Apéndice E estdo sumarizadas as Revisdes Sistematicas
dos conceitos e premissas para Ambientes Virtuais de Aprendizagem suportados pela
tecnologia de Realidade Virtual, estudadas no capitulo 2 da presente pesquisa.

A partir destes estudos a pesquisa levantou oito affordances educacionais para AVA3D.
Que podem ser definidas como as possibilidades de a¢do do usuario dentro de um ambiente
interativo tridimensional de aprendizagem. Com isso, estas possibilidades de ac¢ao irdo compor
um conjunto de interacdes desejaveis na execucao das tarefas para AVA3D (experimentar,
perceber, ler, ouvir, assistir, acessar, etc.). Estas tarefas gerais serdo postuladas no
S MAAVA3D, de acordo os objetivos pedagogicos. Segue a descricdo resumida sobre as

affordances educacionais como os fundamentos em que o MAAVA3D se apoia:
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1.Affordance para o conhecimento espacial: Possibilidades de redimensionar e mover os objetos
virtuais, habilidade de navegar, caminhar e guiar-se dentro do AVA3D.

2.Affordance aprendizagem experiencial: Possibilidades de ter sensagdes reais por meio da percepgao
e interacdo com os objetos virtuais ; por razdo da interagdo ser dindmica, e também pela variedade de
formas de comunicacdo, seja pela linguagem textual, oral, grafica ou gestual.

3.Affordance para a personalizagiao: Possibilidades de personalizagdo do usuario por meio de seu avatar
e possibilidade de configurar a interface do usuario de acordo com suas necessidades. Essa affordance
indica também a possibilidade de controle de recursos, e capacidade de permitir ou negar quem pode ler
/ editar / carregar / baixar.

4.Affordance contextualizada: Possibilidade modelar o contexto em que o conhecimento ¢ esperado
para ser aplicado.

5.Affordance social: Possibilidade de interagdes sociais contextuais, dadas por meio das diversas
ferramentas de comunicagdo sendo elas sincronas ou assincronas.

6.Affordance temporal: Possibilidade de acesso a qualquer momento em qualquer lugar (acessibilidade),
a habilidade para ser gravado ("Capacidade de gravagdo") e reproduzidos ("capacidade de reprodugio™),
de forma sincrona ¢ assincrona. Possibilidade de receber e enviar respostas de acordo com a tarefa
proposta.

7.Affordance encontrabilidade da informacao: possibilidade de um objeto ou informagdo ser
encontrada pelo usuario.

8. Affordance Semiética: possibilidade de reconhecimento grafico ou de agdo de um objeto.

A partir das affordance levantadas, proprias para AVA3D, houve a necessidade de
identificar os tipos de interagdes possiveis (Quadro 08) e analisd-las sob o aspecto das
ferramentas e recursos disponibilizados pelo ambiente 3D onde serd proposto a intervengao
pedagbgica. Para isso foi utilizada uma metodologia descrita por Bower (2008) para combinar
as tarefas de aprendizagem e as possibilidades de interagdo apropriadas para ambientes virtuais

de aprendizagem.

4.3 Analise de tarefas segundo Bower (2008)

Bower (2008) aponta uma metodologia de analise de compatibilidade de entre os
recursos necessarios para desempenhar as tarefas de aprendizagem e as possibilidades de
interacdo em ambientes virtuais de aprendizagem. O autor, primeiramente define as affordances
com base na necessidade de seus potenciais de agdao. Além disso, classifica-as pelo grau de
interacdo que permitem os seguintes tipos de interacao:

e Affordances Estaticas / instrutivas: affordances que permitem representacdes fixas e

transmissao unidirecional da informacao.

e Affordances Colaborativas / produtivas: affordances que permitem representacdes

flexiveis que podem ser ajustadas e compartilhadas.

O autor observa que o primeiro passo ¢ estabelecer metas de aprendizagem pretendidas

e as possiveis formas de alcangéd-las. Uma vez estabelecidas essas metas, os requisitos de
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affordances de tarefas podem ser determinados. Desta forma, primeiro um profissional da area
de educacdo, como um professor ou instrutor de treinamento, decide o que os alunos estarao
habilitados a fazer ao longo da tarefa, por exemplo, ler, escrever, ouvir, assistir, vincular,
modificar e muitos outros recursos dos quais estdo representados na Quadro 08.

Quadro 08 - Affordances funcionais para AVA3D, categorizadas por tipo e grau de interacao

AFFORDANCE ESTATICAS / INSTRUTIVAS COLABORATIVAS/
PRODUTIVAS
ESPACIAL MOVER, CAMINHAR, NAVEGAR, GUIAR
ORIENTAR PERCEBER,
EXPERIMENTAR
EXPERIENCIAL LER, VER, OUVIR, ASSISTIR, INTERAGIR COMUNICAR
VISUALIZAR, MANIPULAR PARTICIPAR ESCREVER,
FALAR DESENHAR E
PRODUZIR
PERSONALIZACAO EXPERIENCIAR, EXPERIMENTAR, ENGAJAR, COMUNICAR
PERCEBER, LER OUVIR, ASSISTIR, PARTICIPAR ESCREVER
ACESSAR, DESENHAR, FALAR,
PERMITIR( LOGON) PRODUZIR
CONTEXTUALIZADA | APLICAR MANIPULAR DECIDIR CORRELACIONAR
SOCIAL COMPREENDER, INTEGRAR,, LER, COMUNICAR COLABORAR,
VER E OUVIR COMPARTILHAR,
PARTICIPAR, INTERAGIR,
ESCREVER
TEMPORAL REPRODUZIR, ACESSAR, PERCEBER, | GRAVAR SINCRONIZAR
VISUALIZAR E DISTINGUIR RESPONDER
ENCONTRABILIDADE | ENCONTRAR ,LOCALIZAR, NAVEGAR , COMUNICACAO
DA INFORMACAO ORIENTAR, DESCOBRIR, SINCRONA , LINKAR,
FOCALIZAR, REALCAR
(HIGHTLIGHT)
SEMIOTICA: VISUALIZAR, DINTINGUIR , CORRELACIONAR, MEDIR,
CONSIDERAR, IMAGINAR AFERIR , JULGAR

Fonte: A autora, com adaptag¢des de Bower (2008).

Ainda segundo Bower (2008) ao determinar as affordances da tarefa, o professor pode
comegar a considerar as ferramentas de aprendizagem disponiveis que podem se adequar a
intencdo de aprendizagem e as affordances dessa tecnologia. O autor propde uma a metodologia
de design de andlise de Affordances para AVA (Figura 13). Para isso, analisa sinergicamente
as affordances, combinando as tarefas em correspondéncia com as tecnologias disponiveis para

construir o ambiente educacional.
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Figura 13 - Metodologia de design da analise de affordance proposta por Bower (2008)
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Andlise Sinérgica das Affordari
de targfas e Affordances digponiveis

d) Design de Tarefas
para AVA

Fonte: Bower (2008, p.08).

As etapas podem ser descritas da seguinte forma:

A. Identificar metas educacionais - decidir sobre as intengdes gerais do design de
aprendizagem.

B. Postular tarefas adequadas - com base na experiéncia dos designers, propor tarefas gerais
para satisfazer os objetivos educacionais.

C. Determinar os requisitos de affordance de tarefas - para as tarefas gerais postuladas,
estabelecer os recursos necessarios para fornecer as representagdes e interagdes desejadas.

D. Determinar as affordances disponiveis - com base nos recursos tecnologicos considerados
pelo designer, estabelecer os conjuntos de recursos que podem ser implantados (no mesmo
tempo ao executar o passo anteriormente descrito).

E. Design de tarefa - sinergicamente integrar os recursos disponiveis e necessarios para formar
um design de tarefa especifico (processo iterativo).

Segundo Bower (2008), empregar uma metodologia que enfoca a affordance tanto da
tarefa como da tecnologia deve levar o profissional em educagdo a concentrar seus esfor¢os
para garantir que a tarefa de aprendizagem atinja os requisitos cognitivos pré-identificados e as
tecnologias escolhidas, € que estas por sua vez, apoiem essa cogni¢do. Para o autor a
metodologia da Analise de affordances ndo é simplesmente uma sequéncia de estagios. J& que

no desenvolvimento de uma interven¢ao educativa deve-se concentrar em selecionar de forma
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colaborativa tanto as praticas pedagogicas instrucionais quanto as ferramentas tecnologicas
disponiveis no sistema.

Bower (2008) aponta que determinar os requisitos de rendimento exato de uma tarefa
sem uma apreciagdo dos recursos aproveitados pelas tecnologias pode significar que essa
implementagdo ¢ impraticavel. Por esse motivo, as consideragdes simultaneas das affordances
de requisitos de tarefa com as affordances de disponibilidade tecnoldgica sdo necessarias.

Segundo Bower (2008) outra ndo-linearidade ¢ introduzida a medida que a intervengao
educativa se concretiza - com base em possibilidades imprevistas ou limitagdes, as affordances
da tarefa podem precisar ser revisadas. Neste passo o autor aponta que € necessario a iteragao
entre os requisitos da tarefa e os estagios de projeto final, conforme indicado pela seta dupla no
diagrama. Na proposta de Bower (2008) a anélise sinérgica das affordance disponiveis com as
affordance de contexto sdo realizadas por meio de tabelas manuais. O exemplo aplicado destas
tabelas em AVA3D pode ser visto nos Apéndices K e J contidas na presente pesquisa.

No modelo MAAVA3D, a Anélise de Affordances ¢ proposta por meio da
compatibilidade entre as metas educacionais, ao perfil cognitivo e motivacional do aluno, aos
recursos disponiveis no Ambiente 3D analisado e sua adequacdo as tarefas sugeridas
previamente no modelo proposto. Com isso, ¢ feita uma andlise sinérgica de todos estes
elementos e como resultado sdo sugeridas tarefas adequadas e compativeis com os recursos

disponiveis no AVA3D analisado.

4.4 Analise de affordances - MAAVA3D

A proposta para 0 MAAVA3D ¢ combinar as Affordances das tarefas, os requisitos
tecnoldgicos disponiveis na aplicagdo com os pré-identificados componentes cognitivos da
aprendizagem, os perfis de aprendizagem de aluno (ou grupo de alunos) e sua motivagdo. A
partir disso, propor uma fun¢do que prescreva tarefas de aprendizagem apropriadas dentro do

AVA3D, conforme a Figura 14.



94

Figura 14 - Estrutura do MAAVA3D e design da andlise de Affordance
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Fonte: A autora.

A seguir estd um detalhamento das atividades compostas pelo AVA3D contidas na
Figura 14. Desta forma, primeiramente a entrada de dados do usuario do modelo proposto que
ird estabelecer as Metas Educacionais, logo a identificagdo do perfil e motiva¢dao do aluno ou
do grupo e a identificacdo dos recursos de contexto (affordance disponiveis) e as affordance de

tarefas para o AVA3D juntamente com suas metas educacionais.
4.4.1 Informacgdes requeridas pelo modelo

e Estabelecer os Objetivos Pedagdgicos

A primeira informacao inserida no modelo para estabelecer tarefas apropriadas para o
AVA3D considerado ¢ a definicdo do objetivo pedagogico pelo professor. Estes objetivos,
como visto no Capitulo 02 podem ser voltados a énfases em Educagdo, onde a percepgao de
valores e visOes sdo evidenciados, e aqueles com énfase em treinamento, onde objetivam a
aquisicao de habilidades como destreza e capacitagao técnica.
e Identificar os Perfis Educacionais

Outro aspecto relevante da proposta do MAAVA3D diz respeito a identificacdo dos

Perfis Educacionais. Onde o usuario do programa, na figura do professor, insere as informacgdes
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do perfil educacional e as caracteristicas de aprendizagem do aluno ou do grupo estudantil de
acordo com as informagdes pré-estabelecidas pelo modelo. Desta forma serdo sugeridas tarefas
de acordos com as caracteristicas dos perfis educacionais associadas, ocasionando numa
resposta mais adequada proporcionando a possibilidade de maior efetivacao destas tarefas no

AVA3D.

o Identificar os recursos de contexto - Affordance disponiveis no AVA3D considerado pelo
usuario

Observa-se que ambientes baseados na tecnologia de RV nao apresentam padrdes de
softwares e, cada um desses sistemas oferece um conjunto de recursos e ferramentas para
desenvolvimento de suas interfaces graficas. A partir disso, a atual pesquisa, para listar essas
informagdes dos recursos de contexto contidas no MAAVA3D, ou seja, os recursos
tecnologicos relacionados as possibilidades de acdo para AVA3D, foram levantadas
primeiramente por meio da revisdo sistemadticas sobre as affordance educacionais e também

apoiando-se por meio da pesquisa de Bower (2008).

4.4.2 Determinar as affordance de tarefa

Ao realizar uma tarefa no AVA3D a interface deste ambiente permite mecanismos de
acesso e controle que possibilitam agdes de seu usuario. Essas possibilidades de agdes sdo as
affordances. Em vista disso, as tarefas podem possuir possibilidades de a¢des diferenciadas.
Por exemplo, uma tarefa pode requerer mover objetos graficos tridimensionais, e isso pode
gerar uma interagdo diferente de uma tarefa que requeira redimensionar um objeto. Nos
Apéndices K e J, ha um exemplo de como determinar a affordance de tarefa por meio de tabelas
pré-estabelecidas.

4.4.3 Determinar as Relagbes entre as Affordances de tarefas e as demais
entradas do MAAVA3D

O modelo proposto combina os recursos de contexto disponiveis no AVA3D
considerado, os modelos cognitivos, os tipos de aprendizagem e as teorias pedagogicas com as
affordances educacionais para AVA3D. Essas relagdes foram realizadas por meio de diversos

comparagoes presentes no atual estudo e contidas nos Apéndices H e I.



96

4.4.4 Apreciagdo dos Recursos para suportar as tarefas

Com base nos recursos tecnoldgicos considerados pelo professor, estabelecer os
conjuntos de tarefas que podem ser implantados (a0 mesmo tempo da execugdo do passo

anteriormente descrito).

4.4.5 Implementagao das tarefas para AVA3D

As tarefas foram sugeridas de acordo com a Taxonomia de Bloom para os trés de niveis
de conhecimento, ou seja, o cognitivo, afetivo e psicomotor. Lembrando que Bloom estabelece
em sua taxonomia uma hierarquia de elementos mensuraveis que podem nortear a elaboragao
das tarefas especificas e nesta pesquisa propria para AVA3D. Desta forma, foram propostas
tarefas classificadas em 6 niveis. A partir de verbos do nivel mais simples (lembrar) ao nivel
mais complexo (avaliar), considerando que cada nivel prevalece as capacidades adquiridas aos
niveis anteriores. Nota-se que as tarefas propostas no MAAVA3D devem ser adaptadas a ao
dominio especifico dos ambientes virtuais 3D. As tarefas apresentadas aqui possuem um nivel
de abstracdo maior, porém sdo apropriadas para AVA3D com énfase em educagdo ou
treinamento conforme Quadro 09:

Quadro 09 - Tarefas procedimentais para AVA3D

TAREFAS CATEGORIAS EM ORDEM DE | EXEMPLO DE POSSIBILIDADES DE ACAO PARA AVA3D
PROCEDIMENTAIS | COMPLEXIDADE

DO DOMINIO

COGNITIVO

aprendizagem

CRIAR: Criar uma estrutura ou padrao
de elementos diversos, com énfase na
cria¢do de um novo elemento.

intelectual, habilidades
e de atitudes/
Desenvolvimento de
habilidades

Combinar, Planejar Compor, Atualizar, Projetar, Explicar, Modificar,
Relacionar, Reescrever, Compilar, estruturar, detectar, discriminar,
apreciar, correlacionar, aferir, medir, julgar, linkar, sincronizar,
refutar, fundamentar, considerar, correlacionar, guiar, participar,
engajar, colaborar, compartilhar, interagir,

intelectuais. AVALIAR: Fazer julgamentos sobre o

valor de idéias ou materiais

Classificar, Avaliar, Concluir , criticar, defender, justificar, resumir,
generalizar, combinar, relacionar, esquematizar, planejar, demonstrar,
revisar

ANALISAR: Separar conceitos em
partes para que sua estrutura
organizacional possa ser entendida.

Ordenar, explicar, Concluir e alcangar, diferenciar, ilustrar,
relacionar, selecionar, Subdividir, destacar, especificar, estimar,
estruturar, interpretar, medir, representar, reproduzir.

APLICAR: Usar um conceito em uma
nova situagdo ou ndo processado de
uma abstragao.

Atuar, participar, , produzir, experimentar, mudar, descobrir,
preparar, resolver, mostrar, usar, manipular, , Construir, manipular,
atuar, usar, modificar, manejar, usar, Desenhar

ENTENDER: Compreender 0

significado de instrugdes e problemas

localizar , informar, ordenar, comparar, discriminar, explicar, ilustrar,
organizar, relacionar , resumir, Interpretar, prever, Executar, , estimar,
exemplificar, compreender, distinguir, estender, reconhecer, narrar,
relatar .

RECORDAR: Recuperar informagdes
aprendidas anteriormente.

Listar, Descrever, Tabular, rotular, contornar, reproduzir, selecionar.

Fonte

: A autora.

Para a sugestdo das tarefas pelo MAAVA3D que servirdo como suporte para as

intervengoes para fins educacionais ou de treinamento, o modelo permite que defina os perfis
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de usudrios de acordo com o tipo de capacitagdo, o tipo de aprendizado e tipo de inteligéncia.
Desta forma, as tarefas sdo propostas para usuarios de um dado um AVA3D, de acordo com as
informacdes requeridas e disponibilizadas pelo professor no sistema.

O modelo possibilita o uso para diferentes areas de atuacdo de AVA3D com énfase em
educacdo ou treinamento. A partir disso, as tarefas propostas pelo MAAVA3D sido de um nivel
de abstragdo maior. Servindo, portanto, como uma orientagdo para o professor elaborar agdes
especificas conforme o que ele deseja ensinar. Assim, fica a carga do professor aprofundar e
propor em cada AVA3D considerado, dentro do roteiro proposto pelo sistema adequar
vocabulérios que mais se adequem a tarefa do dominio especifico.

Deste modo, ressalta-se que as propostas de tarefas nestes ambientes devem ser
observadas caracteristicas tanto do sistema para um dominio especifico quanto das
competéncias dos estudantes, como visto anteriormente. Além disso, deve-se considerar
também a intersec¢cdo dos temas, bem como da inter-relacdo dos conteudos é proposto um

sistema contemplando as questdes propostas chamado de S MAAVA3D.
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Capitulo

S_MAAVA3D - Arquitetura e Desenvolvimento do sistema

O MAAVA3D estabelece um conjunto de relagdes entre informacgdes relacionadas aos
fatores humanos, Realidade Virtual e usabilidade conforme mostra a Figura 12 (pagina 89).
Durante a pesquisa aqui realizada, identificou-se a necessidade de se desenvolver um sistema
informatizado que refletisse as relagcdes propostas pelo MAAVA3D de forma a facilitar a
geracdo de tarefas ou agdes a serem realizadas pelo professor para o ensino e/ou treinamento
em um AVA3D. Dessa forma, este capitulo descreve 0 S MAAVA3D (Sistema de Modelo de

Affordance para Ambientes Virtuais Tridimensionais), e seu funcionamento.

5.1 Sistemas de implementagao para o MAAVA3D

Para organizar e estruturar o conteudo do modelo proposto decidiu-se por implementar
um sistema baseado no Microsoft Access. Desta forma, as relagdes encontradas nas tabelas em
anexo desta pesquisa foram implementadas no S MAAVA3D de forma a combinar as
informacdes de entrada requeridas pelo sistema por meio das relagdes estabelecidas pelo
MAAVA3D e oferecer como resposta tarefas que possam orientar o professor na elaboracdo de
agoes referentes a utilizagdo de AVA3D no contexto educacional ou de treinamento. Assim,
este sistema reflete as relagdes que o modelo propde resultando em tarefas adequadas a
treinamento ou a educagdo. O S MAAVA3D pode ser dividido em trés partes: Cadastro,

Relacionamentos e Sugestdo de Tarefas (Figura:15).
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Figura 15 - Imagem do Menu Geral do S MAAVA3D

Cadastro de Informacdes

_ Relacionar Informages aos Usudrios ¢ ao Sistema |
Relacionar Informacdes as Affordances
Relacionar Affordance a Tarefa
Sugestdo de Tarefas de Acordo com a Affordance
Sugestdo de Tarefas de acordo com o Sistema Cadastrado

Fonte: a autora.

5.1.1 Cadastro do S_MAAVA3D

O S MAAVA3D requer como entrada as informacdes, requeridas pelo MAAVA3D,
que serdo relacionadas as affordances de forma a obter as sugestdes de tarefas adequadas para
AVA3D com énfase em educagdo ou treinamento sobre: Os perfis dos alunos, os objetivos
educacionais e os recursos de contexto (affordance disponiveis). Para isso, o sistema
disponibiliza uma lista destes elementos pré-configurados de acordo com os levantamentos e
revisdes feitas nesta pesquisa. Ou seja, o S MAAVA3D possui tabelas contendo os
relacionamentos do MAAVA3D e oferece meios para o cadastramento destas informagdes aos
dominios de conteudo propostas nesta Tese (Figura 16 e 17 ) e essas opgdes foram pré-

estabelecidas como forma de auxiliar os usudrios a registrar ou preencher o cadastro solicitado.
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Figura 16 - Menu de Cadastro do S MAAVA3D

Cadastrar Affordance
Cadastrar Capacitagdo

Cadastrar Tipos de Interacdo

Cadastrar Tarefa

Cadastrar Tipo de Aprendizado
Cadastrar Tipo de Inteligéncia
Cadastrar Tipo de Tarefa
Cadastrar Usuario
Cadastrar Visdo

Fonte: A autora.

Figura 17 - Cadastro de perfil do usudrio: tipos de Inteligéncia do S MAAVA3D

Descricdo do Tipo de Inteligencia:

Descricdo do Tipo de Inteligencia: |Inter e Intra-pessoal

Descrigdo do Tipo de Inteligencia: |Linguistica

Descricdo do Tipo de Inteligencia: |Logico-Matematica

Descricdo do Tipo de Inteligencia:  |Musical

Descricdo do Tipo de Inteligencia:  |NAO SE APLICA

Descricao do Tipo de Inteligencia:  |Visual ou Espacial

Descrigcdo do Tipo de Inteligencia:

Fonte: A autora.

5.1.2 Relacionamento do S_MAAVA3D

Ap6s o cadastramento das informagdes requeridas pelo S MAAVA3D, ¢ possivel
relaciona-las segundo o que foi proposto pelo MAAVA3D. A Figura 17 mostra as
possibilidades de relacionamento oferecidas. Estas relagdes propostas pelo MAAVA3D estao
descritas nas tabelas anexas a pesquisa (Apéndices G, H, I e F). E tiveram como eixo de ligacao
e elemento principal de conexado as Affordances educacionais para AVA3D. Ou seja, observa-

se que o conceito de Affordances € a engrenagem que relaciona as questoes tecnologicas — do
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sistema e seus requisitos técnicos — as questdes subjetivas que pautam as interacdes do usuario
como as suas preferéncias e questdes de satisfacao.

Desta forma, o usudrio do MAAVA3D (professor) ird apontar no Menu de
Relacionamento as informagdes referentes ao sistema quanto aos tipos de interagao e aos tipos
de visdo. E também apontar as questdes relacionadas ao usudrio tais como: capacitacao, tipo de
aprendizado e tipo de inteligéncia.

O sistema ao propor tarefas serve para apoiar as intervengdes pedagogicas sob um perfil
educacional. Porém, o sistema pode ndo contemplar a aplicacido de determinado
relacionamentos de acordo com as preferéncias do usuario do MAAVA3D (professor). Por
exemplo, o professor pode ndo querer registrar um tipo de inteligéncia. Isso fara que o sistema
gere tarefas de acordo com as associagdes encontradas com os demais registros que o professor
cadastrou.

Figura 18-: Menu Relacionamento do Usuério e Exemplo de Caracteristicas do Sistema

Relacionar Sistema e Tipo de Visdo
Relacionar Usuario e Capacitacdo
Relacionar Usuario e Tipo Aprendizado

Relacionar Usuario e Tipo de Inteligéncia

Fonte: a autora.

5.1.3 Sugestao de Tarefas do S_MAAVA3D

O modelo MAAVA3D tem por objetivo propor tarefas adequadas a um perfil de aluno
e a um ambiente virtual tridimensional com énfase em educacao/ treinamento. Estas tarefas sao
propostas de acordo com o conjunto de relagdes definidas por este modelo, de forma a auxiliar
o professor a atingir o objetivo pedagdgico que ele deseja utilizando o AVA3D. A partir disso,
o sistema propicia duas saidas para a sugestao de tarefas que sao elas:
a) A sugestdo de tarefas de acordo com o sistema cadastrado
Esta opgao relaciona as tarefas ao dominio do sistema e perfil do usudrio. Nesta opgao o usudrio
do S MAAVA3D pode requerer tarefas sem restricdes dos objetivos pedagdgicos. Conforme

mostra a Figura 19:
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Figura 19 - Sugestao de Tarefas de Acordo com o sistema cadastrado

Informacdes do Usuario:

Capacitacado: | v
Tipo Aprendizado: w
Tipo Inteligéncia: w

Informacdes do Sistema

Tipo de Visdo : v

Interacao: v
Tarefas sem a restricdo dos Obetivos Pedagdgicos

Objetivo Pedagogico:
[] Destreza e Capacitagdo [ Resolugdo de Problema

[ I Construc#io de Conhecimento [] Colaborag&o

Fonte: A autora.

b) A sugestdo de tarefas de acordo com as Affordances

Nesta segunda opg¢do as tarefas sdo relacionadas conforme o usudrio e o sistema pré-
cadastrados, porém nao apresentam restricdes de objetivos pedagdgicos conforme apresenta a
Figura 20 abaixo:

Figura 20 - Sugestao de Tarefas de acordo com as affordances

Usuario: w

Sistema: w

Sugestdo de Tarefas

Fonte: A autora.

5.2 CasosdeUsodo S _MAAVA3D

Deboni (2003) observa a importancia da UML (Unified Modeling Language) como uma
linguagem padronizada nas atividades realizadas durante o desenvolvimento de um software.
Segundo o autor, esta linguagem visa unificar, em torno de uma notagdo grafica padronizada, a

descricdo de um software. Essa descricdo ¢ feita por meio de simbolos graficos que se
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relacionam formando diagramas. Cada diagrama apresenta uma visdo parcial do sistema, e sdo
descritos por nomes e termos padronizados segundo o glossario que faz parte da UML.

Na presente pesquisa, com o objetivo de documentar e oferecer uma visdo de alto nivel
das funcionalidades do S MAAVA3D optou-se pela elaboracdo de um diagrama de caso de
uso. Debone (2003) propde que este diagrama descreve a funcionalidade proposta para o
sistema que sera projetado. E, segundo Booch (2006), um caso de uso representa a sequéncia

de interagdo entre um ator que pode ser um humano, dispositivo ou outro software e o sistema.
5.2.1 Diagrama de Casos de Uso do S_MAAVA3D

A partir disso, foi proposto um Diagrama de Caso de Uso que descreve a funcionalidade
que o sistema desempenhado pelos atores externos ao sistema (administrador e facilitador). A
Figura 20 apresenta o Diagrama de Caso de Uso do S MAAVA3D, como cadastrar e relacionar
as informagdes necessarias para obteng¢ao da sugestio de tarefas. Os casos de uso distribuem-
se nessas grandes areas, conforme apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Diagrama de Casos de Uso

Cadastrar Affordance Cadastrar Tipos de Interagio JM Cadastrar Tipo de Inteligéncia
-~
Cadastrar Capacitagdc T Y |
— g X | Cadastrar Tipo de Aprendizado,
Famg = e Siey N ]
’
s

Cadastrar Sistema ~~ o <<estenderss «astenders <<astendens
i e = b | .
i sZpstender>> -~ ’
. g Hemzi s \\ | <zestenderss ool
U N " [ p Cadastrar Tipo de Tarefa
B = T N s i
g << astenderss
s - Cadastrar
e -
T~ . ,———— Informacties “eepstengerss
= i o = RSN Cadastrar Visdo
- o8 Cadastrar Usuario szesEndes
Administrador N
"\__‘-.
b ] Cadastrar Tarefa
R,
"'\._\.‘ i
= elacionar Affordance & .
Tipo de Interagdo elationar Affordance €
— Tipo de Inteligénda
pe S ~ -
<estender>? o .
= . x Srteme: Relacionar Affordance €
Eiagionar Slstenla 8 _ L et T T Tipo de Aprendizado
. Tipo de Interacdo Helendet—— e
<amenderss =" | N ~ T T ctemenders
et - 1 N g S
. » P ~ .
Relacionar Sistema e <destendar> ~‘ﬂa|'-ﬂef” . ~a Relacionar Affordance e
. - & = << gmen
Tipo de Visdo - T setenden Tarefa
Facilitador

elacionar Usuario e
Tipo de Inteligéncia

Relacionar Usuario e

Tipo de Aprendizado,

Relacionar Usuario e Relacionar Affordance €

Capacitaciio

Supgerir Tarefas de Acordo com a Affordance

= Sestenders T
Sugerir - =
Ta[EfaS = = <eestender’t® . . 9 >
Sugerir Tarefas de Acordo com o Sistema

Fonte: A autora.
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5.2.2 Descrigdo dos Casos de Usodo S_MAAVA3D

A Descri¢ao dos Casos de Uso ¢ uma forma textual de delinear o comportamento do
sistema. Bornia (2005) aponta que a estrutura de descri¢do de um Caso de Uso divide o corpo
de descri¢do em partes logicas. E que, ha variagdes nestas estruturas de um caso de uso € podem
se alterar para cada organizagdo. Porém, nas descrigdes de casos de uso devem haver um
minimo de elementos presentes. Nesta pesquisa, € segundo Bornia (2005), foram utilizados os
seguintes elementos:

Nome: Fungao de designar o propdsito do caso de uso;

Descrigao: Sintetiza os objetivos do caso de uso;

Atores: Apresentagdo dos atores envolvidos no caso de uso.

Pré-condigdes: regras de estado que definem como o sistema deve se encontrar antes de

disparar o caso de uso;

Pos-condigdes: regras de estado que definem como o sistema deve se encontrar depois

de executado o caso de uso.

Fluxo bésico: atividades que ocorrem entre os atores e o sistema a medida que interagem

para atingir um objetivo;

Fluxo alternativo: Os caminhos ndo usuais que podem ser tomados no decorrer do caso

de uso, que podem ser alternativas para se alcangar objetivo, ou tratamento de erros e

excegoes;

O Apéndice L contém as descri¢cdes dos casos de uso apresentados na Figura 21 com o

objetivo de oferecer ao leitor um detalhamento maior das funcionalidades do S MAAVA3D.
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Capitulo

PROVA DE CONCEITO

Descriciao da aplicacio do MAAVA3D

Este capitulo descreve o processo metodoldgico da aplicacdo da prova de conceito do
MAAVA3D. Essa aplicagdo foi realizada por meio de uma avaliacdo dos niveis de
conhecimento inicial e final dos alunos de engenharia elétrica da UFTM, apos a execugdo de
tarefas propostas para um AVA3D no campo de conhecimento sobre Subesta¢des de Energia
Elétrica. Verificou-se também se 0 MAAVA3D serviu como forma de auxiliar o professor a

atingir seu objetivo pedagogico propondo sugestdes de tarefas apropriadas para o AVA3D.

6.1 Processo de Avaliagcao do MAAVA3D

A avaliagdo ¢ uma importante etapa da metodologia adotada pela presente pesquisa, a
Design Science Research, para verificar se os objetivos propostos foram alcancgados. Para isso,
houve a necessidade de observar seu comportamento na pratica, em uma intervengdo
pedagodgica, de forma a analisar a sua validade, utilidade e aplicabilidade. O processo da
aplicagdo da Prova de Conceito compreendeu 05 etapas distintas conforme Figura 22:

Figura 22 - Processo de Avaliagdo

Definigcao .1

Planejamento 1

Operagao 1

Andlise e
Interpretagao

Conclusao

Fonte: Adaptado de Savi (2011 p. 196).
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6.2 Definicao da Avaliagao do MAAVA3D

Refere-se as seguintes defini¢des necessarias para a realizacdo da avaliacdo do
MAAVA3D e seu sistema de implementagao, tais como: metas; objetivos, escolha do ambiente

a ser avaliado; escolha da amostra do grupo de usudrios e a descrigdo das medidas da avaliacao.

6.2.1 Metas e objetivos para a Avaliagao do MAAVA3D

Na presente pesquisa foram estabelecidas duas metas de avaliagdo:

M1. Analisar o modelo quanto a sua validade: verificar o nivel de aprendizagem dos alunos em

um AVA3D, seguindo as tarefas sugeridas pelo MAAVA3D e sua instanciagao;

M2. Analisar a aplicabilidade e utilidade do MAAVA3D e sua instanciacao sob o ponto de vista
do professor. Ou seja, verificar se 0 modelo proposto e sua instancia¢do serviram como forma
de auxilia-lo a atingir seu objetivo pedagdgico propondo sugestdes de tarefas apropriadas para
o AVA3D.

Desta forma, o primeiro objetivo foi avaliar o nivel de aprendizagem dos alunos em
diferentes tarefas, sugeridas pelo MAAVA3D, realizadas dentro do ambiente virtual
tridimensional que estd sendo analisado. A proposta ¢ avaliar as atividades de aprendizagem
com uma pré-avaliagdo, antes da experiéncia com o ambiente de RV, e uma pds-avaliacdo. O
segundo objetivo € obter um feedback do professor quanto a aplicabilidade e utilidade do

MAAVA3D em uma intervengao pedagogica.

6.2.2 Definicdo do AVA3D

Escolha de um Ambiente Virtual de Aprendizagem

O sistema escolhido para a aplicagdo do Modelo foi o RV-CEMIG. Trata-se de um
sistema baseado em RV para o treinamento de monitoramento e controle das subestagdes de
energia pertencentes a empresa brasileira CEMIG. A escolha deste sistema foi por ele
apresentar as caracteristicas de um AVA3D, tais como: possibilitar a seus usudarios realizar
experimentos praticos interativos; possuir diversas formas de visualizagdo e navegacdo e
também por sua capacidade de detectar e responder as a¢des do usudrio por meio de alteragdes

imediatas no ambiente. O RV_CEMIG constitui-se de um exemplo relevante no contexto da
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presente tese, pois ja foi referendado por meio de inumeros artigos cientificos publicados em

periodicos e eventos nacionais e internacionais.

6.2.3 Amostra do perfil de usudrios a serem avaliados

Refere-se as caracteristicas dos usuarios que serao utilizadas para definir a amostra. Para
a avaliacao houve a necessidade da selecao de um grupo de usuarios que tivessem profici€éncia
no dominio do AVA3D avaliado. Por isso, foram escolhidos alunos do 7° ao 10° periodo do
Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) com

conhecimento em Subestacdes de Energia Elétrica.

6.2.4 Instrumento de medicao

Defini¢ao das medidas: Para a avaliagdo do presente estudo, ¢ apresentada uma tabela
em que se lista um conjunto de Conceitos na coluna da esquerda e solicita-se que os alunos
atribuam seu nivel de aprendizagem em uma escala de 5 niveis nas colunas da direita. Sendo o
valor 1 para o nivel menor e o 5 para o maior nivel de conhecimento. Um exemplo ¢ apresentado
no Quadro 10:

Quadro 10 - Niveis de conhecimento

Atribua uma nota de 1 a 5 para seu nivel de conhecimento sobre Subestagdes de Energia Elétrica. Sendo 1
para o nivel menor e 5 para o seu nivel maior de conhecimento.

Nivel de Conhecimento

Conceito 01 1 2 13 4 |5

Reconhego a distribuicao fisica e espacial do conjunto de equipamentos de uma
subestacdo de energia elétrica

Fonte: A autora.

Os 06 conceitos apresentados sdo provenientes das tarefas sugeridas pelo
S MAAVA3D. As tarefas estdo estruturadas em niveis de complexidade crescente — da mais
simples a mais complexa, conforme a Taxonomia de Bloom. Esta forma padronizada, para a
obten¢ao de medidas na avaliagdo do MAAVA3D, facilitou a visualizagdo e analise dos dados
levantados. Desta forma os Conceitos usados na avaliagdo estdo relacionados aos niveis

hierarquicos da Taxonomia de Bloom conforme apresentado no Quadro 11:
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Quadro 11 - Conceitos da Avaliagdo relacionados com as Categorias da Taxonomia de Bloom

por ordem de complexidade

Conceitos na Avaliacio Categorias De Bloom
Conceito 1 Lembrar
Conceito 2 Entender
Conceito 3 Aplicar
Conceito 4 Analisar
Conceito 5 Avaliar
Conceito 6 Criar

Fonte: A autora

6.3 Planejamento do Contexto da Avaliagcao do MAAVA3D

Definido o contexto da Avaliagdo, ou seja, a escolha do AVA3D e da amostra do grupo
de usuario a ser avaliado, segue-se para o planejamento das etapas para o processo de avaliagao

do sistema, conforme a Figura 23, a seguir:

Figura 23 - Planejamento das etapas para a aplicacio do MAAVA3D em um AVA3D

PRE-SESSAO
l_ ALIMENTAR ,‘ GERAR SUGESTAO | ELABORAR UM AVALIAR O ALUNO
A p A
(A) S_MAAVA3D »KB\J DE TAREFAS COM (W (C)  [REINAMENTO /o _SEGUNDO
~/  INFORMACOES — " s_MAAVA3D N BASEADO NAS ‘ L D/ TAXONOMIA
T NECESSARIAS } TAREFAS S_MAAVA3D T DE BLOOM
I N |C|0 |\ TREINAR O ALUNO -
,L ( E ) TAREFAS PROPOSTAS
(G) MODELO < PELO S_MAAVA3D
\?)  FUNCIONOU
Sim
\ ¥
\
. |
SE O ALUNO QN ~~AVALIAR SE O ALUNO
AL ANALISE ( S « ‘\ F )MUDOU DE NIVEL NA
(H) DOS i TAXONOMIA BLOOM
"' RESULTADOS
l POS-SESSAO

FIM ) "o’ «l

FUNCIONOU

Fonte: A autora.

Etapa A: Alimentar o S_ MAAVA3D com informacdes necessarias requeridas pelo
cadastro do sistema

Neste item, serdo cadastradas as informacdes necessarias a respeito do RV_CEMIG,
dos pertfis dos alunos de Engenharia Elétrica e dos objetivos educacionais do professor no
sistema. A partir das definicdes das informacdes requeridas pelo MAAVA3D a saber: os

requisitos RV_CEMIG (Apéndice K) , objetivo pedagogico do professor e as caracteristicas
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do alunos da UFTM (ANEXO B). Quanto ao perfil dos alunos, além do plano de curso que
delineia um perfil de alunos da engenharia, foram identificados os tipos de aprendizagem e
de inteligéncia a partir dos didlogos com o professor da Disciplina de Subestagdes. Desta
forma, foram identificadas no Quadro 12 as caracteristicas a respeito do sistema, para gerar
a sugestdo de tarefas para a presente Avaliagdo.

Quadro 12 - Caracteristicas levantadas do RV_CEMIG:

Levantamento Caracteristicas Caracteristicas cadastradas
Tipo de Interacdo Manipulagdo Direta/ Selegdo/ Controle/
Sistema Navegacdo
RV-CEMIG Tipo de Visdo Primeira Pessoa, Terceira Pessoa, Visdo Geral e
Visdo Mini-Mapa/
O sistema Oferece as Ler, Visualizar, Ouvir, Manipular, Interagir,
possibilidades de: Navegar, cessar, Procurar, Destacar, Focalizar e
Encontrar.
Grupo de usuarios: Tipo de inteligéncia Logico-Matematica/Visual-Espacial
Alunos/ UFTM Capacitacdo Iniciante/ Médio
Tipo de aprendizagem Acomodador/Convergente

Fonte: A autora.

Para a realizagdo da avaliagio do MAAVA3D, houve a necessidade de
particularizacao das tarefas (Apéndice K) de forma mais elaboradas e especificas. Isto foi
possivel pelo acesso ao sistema e por pesquisas a respeito do dominio sobre Subestacdes de
Energia.

Etapa B: Gerar Tarefas com 0 S_ MAAVA3D de acordo com os dados cadastrados

A partir do cadastro de informagdes requeridas pelo S MAAVA3D, as tarefas sdo
sugeridas automaticamente (Figura 24). Porém elas estdo em um nivel maior de abstragdo. Por
1sso, para facilitar a aplicagdo das tarefas a avaliacao foi proposta de forma para ndo demandar
esforco cognitivo dos alunos em relacdo as unidades de medida e nem em relagdo aos termos
técnicos e tarefas. Para isso, o teste foi validado tanto pelo professor da disciplina de

Subestacdes de Energia quanto pelo orientador desta pesquisa;
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Figura 24 - Exemplo De Tarefas Sugeridas Pelo S MAAVA3D

Tarefas Sugeridas

Usuario: |.|I'|.I|.r1.n UFTM GRUPD 1 | Sistema: |R'|||' Cemig

Descrigao Tarefa: [TAREFA 23C. Encontrar objetos virtuais, interagir e receber feedback do sistema.
Sugestao de interagac: Utilizar ferramentas de localizagdo para encontrar um objeto
tridimensional & receber feedback por meio de indicadores audiovisuais.

Affordance :|P.ffclrda nce 8- Semidtica

Capacita;ﬁn:llniciante | Mivel Ta refail'tll'uel 3 |

M pestreza Capacitagao W Resolugao Problema i Construgao Conhecimento i Colaboragao

Descrigac Tarefa: [TAREFA 2C. Distinguir diferentes elementos, componentes e objetos ao dominic a
que pertence o estudo.
ugestao de interagac: O aluno devera navegar pelo Ambiente 3D de forma a

Afforda m:e:|Al"Furdiru:E 4-Contextualizada

Capacita;ﬁu:hniciirlte | Nivel Ta FE‘fBiHi!.I'E| 1 |

M pestreza Capacitagio v Resolugdo Problema M Construgdo Conhecimento % Colaboragao

Descrigdo Tarefa: [ TAREFA 36C. identificar e rotular objetos virtuais presentes em determinada area do
mbiente 30
ugestio de interagao: Selecionar, identificar e rotular alguns objetos por meio de

it L

Aﬁmdant,e:!rﬁﬁnrdamze B- Semidtica

Eapacita;ﬁﬂ:llnicjaﬂte | Hiveal Tarehihli\r&i 5 |

Destreza Capacitagac Resolucdo Problema b4 Construcdo Conhecimento b Colaboracao

Descrigan Tarefz) [TAREFA SOC_Planejar um roteiro para inspecionar um objeto de estudo:
Sugestio de interagdo: Por meio de um sequenciamento de tarefas propor uma
nspecao de uma determinada atividade do estudo.

Aﬁﬂldiﬂte‘.iﬁ.ﬁﬂl‘dﬂ!‘ltﬂ 1-Conhecimento Espacial

LCapacitagdo :Ilni:'lanre | Nivel Tarefa iH'anI B |

M pestreza Capacitagao Besolucao Problema b Construcao Conhecimento ] Colaboracao

Fonte: A autora.
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Etapa C: Elaborar treinamento baseado nas tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D

6.4

Para a elaboracdo do treinamento foram considerados os seguintes requisitos:

Tempo de aplicagdo do teste: Um requisito importante considerado na proposta do
questionario foi o de ndo consumir muito tempo na sua aplicacao, ja que o professor ndo
dispunha de outras aulas que poderiam ser ocupadas para o teste e para longas sessoes
de avaliagdes. Com isso, a aplicacdo do teste ficou dentro do intervalo de 1:40min (Uma
hora e quarenta minutos). Tempo referente a duas aulas de 50 minutos na UFTM,
Operagdo para a Avaliagdo do MAAVA3D : Selecionar um grupo de usudrios que tivessem
proficiéncia no dominio do AVA3D avaliado.

Adequar as orientagdes sugeridas pelo S MAAVA3D na elaboragdo de estratégias de

ensino e na adequagdo para de atividades no AVA3D.

Operacgao:

Etapa D: A etapa de operacdo iniciou-se com a apresentagdo para os alunos do propdsito da

pesquisa; as instituicdes envolvidas e como seria o procedimento para preenchimento do

formulario e com a distribui¢do do teste para os alunos. Foram cronometrados os intervalos de

tempo da aplicagdo do teste pré-sessao, o tempo de treinamento e aplicacao do teste pds sessao.

Savi (2011) aponta a importancia para a avaliacao do teste de serem observados a completude

do questionario pelos participantes (Quadro 13) e se responderam com seriedade;

Quadro 13 - Informagdes sobre a instituicdo e dos alunos

Instituicao: UFTM

Unidade Instrucional: Engenharia

Elétrica
Disciplina: Subestagdes de Energia Elétrica Professor:
Aluno:
Sexo: ‘ Idade:
Avalie sua experiéncia em Ambientes Virtuais 3D:
( ) Nenhuma Experiéncia ( ) Experiéncia Moderadamente Alta
() Alguma Experiéncia () Experiéncia Alta

( ) Experiéncia Moderada

Fonte: A autora.
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Etapa E: Aplicacio do questionario pré-sessao

A avaliacdo constitui na aplicacdo de dois questiondrios, um questiondrio antes da
interacao do aluno com o RV_CEMIG, denominado pré-sessao, para obter os dados dos alunos
e para que possam atribuir um valor para seu nivel de conhecimento sobre Subestacdes de
Energia Elétrica.
Etapa F: Treinar o Aluno

Em seguida, houve o treinamento sobre o RV-CEMIG dado por um instrutor,
doutorando do programa de pds-graduagdo em Engenharia Elétrica, mostrando todas as
possibilidades de interacdo e visualizagdo do Ambiente. Logo apds o treinamento foram
introduzidas as tarefas (orientagdes) sugeridas pelo S MAAVA3D e executadas com satisfagao
pelos alunos que ainda ndo haviam realizado visitas de campo em uma subestacdo de energia
real. As tarefas sintetizaram um conjunto de diferentes simula¢des de operacdes, possibilitando
a exploragao dos equipamentos de forma interativa.
Etapa G: Avaliacido do aluno pos interaciao

Apos o treinamento houve a aplicagcdo do questionario pds-sessao para obter o nivel de
aprendizagem dos alunos. Também foi aplicada uma pergunta sobre as consideragdes dos
alunos em relagdo ao desenvolvimento das tarefas e do conhecimento adquirido no dominio do

treinamento aplicado.

6.5 Analise dos dados

Procedimentos para a Analise de contetido: pesquisa qualitativa

a) Tabular dos Dados coletados: Os dados levantados na pesquisa foram computados,
colocados em uma planilha; em seguida foram codificados, pois foram atribuidos nimeros
as respostas e alternativas para que possam ser melhor analisadas e for fim os dados foram
organizados em tabelas.

b) Recorrer a hipotese fundamental da pesquisa: o conjunto de tarefas propostas pelo
S MAAVAZ3D, geradas a partir das relagdes dadas pelo MAAVA3D, possa haver um ganho
pedagdgico e que este pode ser avaliado por meio da taxonomia de Bloom.

¢) Recorrer as metas do objetivo da Avaliagao e, estabelecer o melhor método para tabular os

dados do estudo.
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6.6 Analise dos resultados
6.6.1 Verificacao do nivel de aprendizagem dos alunos em um AVA3D,

seguindo as tarefas sugeridas pelo MAAVA3D e sua instanciagao

Segundo Gibbs (2009), a analise dos resultados ¢ um processo de transformacao onde os
dados qualitativos sdo avaliados por meio de procedimentos analiticos, até que se transformem
em uma analise clara e compreensivel. O mesmo autor ressalta a importancia de uma
abordagem de analise por comparacao para a validade de um estudo qualitativo, e aponta a
importancia de procurar, explicitamente, diferencas e variagdes nas atividades, experiéncias,
acdes, entre casos, contextos e eventos. Nesta pesquisa, as andlises foram essencialmente
comparativas, pois o objetivo da avaliacdo foi verificar o nivel de aprendizagem dos alunos
antes e apos a interacdo em um AVA3D, ou seja com o0 RV_CEMIG descrito no Apéndice K,
seguindo as tarefas sugeridas pelo MAAVA3D e sua instanciacao.

A primeira analise foi realizada quanto a amostra do perfil de usuarios a serem avaliados
na pesquisa. Que resulta em 18 estudantes do sexo masculino, pois ndo havia nenhuma aluna
matriculada na disciplina. A média de idade foi de 23,33 anos (21 a 29 anos), e do 7° ao 10°
periodo no curso de graduacdo em Engenharia Elétrica na UFTM. A classificacdo da
experiéncia com RV dos alunos pode ser vista no Grafico 01.

NIVEL DE EXPERIENCIA COM RV
TOTAL DE ALUNOS

0% 0%
11%
NENHUMA
=2kl ALGUMA
MODERADA
MODERADA ALTA
50% mALTA

Grafico 01 - Nivel de experiéncia dos Alunos da UFTM com o uso de RV. Fonte: A autora.

Com os dados coletados na pesquisa, observa-se no Grafico 01, que os alunos
submetidos a avaliacdo apresentavam niveis de moderada a nenhuma experiéncia nos ambientes
suportados pela tecnologia de RV. Prevendo a necessidade de melhor compreensdao das
diversas formas de interagdes possibilitadas pelo AVA3D, ou seja, pelo RV_CEMIG foi

proposto um treinamento concomitantemente com a aplicacdo das tarefas sugeridas pelo
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sistema. A partir deste primeiro levantamento observado no Gréfico 1, foi cadastrado no
S MAAVA3D quanto a capacitacdo do usudrio os niveis de iniciante a médio. Preece et al.
(2005) apontam a importancia de propor estratégias de interacdo que melhor se adaptem aos
diversos tipos de processos cognitivos, que segundo a autora, uma vez adotadas podem
aumentar os processos de cognicdo humana nestes ambientes. Assim, observou-se que as tarefas
foram realizadas de acordo com a proficiéncia dos alunos no AVA3D e pelo prévio
conhecimento a respeito da disciplina de Subestacdes Elétricas, de forma a reconhecerem as
funcionalidades do RV_CEMIG sem esforco, de forma que estas interagdes ndo exerceram um
fator de sobrecarga cognitiva que denotasse um declinio no desempenho das tarefas sugeridas

conforme Grafico 02:

NIiVEL DE APRENDIZAGEM POR CATEGORIA
TAXIONOMIA DE BLOOM

6,00

4,67 4,78
5,00 4,72

4,00

NiVEIS DE
CONHECIMENTO 3,00

I ANTES

W DEPQIS
2,00

1,00

RECORDAR  ENTENDER APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR

| CATEGORIAS POR ORDEM DE COMPLEXIDADE |

Grafico 02 - Média do nivel de conhecimento dos alunos antes e depois da realizagao das tarefas
sugeridas pelo S MAAVA3D. Fonte: A autora.

No Grafico 02 identifica-se no eixo das abscissas as seis categorias da Taxonomia de
Bloom, por ordem de complexidade. E no eixo das ordenadas os niveis de conhecimento, que
variam de valores entre 1 e 5. Observa-se que, em cada categoria, ha duas colunas com o
resultado da média entre os niveis de conhecimento autodeclarados pelos alunos, antes e depois
da interagdo com as tarefas sugeridas pelo S MAAVAD. Assim, as tarefas sugeridas pelo
S MAAVA3D foram dispostas por ordem de complexidade e, se apoiaram nos estudos de
Sweller (1988) que assinala que o sequenciamento e a apresentacao das informagdes devem
estar alinhados com o processo cognitivo humano e devem ser compativeis com a capacidade
de manipulagdo do sistema cognitivo do usuério. Percebe-se que a proposta de sequenciamento

das tarefas por ordem de complexidade, das tarefas mais simples as mais complexas forneceram
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o desenvolvimento adequado e melhor compressdo destas atividades. Observa-se também que,
nas categorias mais simples, ou seja, nas duas primeiras categorias (Recordar e Entender), onde
as tarefas objetivaram reconhecer informacdes e entender os principios sobre Subestagdes, os
alunos ndo tiveram significativas diferengas do nivel de conhecimento, pois entende-se que os
alunos ja possuiam embasamento sobre esta disciplina, e que as tarefas neste caso vieram
apenas complementando esse entendimento. Porém, observa-se que estas categorias,
classificadas como de pensamentos de nivel inferior, segundo Bloom et al.( 1956), sdao
fundamentais nos processos do conhecimento humano, dado que estruturam as informagdes que
construirdo as habilidades nos niveis mais altos da taxonomia. Nota-se ainda que em todas as
categorias houveram um maior nivel de aprendizagem, por aluno, segundo os dados coletados,

depois do desenvolvimento das tarefas. Isto pode ser melhor identificado no Gréfico 03:

UILEM H. LELLER MOREIRA
SILYIO BEAMARDES DE SEME JUMIOR
MILSON DE MOURA HETTE

MICOLAS DE OLIVEIRA

MOIZES M. BIZINOTO

MATHEUS BRANCO ARCADEPONE
RCO ANTOMIO BAREOSA DE FREITAS
LEOMARDO OLVEIRA DE MORAIS
LEONARDO BOTA

LEANDRO JOSE DUARTE

GUSTAVO RIBERO CHAVES PINTO

GUSTAVD MEVES DE 0USA

GUILERME CARMOJINE CARVALHO

CANILO F.NAVAIAU

AMDRE LUIS DESO USAGONGALVES

AMDRE LUIS DE MELD

ALEXAMDER POMTES DEFRETAS

ADRIAN RIBEIRD FERRERIA

Grafico 03 - Diferenca dos niveis de conhecimento antes e apds a realizagdo das tarefas
sugeridas, por aluno pelo S MAAVA3D. Fonte: A autora.
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Conforme mostrado no item 8.1.4, instrumento de medig¢do, solicitou-se que os alunos
atribuissem para seu nivel de conhecimento valores que variavam de 1 a 5, sendo o valor 1 para
o nivel menor e o 5 para o maior nivel de conhecimento. Observa-se que, apds a realizagao das
tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D, a média de respostas teve um aumento de 3,20 para 4,65.
Portanto, o nivel de conhecimento dos alunos teve um aumento de quase 30% entre a avaliacao
inicial e a pds-sessdo. Isso indica que as tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D, podem ter
contribuido para um progresso sobre o entendimento acerca do dominio estudado. E percebe-
se também que estas tarefas foram adequadas também quanto as caracteristicas dos perfis dos
alunos da UFTM. Nota-se que, para no cadastro destes perfis, foram implementadas as
inteligéncias Logico-Matematica e Visual-Espacial. Gardner, Chen e Moran (2009), apontam
que a inteligéncia Logica-matematica ¢ estimulada por desafios que envolvem raciocinio
lo6gico, enquanto o perfil Visual-Espacial ¢ estimulada por experiéncias e percepcdes sensorio-
motoras que envolvem dimensionar e posicionar os objetos, auxiliando também na capacidade
de locomogao no AVA3D. Quanto ao tipo de aprendizagem foram identificados dois perfis dos
alunos cadastrados os tipos Convergente e Acomodador. Segundo Kolb(1984), o tipo
Convergente é estimulado pela aplicacdo pratica das ideias e resolugdo de problemas. O autor
propde que neste estilo de aprendizagem os alunos possam ter uma nogao prévia do contetido a
ser aprendido e, depois prossiga para a experimenta¢do - como foi realizado no processo da
Prova de Conceito presente neste capitulo. Enquanto o tipo Acomodador prefere experiéncias
praticas ao invés de uma abordagem tedrica. Nesse estilo o estudante prefere fazer aplicagao
imediata de novas experiéncias. Ressalta-se que esta proposta de adequacao ao perfil do usuario
esta vinculada a Affordance de Personalizagdo, onde as tarefas propostas foram adequadas ao
perfil cognitivo e ao nivel inicial da sua expertise no AVA3D.

A partir das informagdes visualizadas nos Graficos 02 e 03 e, como forma de
entendimento entre os dados coletados, optou-se no presente estudo, por obter a frequéncia de
respostas dos alunos que variam de 1 a 5 em cada nivel da taxonomia de Bloom. Observando
que estas 06 categorias variam por ordem de complexidade dos processos cognitivos, optou-se
em reclassifica-las em 03 niveis: aquisicdo do conhecimento (recordar e entender),
operacionalizacdo do Conhecimento (Aplicar e Analisar) e, por fim na classificacdo de maior
complexidade, ou seja, na Resolucdo de Problemas (Avaliar e Criar). Esta reclassificacao
tornou-se necessaria ao ser observados que as informagdes graficas resultantes dos dados
coletados propunham indicadores semelhantes nesta reclassificagdo. Para a avaliagdo do nivel
Aquisi¢do do conhecimento foram propostos no Quadro 14 tarefas compativeis com os niveis

Recorda e Entender da Taxonomia de Bloom.
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Quadro 14 - Tarefas sugeridas para o nivel Aquisicdo do Conhecimento
Conceito 01- Categoria Recordar
Reconheco a distribuicdo fisica e espacial do conjunto de equipamentos de uma subestacao de
energia elétrica
Sugestdo de Interagdo: Alterar os modos de navegacado. Exemplo, modificar para 32 Pessoa,
posteriormente 12 Pessoa e por fim voltar ao modo visao geral.
Conceito 02- Categoria Entender
Compreendo a forma de equipamentos de uma subestacao de energia elétrica tais como
tranformadores, chave seccionadoras e para-raios.
Sugestdo de Interagdo: Utilizando minimap, navegue até um dos transformadores, uma chave
seccionadora e para-raios e obtenha informacdes sobre estes componentes.

Fonte: A autora.

Nota-se que as propostas na aquisicdo do conhecimento estdo suportadas pelas
Affordances para o conhecimento espacial e pelas Affordance para Aprendizagem Experiencial.
Segundo Dalgarno e Lee (2010), a Affordance espacial relaciona-se com as percepcoes
humanas de locomogdo e manipulacdo dos objetos tridimensionais no AVA3D e que facilitam
no desenvolvimento da representagdo visual e espacial do dominio explorado, ou seja, da
visualizacdo de uma Subestacdo de Energia. Quanto a Affordance Experiencial, levam ao
desenvolvimento do individuo por meio do conhecimento obtido por meio dos sentidos. E
segundo Kolb(1984), a aprendizagem experiencial auxilia no desenvolvimento do individuo
porque se dirigem a uma meta e um proposito especifico de aprendizagem. Os resultados da pré

e pos-sessao podem ser visualizados no Grafico 04.

Niveis de Aquisi¢io do Conhecimento
CATEGORIA RECORDAR CATEGORIA ENTENDER
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3 3
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Grafico 04 - Diferenca da Média aritmética dos niveis de aquisi¢do do conhecimento antes e
apos a realizacdo das tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D. Fonte: A autora.
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As tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D (Quadro 15), no nivel de aquisicdo do
conhecimento ja adaptadas para o treinamento realizado. Direcionaram os alunos as propostas
nas categorias de Bloom et al. (1956), Recordar e Entender . Essas categorias possibilitam aos
alunos fazerem um primeiro reconhecimento do ambiente virtual tridimensional e selecionar os
objetos para obter informagdes de sobre componentes de uma Subestacdo de Energia. Segundo
Bowman (2004) as técnicas de navegacao sdo utilizadas na exploracdo do mundo virtual. Assim
o aluno teve oportunidade de navegar por toda a Subestacdo Virtual , fazer um reconhecimento
do espaco e de locomover-se livremente ao mesmo tempo que modificava os tipos de visdo e
retirar informagdes dos objetos 3D, todos proporcionados pelos recursos ja existentes no
RV_CEMIG com os tipos de visdo (Primeira Pessoa, Terceira Pessoa, Visdo Geral e Visdo
Mini-Mapa,) incluindo os tipos de seleg¢do. Isso possibilitou ao aluno a visualizagdo que ele
mais se identificasse, com a inten¢do de proporcionar mais conforto e satisfagdo na conclusao
da tarefa proposta.

Em relagdo a frequéncia de respostas, nos primeiros niveis da Taxonomia de Bloom que
se referem a aquisi¢do do conhecimento (Grafico 04), observa-se que houve uma migragdo de
respostas dos alunos de valores entre 3 e 4 antes da pré-sessdo para uma maior de frequéncia
de alunos que responderam entre os valores 4 e 5 de entendimento logo depois de realizar as
tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D. Observa-se que, para o prévio conhecimento da
disciplina de Subestagdes Elétricas, foi fundamental para essa identificacao e compreensao dos
conceitos basicos dos equipamentos e de seu arranjo. E que, as tarefas sugeridas no ambiente
tridimensional foram adequadas, pois possibilitou aos alunos operacionalizar informagdes
basicas reorganizando ou associando esses conceitos anteriormente aprendidos em sala de aula.
Para a avaliacao do nivel Operacionalizacdo do conhecimento foram propostos no Quadro 15
tarefas compativeis com os niveis Aplicar e Analisar da Taxonomia de Bloom.

Quadro 15 - Tarefas sugeridas para o nivel Operacionalizacdo do Conhecimento
Conceito 03 -
Consigo monitorar as atividades de uma chave seccionadora.
Sugestdo de Interagdo: Em 32 pessoal, realizar leitura do equipamento na camada controle, e
posteriormente alterar o estado do equipamento.
Conceito 04

Consigo por meio de ferramentas apropriadas checar o estado de um transformador como ligados
ou desligados.

Sugestao de Interagdo: Clique no transformador, realize a leitura pela janela de informagdes e
posteriormente feche a janela.

Fonte: A autora.
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Compreende-se que as propostas das tarefas no nivel de Operacionalizacdo do
conhecimento estdo suportadas principalmente pelas Affordance Contextualizada, que
vinculam as atividades propostas ao dominio a que pertence o AVA3D, ou seja, aos
conhecimentos sobre Subestagdes de Energia Elétrica. Dalgarno e Lee (2010) apontam que o
nivel de realismo visual, sensorial e de interatividade no AVA3D possibilitam ser mais
facilmente lembradas e aplicadas dentro do ambiente real correspondente. Ainda sobre as
tarefas propostas, ressalta-se a importancia das técnicas de controle, que segundo Bowman et
al. (2004) acessam as suas funcionalidades do AVA3D permitindo alterar o modo do objeto
como foi proposta na sugestao de tarefas pelo S MAAVA3D. Os resultados da pré e p6s-sessao

podem ser visualizados no Grafico 05.

Niveis de Operacionalizacio do Conhecimento
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Grafico 05 - Diferenga da Média aritmética dos niveis de operacionalizacdo do conhecimento
antes e apos a realizacdo das tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D. Fonte: A autora.

Bowman et al. (2004) aponta que a presenga se caracteriza por uma intera¢do faz que
uso da capacidade computacional para atualizagdo/reagdo do ambiente (feedback) conforme as
acoes do usudrio. Por tanto, no Nivel de Operacionalizacao, a possibilidade de interagir com o
AVA3D ¢ um importante componente no processo de aprendizagem. Com isso, entende-se que
as tarefas no nivel aumentaram a sua complexidade, e que segundo Bloom et al. (1956),
demandam um maior esfor¢o cognitivo do aluno (Grafico 05). Assim, observa-se que na pré-
sessao, onde os niveis considerados da Taxonomia de Bloom eram relacionados a utilizagao
dos principios bésicos para completar o problema ou tarefa, ou seja, nas categorias aplicar e
analisar, a maior frequéncia de resposta estava abaixo do valor 3. E que ap0s a realizacdo das

tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D a maior frequéncia mudou para valores acima de 4. Isso
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demonstra que um maior numero de alunos se sentiram mais confiantes em aplicar o
conhecimento adquirido na disciplina de Subestagdes, ao interagirem em um ambiente Virtual
suportado pela tecnologia de RV. Para a avaliagdo do nivel Resolugcdo de Problemas foram
propostos no Quadro 16 tarefas compativeis com os niveis Avaliar e Criar da Taxonomia de
Bloom.

Quadro 16 - Tarefas sugeridas para o nivel Resolu¢do de Problemas

Conceito 05

Identifico equipamentos de uma subestacao de energia e consigo classificar ou os rotular.

Sugestdo de interagao: Selecionar, identificar e rotular alguns objetos por meio de ferramentas de

informacao levantar dados a respeitos.

Conceito 06

Consigo planejar um roteiro para inspecionar um conjunto trifasico.

Sugestdo de Interagdo: Sequencie as tarefas e planeje uma inspe¢do de um conjunto Trifdsico.

Fonte: A autora.

Compreende-se que as propostas das tarefas no nivel de Resolugdo de Problemas estao
suportadas principalmente pelas Affordance Semidtica e Affordance da Encontrabilidade da
Informagdo. Affordance Semiodtica pauta-se para além das qualidades visuais dos objetos
tridimensionais, pois correlaciona as diversas caracteristicas do objeto e sua funcionalidade.
Com isso, a tarefa sugerida prop6s que os alunos adquirissem informagdes e reconhecessem o
comportamento dos objetos tridimensionais da Subestacao de Energia. Estas tarefas sugeriram
que os alunos desempenhassem fungdes como caracterizar, planejar, produzir e avaliar. Assim,
o nivel Resolu¢do de Problemas compreende, segundo Bloom et al. (1956) no desenvolvimento
de atividades de maior ordem de complexidade. Os resultados da pré e pds-sessdo podem ser

visualizados no Grafico 06.
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Niveis de Resoluc¢ao de Problemas

CATEGORIA AVALIAR CATEGORIA CRIAR
FREQUENCIA DE RESPOSTAS POR NIVEL DE CONHECIMENTO FREQUENCIA DE RESPOSTAS POR NiVEL DE CONHECIMENTO
NC NC
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4 4
3 3
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Grafico 06 - Diferenca da Média aritmética dos niveis Resolucao de Problemas, antes e apds a
realizacdo das tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D. Fonte: A autora.

Com isso, as tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D foram adequadas ao dominio do
estudo e aplicadas do nivel menor para o maior em complexidade, aumentando assim
progressivamente o nivel de dificuldade. As tarefas estdo classificadas de acordo com o nivel
da categoria de Bloom na Sugestdo de Tarefas propostas (Figura 23). Com isso, o professor ou
o facilitador de uma interven¢do pedagdgica, devem observar com atengdo, a ordem de sua
aplicacdo, sempre das categorias mais simples as mais complexas. Pois estas foram
classificadas assimno S MAAVA3D mas a sua disposi¢ao aparecem de forma aleatdria. Desta
forma, segundo os dados coletados na pesquisa, ao elevar a categoria para niveis mais altos
(Gréafico 06) de complexidade sendo estas avaliar e criar, houve um dominio de respostas, na
pré-sessao de valores entre 1 e 3. Apos a realizagdo das tarefas observou-se que na categoria
“Avaliar” houve um predominio de respostas com valores entre 4 e 5. E na categoria “Criar”
um predominio de respostas dos alunos que ficaram entre 3 e 5. Pode-se analisar esse contexto,
observando que na resolu¢do de problemas, principalmente no quesito “Criar” requer do aluno

um maior dominio, aplicagdo criativa e pensamento de nivel mais alto.
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TODAS CATEGORIAS
FREQUENCIA DE RESPOSTAS POR NiVEL DE CONHECIMENTO
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Grafico 07 - Frequéncia de respostas por nivel de conhecimento, antes e apds a realizacdo das
tarefas sugeridas pelo S MAAVA3D. Fonte: A autora.

Giovanni (1994) aponta frequéncia absoluta ¢ o nimero de vezes que um determinado
nimero aparece em um experimento ou estudo. Segundo o Grafico 07 o valor 5 € o que possui
a maior frequéncia. Isto indica que os alunos se sentiram mais confiantes em responder que
possuiam um maior grau de conhecimento depois da realiza¢do das tarefas sugeridas pelo

S MAAVA3D;

6.6.2 Analisar a aplicabilidade e utilidade do MAAVA3D e sua instanciagcdo sob
o ponto de vista do professor

Com base nos dados coletados com o professor da disciplina de Subestagdes de Energia
(SE) Elétrica da UFTM, tanto a aplicabilidade e utilidade do modelo de avaliagdo foram
considerados adequados e relevantes. Como principais pontos fortes foram citados a
oportunidade de visualizacdo de uma subestacdo real de forma virtual, mas sem a necessidade
da realizacdo de uma visita técnica, a qual demandaria custos e mais tempo; que as tarefas
propostas eram de facil compreensdo e estavam diretamente associadas a disciplina de

Subestagdes de Energia(SE) e que foram realizadas sem dificuldades pelos alunos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Experimento
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6.7 Conclusao da Avaliagao do MAAVA3D

Para a avaliagio do MAAVA3D foram necessarias obter métricas que corroborassem o
Modelo. Assim, primeiramente foi realizado um experimento que permitiu a analise dos niveis
de conhecimento do aluno antes e ap0s a realizagdo das tarefas sugeridas pelo sistema. Por meio
da taxonomia de Bloom, os dados colhidos indicam que os alunos obtiveram maiores valores
de conhecimento apds a efetivacdo das atividades propostas. Assim, conclui-se que as tarefas
sugeridas foram, de fato, desenvolvidas de forma satisfatoria pela turma. Outra importante
métrica para a avaliagdo do MAAVA3D foi quanto a sua aplicabilidade e utilidade sob o ponto
de vista do professor. Ele apontou que as tarefas eram apropriadas para o nivel cognitivo e de
aprendizagem de seus alunos e que estas auxiliaram na facilidade de execucdo das atividades

propostas para o AVA3D, ou seja, o RV_CEMIG.
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Capitulo

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Diante da fundamentag¢do tedrica levantada para esta pesquisa, observa-se que os
materiais de aprendizagem voltados para AVA3D devem apresentar informagdes a um ritmo e
em um nivel de complexidade que seus usudarios possam entender, de acordo com as suas
necessidades, sejam elas educacionais ou treinamento. Isso expde a necessidade de selecionar
quais recursos tecnoldgicos devem ser utilizados para a transmissdo dos conteidos ou mesmo
na proposi¢do de tarefas adequadas para estes ambientes de acordo com o processo cognitivo
humano.

Analisando essa lacuna sobre os processos de aprendizagem do usudrio e suas
possibilidades de interagdo com um AVA3D foi possivel constituir a hipdtese levantada para a
atual pesquisa: a partir das relagdes estabelecidas pelo MAAVA3D, ¢ possivel realizar
intervengdes pedagogicas mais apropriadas as necessidades de aprendizagem por meio de
tarefas educacionais que mais se adequem a determinados perfis ou grupos de usudrios.

Desta forma, a pesquisa explorou um conjunto de tarefas de aprendizagem da mais
simples a mais complexa, de acordo com a hierarquia dos dominios cognitivos propostos por
Bloom. O objetivo € motivar o aluno a perceber a evolu¢do no seu processo de aprendizagem,
pois para ascender a uma nova categoria de tarefas é preciso ter obtido um desempenho
adequado na anterior.

Outro beneficio é encorajar os alunos a participar de uma determinada abordagem
educativa, envolvendo-os no ambiente sintético de forma que eles percebam os recursos
disponiveis e as possibilidades de interacdo de acordo com seu perfil cognitivo e suas
preferéncias educacionais. Assim, 0 MAAVA3D aborda a importancia de estratégias de ensino
adaptadas aos diferentes tipos de usudrios, considerando seus talentos e suas capacidades que
devem ser estimuladas possibilitando extrair o melhor proveito das particularidades das
interagdes nos AVA3D analisados.Com isso, a importincia deste trabalho advém

primeiramente da realizacdo de estudos que visam compreender melhor o processo de interagdo
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em ambientes virtuais suportados pela tecnologia de RV para educacao e/ou treinamento, por
meio de orientagdes e guias de recomendagdes de usabilidades com a finalidade melhorar a
interacao desses usuarios com o sistema. Ou seja, a presente pesquisa teve por objetivo tornar
iniciativas educacionais em AVA3D mais relevantes, ‘“amigaveis” e significativas
considerando aspectos pedagogicos, técnicos e principalmente contemplando a diversidade de
perfis educacionais dos usuarios. Outro aspecto relevante da pesquisa diz respeito a interacao
do usuario com estes ambientes ao gerar sugestoes ¢ recomendacdes de uma interface que
respeite as caracteristicas de perfis e formas de aprendizagem de seus usuarios finais,
fornecendo uma resposta mais adequada e proporcionando mais possibilidades de motivacao e
consequente efetivacdo das a¢des do usudrio na execugao de determinadas tarefas no AVA3D.

Assim, as possibilidades da tecnologia de RV sdo claramente consideradas aqui: a
imersdo, que se relaciona aos aspectos fisicos do ambiente por meio dos dispositivos
tecnoldgicos multissensoriais que fazem o usudrio se sentir envolvido pelo sistema e que podem
ser analisadas por meio das diretrizes de usabilidade; a presenca e a interagdo que se relacionam
aos aspectos psicoldgicos e cognitivos do usudrio, com o sentimento de estar 14 e que se
concretizam por meio das Affordances, ou seja, das possibilidades da intervencdo efetiva no
ambiente.

A proposta de andlise de Affordances para AVA3D possibilita a integracdo das
affordances educacionais necessarias para o desenvolvimento das atividades propostas com os
recursos pré-existentes em tais ambientes considerados, de forma a auxiliar o professor ou
facilitador em uma intervencdo pedagodgica.

Com os resultados da pesquisa obtidos na prova de conceito realizada, pode-se concluir
que 0o MAAVA3D obteve métricas que o corroborassem. Estas validam a hipotese da pesquisa,
em que, a partir das relagdes estabelecidas pelo modelo proposto, foi possibilitada a realizagao
de uma intervengdo pedagdgica mais apropriada as necessidades de aprendizagem adequadas
ao grupo de usudrios avaliados. Também foi alcangado o objetivo principal da pesquisa:
desenvolver um modelo para educagao mediada por RV baseada em heuristicas de usabilidade,
teorias da carga cognitiva, modelos de aprendizagem e perfis cognitivos do usuario.

Assim, a presente pesquisa buscou criar uma rede de relagdes por meio das Affordances
educacionais, ou seja, das possibilidades de interacdo que um AVA3D oferece, nutrida com
diversos perfis e habilidades humanas, de forma a propor atividades que se tornassem
significativas para seus usudrios. E ao mesmo tempo, auxiliassem o professor a conduzir

intervengdes pedagdgicas mais instigantes e envolventes.
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Como trabalho futuro, espera-se que o presente modelo MAAVA3D possa servir como
base para experimentos educacionais baseados na tecnologia de RV, pois contempla diferentes
possibilidades de tarefas que podem ser adequadas para um dominio especifico de um AVA3D.
Pretende-se contribuir também, nas avaliagdes de usabilidade para AVA3D, por meio das
heuristicas levantadas na presente pesquisa.

No desfecho deste trabalho, observa-se a importancia da reflexdo do papel das
tecnologias interativas, que impactam diretamente nas transformac¢des do modo de vida
humano, no seu meio socio-politico, cultural e principalmente na area educacional. Ressalta-se
a importancia do papel da educagdo para a constitui¢do desta pesquisa, que segundo Delors
(1996), deve considerar todas as potencialidades de cada individuo: memdria, raciocinio,
sentido estético, capacidades fisicas e aptiddo para comunicar-se. E segundo o mesmo autor,
ampliando o desenvolvimento das suas condi¢des de agir com uma capacidade cada vez maior

de autonomia, discernimento e responsabilidade.
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APENDICE A - Abordagens pedagégicas para AVA3D

Behaviorismo

Behaviorismo vem da palavra inglesa “behavior” que significa comportamento. Sob esta
perspectiva, esse processo de aprendizagem ¢ baseado no condicionamento do aprendiz e na
relacdo estimulo-resposta. Esta teoria engloba diferentes concepgdes sobre a conduta do
aprendiz, principalmente na aquisi¢do de um novo comportamento, ou modificagdo de um
comportamento pré-existente, por meio de um condicionamento. Os tedricos que se tornaram
referéncias na definicao dos principios da teoria behaviorista s3o Pavlov, Watson e Skinner.

A teoria do behaviorismo concentra-se em situagdes de ensino pautadas pela repeticao
de experiéncias e automatismo. Desta forma, esta teoria se baseia em resultados de
aprendizagem que sdo demonstrados por um comportamento mensuravel observavel. Esses
procedimentos podem ser observaveis nas tecnologias educacionais direcionados a ambientes
virtuais de aprendizagem e nos sistemas instrucionais como um todo.

Sob esta perspectiva, o psicologo Skinner (1954) propde a aplicacdo do controle do
processo educativo por meio de procedimentos condicionados e observaveis, dirigidos por
taticas de estimulos e respostas. O autor propds a maquina de ensino (Figura 25), que era
um dispositivo mecanico que administrava conteudo didatico para uma aprendizagem
programada. A maquina incorporava elementos-chave da teoria da aprendizagem de Skinner e
teve importantes implicagdes para a educagdo em geral e para a instrugdo em sala de aula, em

particular.

Figura 25 - Aluno interagindo com a maquina de ensinar aritmética - proposta por Skinner

(1954)

Fonte: https://www.ufrgs.br/psicoeduc/behaviorismo/maquina-de-ensinar-de-skinner-1/.
Acessado em :20/05/2016
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Nesta perspectiva, Skinner foi pioneiro no uso de maquinas de ensino na sala de aula,
especialmente no nivel primario. As estratégias propostas por Skinner apontam que todo o
comportamento ¢ determinado pelo ambiente por meio de associacao ou reforco. Assim para
um condicionamento do aprendiz, por meio de estratégias de modelagem, sdo dados reforgos e
aproximagdes sucessivas. Desta forma, caso a resposta dada pelo aprendiz esteja certa, €
fornecido um reforco positivo. Apds o comportamento desejado, pode ser uma recompensa
extrinseca ou um comentario positivo.

O objetivo ¢ aumentar a probabilidade de ocorréncia da resposta ou comportamento
desejado no futuro. Em suas pesquisas, o autor identificou duas classes de comportamento: o
comportamento respondente (reflexo) € o comportamento operante (voluntario):

* O comportamento respondente ¢ o comportamento efetuado pelo organismo em resposta a
um estimulo. Por exemplo, a saliva¢ao diante do cheiro de comida.

* O comportamento operante ¢ efetuado em decorréncia de sua relagdo com o meio externo
sem que se possam identificar estimulos especificos que o teriam provocado, por exemplo, os
movimentos de brago e pernas de uma crianga.

Essas taticas de aprendizagem programada podem ser observadas em alguns
procedimentos educacionais com o uso de softwares que executam tarefas de ensino similares
a proposta de Skinner (1954). Ou seja, por meio de instrugdo programada, empregam processos
repetitivos no ensino dotados de informacdes/dados repassados por comandos e ordens, de
forma a habilitar o aprendiz na aquisicdo de habilidades especificas e destreza para a
capacitacdo técnica, que podem ser observaveis em AVA3D com énfases voltadas ao
treinamento.

Banerjee (1999) apresenta uma aplicacao para planejamento da sequéncia de montagem
de pecas em ambientes de Realidade Virtual (RV): resultados de experimentos envolvendo
quinze participantes voluntarios usando um ambiente de CAD tradicional envolvendo plantas
impressas sem o uso de RV, um ambiente desktop ndo-imersivo e um ambiente RV baseado
em projecao imersiva tipo CAVE. No experimento ,primeiro se trabalha com os participantes
suas habilidades em lidar com restri¢des para planejamento de montagem de pega por meio de
exemplos. Em seguida, a eficacia das habilidades aprendidas ¢ medida na resolu¢do de um
exemplo de problema diferente.

Foi identificada, no experimento de Barnejee (1999) uma abordagem pedagdgica
Behaviorista. Desta forma, o sistema proposto apresenta aplicagdes na execugdo de

procedimento recorrentes com foco em instrugdes de operagdes industriais. Neste contexto se
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destaca a aquisi¢ao de habilidades especificas e capacitagdo técnica, assim como a efetivagdo

das agdes e procedimentos de cunho técnico por meio de repeti¢do, que denota uma abordagem.

Cognitivismo

Ostermann e Cavalcanti (2010) observam que, ao contrario dos behavioristas, os
cientistas cognitivos consideram que entre o estimulo e a resposta ha processos mentais, mesmo
se nao for tao diretamente observavel. Desta forma, o cognitivismo destaca a cogni¢do, ou seja,
0s processos mentais do ser humano, tais como a percepgao, o processamento de informagao e
a compreensdo do mundo. Além disso, contestam a visdo behaviorista de uma abordagem
pedagogica em que o aluno € um participante passivo no processo de aprendizagem.

Para Ostermann e Cavalcanti (2010) a teoria cognitiva busca compreender a aquisicao
de conhecimento como um processo mental, e preocupa-se com o perfil dos aprendizes e as
formas diferenciadas de como aprendem.

Uma das mais importantes contribui¢des para a ciéncia cognitiva € a obra de Jean Piaget
e Delval (1970), que propde que o conhecimento ¢ gerado por meio de uma interacdo do ser
humano com seu meio, a partir de suas estruturas cognitivas. Os autores impulsionaram esta
teoria, principalmente ao proporem a existéncia de diferentes estagios de desenvolvimento
humano a partir do nascimento ao longo de sua vida.

Assim, pode-se observar que em AVA3D baseados no cognitivismo, prevalecem
objetivos que exigem o posicionamento dos estudantes e uso de estratégias cognitivas na
execug¢do de atividades, tarefas complexas e na resolug@o de problemas.

Como possibilidade de abordagem pedagogica para estes ambientes destacam-se as
teorias cognitivas de Gardner, Chen e Moran (2009) que, como visto anteriormente, abordam a
importancia de estratégias de ensino adequadas e adaptadas aos diferentes tipos de perfis
cognitivos, estimulando a aplica¢do do conhecimento adquirido em situagdes praticas.

Outra importante abordagem pedagogica que pode ser relacionada as abordagens
pedagogicas para AVA3D ¢ a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (2003). O autor
foi influenciado pelos ensinamentos de Jean Piaget que relacionou as estruturas cognitivas do
aprendiz apontando diversos processos de aprendizagem. Ausubel (2003), assim, propde uma
teoria cognitiva ancorada nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura do aluno.

A aprendizagem significativa pode ser definida como um processo pelo qual a nova
informagdo relaciona com a estrutura de conhecimento pré-existente do individuo. Ausubel
(2003) sustenta que os conhecimentos adquiridos e armazenados na memoria dos alunos devem

ser usados e valorizados para construir as estruturas mentais que permitem descobrir e
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redescobrir novos conceitos. Assim, para o autor, para que a aprendizagem seja significativa ¢
necessario entender a participacdo e a importancia das estruturas mentais no processo ensino
aprendizagem, e os conteudos devem ser modificados individualmente, contextualizados e ter
significado para o aluno.

Sob esta perspectiva, De Paula Melo e Damasceno (2006) propdem a constru¢ao de um
sistema de realidade virtual para a area de educacao sobre ausculta dos sons respiratorios para
alunos da graduagdo em Enfermagem. Para o desenvolvimento do sistema foi utilizada a
tecnologia 3D, incluindo avatares (personificagdes virtuais do paciente, do enfermeiro e dos
objetos) e ambiente virtual para a ausculta, usando procedimentos de simulagdo. Por fim,
delimitou-se o conteudo de modo a abarcar o método da ausculta passo a passo as finalidades
e a classificacdo dos sons.Segunda os autores, o Cognitivismo foi o referencial para a
elaboragdo do software que priorizou, em todas as etapas, a utilizacdo de recursos
individualizados que permitissem o comando do proprio aluno; a contemplagao da revisdo de
conhecimentos adquiridos, fazendo ligagdo com os novos; a mediagdo do processo de aprender,
organizando o contexto e preparando os recursos necessarios a facilitacdo e ao direcionamento
do processo; estimulacdo do autodesenvolvimento e do controle proprio da aprendizagem:;

exercicio da cultura ludica e a estimulacao sensorial.

Construtivismo

As teorias construtivistas sdo baseadas na premissa que o ser humano constrdi seu
conhecimento no ambiente em que vive, portanto possuem o foco na aprendizagem e ndo em
metodologias de ensino.

Girvan e Savage (2012) apontam que tais atributos desta pedagogia potencializam as
caracteristicas dos ambientes virtuais tridimensionais, pois apoiam a comunicacao, colaboracao
e oportunizam experiéncias de aprendizagem mais eficazes.

Assim, para os construtivistas, o aprendiz passa de uma postura passiva de recebimento
da informagao para uma postura participativa, reflexiva e interativa. Desta forma, o ensino ¢&,
entdo, a a¢do de potencializar e favorecer a construgdo de estruturas cognitivas do aluno.

A Teoria de Aprendizagem Construtivista evoluiu a partir do estudo do
desenvolvimento humano proposto pelo psicélogo suico Jean Piaget e pelo psicologo russo Lev
Vygotsky com as suas teorias sdcio construtivistas.

Piaget , em sua teoria da epistemologia genética, explica o processo de como as pessoas

se desenvolvem cognitivamente em quatro estagios primarios:
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L. Sensério-Motor, em que a crianca busca adquirir coordenagdo motora e aprender sobre

0s objetos que a rodeiam.

2. Pré-Operatério, em que a crianca adquire a habilidade de nomear objetos e raciocinar
intuitivamente.

3. Operatorio Concreto, em que a crianga comega a formar conceitos como os de nimeros
e classes.

4. Operatério Formal, em que o adolescente comega a raciocinar de forma logica com

enunciados puramente verbais (hipoteses).

Nessa perspectiva, o autor propde que conceitos nao sao ensinados e sim construidos
em sucessivas fases de evolugdo. Desta forma, o autor propde uma teoria de desenvolvimento
na qual as criangas adotam uma série de esquemas para entender o mundo. Assim, um
esquema ¢ uma estrutura mental que representa algum aspecto do mundo, sendo que as pessoas
podem usa-lo para organizar o conhecimento atual e providenciar uma base para compreensao
futura. Essa construgao advém de processos, entre os quais se destacam os da assimilacdo e de
acomodacao.

Para o autor, a assimila¢do ¢ a incorporacdo de um elemento exterior (objeto,
acontecimento) na aparelhagem sensdrio-motora ou conceitual do sujeito. Ou seja, ¢ quando a
pessoa atribui significados por meio de suas experiéncias anteriores aos elementos do ambiente
com o qual interagem.

J& a acomodacdo ¢ a necessidade que a assimilagdo encontra de considerar as
particularidades proprias dos elementos a assimilar. Ou seja, ocorre no exato momento em que
os individuos sdo impelidos a se modificar e se adaptar as necessidades do meio ambiente.
Desta forma, Piaget acreditava que o desenvolvimento cognitivo ¢ um produto da mente
adquirido por meio da observagao.

Diferentemente de Piaget, Vygotsky propde que o desenvolvimento cognitivo do ser
humano ndo se desenvolve naturalmente, ou seja, por razdes essencialmente biologicas, mas
culturalmente por meio de um processo social.

Vygotsky (1988) contribuiu com as teorias da aprendizagem ao focalizar na importancia
da interacdo social no processo educacional, por meio das trocas do sujeito com o outro e com
o0 objeto social. Para Vygotsky, o papel do meio social ¢ o de formar as fungdes psicoldgicas,
em que o desenvolvimento dos individuos ocorre pela apropriagao ativa do conhecimento que

existe na sociedade.
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O autor propde que todo conhecimento € uma produg¢ao cultural diretamente relacionada
a linguagem: a palavra como instrumento significativo para transmitir a experiéncia historica
da humanidade, um instrumento prioritario de transmissao social.

Outro aspecto da teoria de Vygotsky ¢ a formulacao de conceitos a respeito do potencial
de desenvolvimento cognitivo. O autor aponta a existéncia de dois niveis de desenvolvimento
infantil, sendo que o primeiro o autor denominou de "zona de desenvolvimento real” e um
segundo nivel chamado de "zona de desenvolvimento proximal”.

A partir dessa visdo, Vygotsky (1988, p. 86) define o conceito de “zona de
desenvolvimento proximal” como: “a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar por meio da solugdo independente de problemas, ¢ o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado por meio da solu¢ao de problemas sob a orientagao de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes”.

O nivel de desenvolvimento real pode ser medido pelo o que a crianga consegue resolver
sozinha, ou seja, por meio de sua habilidade e conhecimentos adquiridos. Enquanto o nivel de
desenvolvimento proximal ¢ alcangado quando as criangas interagem socialmente. Portanto, as
habilidades que podem ser desenvolvidas com a orientacao de adultos ou a colaboragdo de
colegas excede o que pode ser alcangado sozinho.

Desta forma, os teodricos construtivistas, como Piaget, promovem conceitos que
impactam nas abordagens pedagdgicas, pois consideram as estruturas cognitivas diversas, €
propde que por meio de atividades de aprendizagem apropriadas para cada perfil, podem ajudar
o aluno a construir o seu proprio conhecimento.

Chen, Toh e Ismail (2005) identificam a teoria socio-construtivista como uma
abordagem pedagbgica apropriada para AVA3D, pois oportuniza alavancar, por meio de
caracteristicas Unicas, as possibilidades educacionais que a tecnologia pode oferecer.

Dias, Dos Santos Machado e De Moraes (2009) propdem um sistema baseado em
construtivismo e realidade virtual para apoio e complementagdo de ensino de classificagao de
imagens. Segundo os autores, os métodos convencionais de classificagdo de imagens
normalmente envolvem conceitos abstratos complexos e multidimensionais, tornando sua
visualizagdo e compreensdo um desafio para estudantes e educadores.

Os autores propdem uma abordagem das teorias pedagdgicas construtivistas na
implementa¢do do sistema proposto. Segundo ele, o enfoque estd justamente na possibilidade
dos alunos, pela interagdo e imersao, aprenderem por meio da experiéncia direta e em primeira

pessoa.
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Conectivismo

O Conectivismo ¢ descrito como sendo a teoria de aprendizagem para a era digital. Foi
proposta por George Siemens e Stephen Downes. Siemens (2004) observa que as teorias de
aprendizagem mais utilizadas para descrever os contextos de aprendizagem (Behaviorismo,
Cognitivismo, Construtivismo) ndo preveem a forma como a tecnologia tem impacto na
aprendizagem. O autor aponta que no Conectivismo ndo existe um conceito real de transferéncia
ou constru¢do de conhecimento. Em vez disso, afirma que, as atividades empreendidas quando
sao conduzidas por praticas de aprendizagem buscam o crescimento e desenvolvimento do ser
humano e da sociedade conectados.

Desta forma, como caracteristicas desta abordagem, Siemens (2004) destaca uma
pedagogia com foco na participagdo, no afrouxamento da hierarquia institucional, em novos
espacos para as comunidades onde as redes assumem a diversidade, o didlogo e a participagdo
ativa dos seus membros. Para o autor, as teorias de aprendizagem desta era digital consideram
as redes sociais e os ambientes virtuais, uma vez que influenciam fortemente a aprendizagem
(sobretudo num formato informal). Estas redes ¢ ambientes sociais/virtuais permitem outras
formas de adquirir informagdo e construir conhecimento, através das varias ligagcdes que vao
sendo estabelecidas na rede.

Podem ser observados o uso desta abordagem pedagogica em AVA3D que direcionam
a pratica de aprendizagem para as redes sociais, como no Second Life. Esta aplicagdo
tridimensional cria uma meta universo para comunidades virtuais, simulando um ambiente
tridimensional com uso de animagao tridimensional e avatares.

Esteves (2010) propde abordagem para o ensino e aprendizagem da programagao, no
ambiente virtual Second Life, no qual foi criada uma comunidade de pratica de programagao.
Com isso os alunos voltaram-se para a realizacdo de projetos de programacado inseridos nesta
comunidade, utilizando a linguagem de Linden Scripting Language (LSL) do Second Life como
forma alternativa de aprendizagem. O autor afirma que o sistema proposto permitiu motivar e
despertar nos alunos o interesse pela aprendizagem da programacao, contrariamente ao que

acontece no ensino tradicional.
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APENDICE B - Heuristicas para ambientes virtuais tridimensionais de

aprendizagem com énfase em educacgéao e treinamento

HEURISTICAS ENFASE
INTERFACE

1. Feedback realista, o efeito das a¢Oes deve ser imediatamente visivel e em TREINAM.
conformidade com as leis fisicas e expectativas de percepcao do usudrio.

2. Osistema VW (Virtual Word) deve dar aos usuarios feedback adequado num EDUCACAO
prazo razoavel (ndo inferior a 0,1s) e no ritmo do usuario sobre o que esta
acontecendo no momento.

3. Uma linguagem comum familiar e de facil compreensao para o usudrio deve TREINAM.
ser escolhida seguindo as conveng¢des do mundo real e adaptando o Mundo
Virtual aos sistemas e ambientes familiares.

4. No sistema de Mundo Virtual, situacOes e interagcdes devem ser consistentes EDUC./TREIN.
em todos os aspectos. Além disso, o design e uso das diferentes ferramentas
no mundo virtual devem ser construidos de forma semelhante.

5. icones 3D novos para representar conceitos que s3o mais reconheciveis e EDUC./TREIN
memoraveis.

6. Os usuarios devem estar cientes de atividades potenciais no mundo e EDUCACAO
interacdes com outros objetos e usuarios. Por exemplo: posse de objetos e
status de mensagem com outros usuarios.

7. 0O reconhecimento das a¢des do usuario, por meio de rastreamento, implica EDUC./TREIN
na geragao de respostas imediatas por parte do sistema. Este gerara AMENTO
imediatamente, para visualiza¢do ou exploragao dos sentidos, as respostas no
ambiente.

8. Caso o usuario cometa um erro o sistema deve permitir o retorno ou refazera | EDUC./TREIN
acao. Com excegdo dos sistemas de treinamento que o erro ndo pode ser AMENTO
desfeito.

9. icones 3D novos para representar conceitos que sdo mais reconheciveis e EDUC./TREIN.
memoraveis devem ser desenvolvidos.

10. Ao realizar agGes as opgOes de interacdo devem estar visiveis. EDUC./TREIN.

11. Didlogos ndo devem conter informacgdo irrelevantes. O Mundo Virtual ndo EDUC./TREIN.
deve conter objetos ou a¢des que raramente sdo necessarios.

12. Painéis de controle devem ser organizados e nao sobrecarregados. EDUC./TREIN.

13. O Sistema deve possibilitar o zoom de forma que o usuario visualize areas EDUC./TREIN.
especificas do ambiente virtual. O zoom deve ser direcionado a frente do
usudrio e no centro para revelar mais detalhes.

14. Em particular, objetos tridimensionais exigem manipula¢des adaptadas. EDUC./TREIN.

15. Deve ser fornecida visdo de raio-X para ver dentro ou fora objetos. EDUC./TREIN.
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16. A consisténcia também deve estar presente no uso das cores, escalas, sons EDUC./TREIN.
3D e forgas tacteis.

17. Todos os elementos da interface devem se encontrar na mesma lingua. EDUC./TREIN.

18. Cada elemento da interface é claramente distinto dos outros e é facil de ser EDUC./TREIN.
identificadas pelo usudrios.

19. Ainterface do usudrio usa espaco na tela que é significativamente menorem | EDUC./TREIN.
comparag¢do com o utilizado para a exibicdo do VW.

20. Quando o usudrio precisa escolher entre diferentes op¢des, as alternativas EDUC./TREIN.
nao sdao ambiguas.

21. As opgOes frequentes sdo visiveis na interface. EDUC./TREIN.

22. N3o ha nenhum elemento na interface que é acessivel com mais de trés niveis | EDUC./TREIN.
de profundidade.

23. Toda interface de controle deve estar integrada no ambiente virtual e seguir os | EDUC./TREIN.
principios da proximidade (Gestalt) com relacdo as suas funcdes.

24. Toda interface de controle deve ser livre de ambiguidade e segura para o | EDUC./TREIN.
propdsito a que se destina.

25. Todos os mecanismos devem favorecer os principios de facilidade, agilidade e | EDUC./TREIN
intuitividade.

26. Alinterface de controle deve promover mecanismos que possibilitem seu acesso | EDUC./TREIN
e uso rapidamente.

27. Os mecanismos de controle devem ser apresentados apenas quando | EDUC./TREIN
necessarios ao contexto da interacdo ou quando ativados pelo usuario,
evitando assim, apresentacdo de conteudo fora do escopo da agao.

28. Todos os componentes da interface de controle devem ter transparéncia de | EDUC./TREIN
50%, favorecendo o aspecto da integragdo e criando um padrdo de design para
as widgets, aplicando os conceitos de visibilidade, feedback e proeminéncia
visual.

29. Producgdo de estratégias de interfaces alternativas para controle que possuam | EDUC./TREIN

mecanismos que possibilitem ao usudrio sua ativagdo e desativagdo, além da

opcdo de deslocamento para qualquer espago desejado no ambiente virtual.
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30. Desenvolver camadas de controle de conteldo que possibilitem ao usuario sua | EDUC./TREIN
ativacdao e desativacdo em qualquer momento. Assim, o usudrio tem a
flexibilidade de apresentar somente informacdes desejadas.

EDUCACIONAL

31. Os objetivos pedagdgicos claros para atingir uma habilidade especifica. TREINAM.

32. Os objetivos pedagdgicos claros para a percepcdo de valores. Ou seja, deixar | EDUCACAO
evidente para os usuarios, quais sdo suas metas e os objetivos de aprendizagem
a serem alcancados.

33. As atividades sdo interessantes e envolventes. EDUCACAO

34. Possibilidade de usar o sistema como ferramentas de aprendizagem EDUC./TREIN.
autodirigida.

35. As atividades sdo repetitivas com intuito de aquisicdo de habilidades EDUC./TREIN.
especificas

36. Suporte para autoaprendizagem. EDUC./TREIN.

37. O desempenho deve ser baseado no resultado quantificavel. TREINAM.

38. Capacidade de trabalhar em seu préprio ritmo. EDUCACAO

39. Considera as diferengas individuais, respeitando o conhecimento prévio do | EDUCACAO
usudrio, observando as suas diferen¢as individuais de conhecimento e
habilidades.

40. Oferece a capacidade de selecionar o nivel de dificuldade,podendo oferecer EDUCACAO
revisdo conteldos anteriores necessarios ao aprendizado do conteldo atual.

41. Devem ser fornecidos atalhos para aumentar a eficiéncia das interacées em EDUC./TREIN.
caso de usudrios avangados.

42. Ha mecanismos de progressao. EDUC./TREIN.

CONTEUDO

43. O material deve apresentar conteldos e fungdes interativas de modo a EDUC./>
manter os alunos motivados, proporcionando-lhes criatividade, pensamento TREIN.
critico e aprendizagem ativa.

44. O conteudo é apresentado por meio de instrucdo de operagoes. TREINAM.

45. A estrutura de conteldo é clara e compreensivel. EDUC./ >

TREIN
46. A navegacgao de conteudo é intuitiva e precisa. EDUC./ >

TREIN




145

47. Os materiais de apoio sao suficientes e relevantes. EDUC./ >
TREIN
48. Os materiais sdo interessantes e envolventes. >EDUC./
TREIN
49. Os jogadores sdo capazes de compreender a meta de aprendizado. EDUC./TREIN.
50. O conteudo é particionado em temas e subtemas. EDUC./TREIN.
51. Os tdpicos de estudo devem seguir ordem do menor para maior. >EDUC./
TREIN
USER EXPERIENCE
52. O VW permite que os avatares se comuniquem através de diferentes formas, EDUCACAO
incluindo escrita, verbal, expressao facial e outros.
53. O sistema permite uma identificagdo clara do emissor das mensagem. EDUC./
TREIN
54. Avatares sdo capazes de fazer movimento "real" (correr, andar, pular, olhar ao | EDUC./
redor e mais). TREIN
55. Manter o usudrio informado dos movimentos adicionais que um avatar pode EDUC/TREIN.
fazer no sistema.
56. Desafio fornecido de acordo com usudrios padrdo / nivel. Muitas vezes esta EDUCACAO
flexibilidade é fornecida com niveis de dificuldade varidvel.
57. Usudrios capazes de desenvolver estratégias para atingir suas metas de EDUCACAO
aprendizagem.
58. O andamento do sistema estd em equilibrio com o usudrio. EDUCACAO
59. Usuarios capazes de controlar o ambiente. EDUCACAO
60. Progresso do jogo pode ser visto a qualquer momento. TREINAM.
61. As ferramentas devem ser adequadas para que o usudrio realize o melhor de | EDUCACAO
sua capacidade.
62. A tarefa é adequada de acordo com a competéncia que o aprendiz encontra- TREINAM.
se.
63. O usudrio compreende as terminologias. EDUC./TREIN.
64. O usuario pode entender a funcionalidade da interface sem necessidade de EDUC./TREIN.
tentar seus elementos.
65. O avatar tem a possibilidade de se transportar no VW. EDUCACAO
66. O sistema permite ao usudrio alterar o aspecto de seu avatar. EDUC/TREIN.
67. O sistema permite ao usudrio alterar o aspecto de seu avatar a qualquer EDUCACAO

momento.
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68. AcOes diferentes no objeto virtual (copia, anotagdo, compartilhamento ou EDUCACAO

envio) devem ser possiveis.
AJUDA

69. Os usuarios ndo precisam usar um manual para jogar. O sistema fornece meios | TREI/EDUCAC
para o usudrio aprender como interagir com ele.

70. Ao iniciar o usuario tem informacgdes suficientes para comecar as tarefas de TREINAM.
aprendizagem.

71. Mensagens de erro devem fornecer ao usuario informacodes relevantes sobre EDUCACAO
o problema e guid-los, em linguagem simples, para a resolugao.

72. Mensagens de erro devem fornecer ao usudrio informacgdes relevantes sobre TREINAM.
o problema incluindo a¢Ges que levaram ao erro.

73. Ajuda e documentacdo devem ser facilmente acessiveis ndo sé online, mas EDUC./TREIN.
também no interior do ambiente virtual. Pop-ups explicativas ou elementos
flutuantes podem fornecer essa informacao sobre objetos ou acdes especificas

74. O usudrio entende os elementos da interface. EDC/>TREIN.

75. Sons do sistema fornecem feedback significativo ou suscitam uma emocgao EDC/TREIN.
particular.

76. O sistema oferece metas claras ou suporta o usudrio criando metas. EDC/TREIN.

77. O usudrio vé o progresso no sistema e pode comparar os resultados. EDC/TREIN.

78. Uma visdo geral, tal como um mapa, deve ser fornecida para os utilizadores, EDC/TREIN..
de modo que eles podem ver o todo.

79. O sistema suporta diferentes estilos de interacdo. EDUCACAO

80. O sistema é agraddvel para repeti¢des. TREINAM.

81. O usuario ndo deve se sentir penalizado repetidamente pela mesma falha. EDUCACAO

82. Lugares dentro do VW devem ser facilmente acessiveis por meio de indices de | EDC/TREIN.
referéncia.

83. Ainterface disponivel ao usuario deve ser elaborada de forma a EDUCACAO
evitar/minimizar ao maximo os erros, sendo que, quando estes ocorrem,
requerem resolugao simples e agil.

84. Metas, procedimentos e objetivos claros devem ser exibidos principalmente TREINAM.
por meio de um tutorial em que o usuario é guiado sobre como proceder na
operacao.

85. Itens de ajuda menores podem ser oferecido pela da interface. Ou explicagdes | EDC/TREIN.
e visualizagGes.

86. O sistema deve oferecer informacgdes para orientacdo dos usuarios. EDC/TREIN.
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87. O sistema explica aos usudrios inexperientes como a interacao é realizada no EDC/TREIN.
ambiente virtual.
88. O ambiente virtual oferece visitas guiadas para novos visitantes. EDC/TREIN.
INTUICAO E IMERSAO
89. Compatibilidade, a aplicacdo deve corresponder tdo estreitamente quanto | TREINAM.
possivel a expectativa do usuario em relacdo aos objetos do mundo real.
90. Expressdo natural das acdes, a representacdo da presenca do personagem no | EDC/TREIN.
ambiente virtual deve permitir ao usuario agir e explorar de uma maneira
natural, sem restricOes a acdes fisicas normais.
91. Pontos de vista confiavel, a representacdo do mundo virtual deve mapear a | EDC/TREIN.
percepcdo normal do usudrio e a mudanca do ponto de vista pelo movimento
do corpo, que deve ser processado sem demora.
92. Sensacdo de presenca, a percepcao do usuario e o estimulo de estar no mundo | EDC/TREIN.
real deve ser o mais natural possivel.
93. Interagdes visuais, auditivas ou mesmo tateis devem ser naturais. EDUC./TREIN.
94. A histéria deve ser fornecida, de modo que os usudrios sdo capazes de EDUCACAO
gravar, desfazer e refazer as agoes.
MULTIMIDIA-MODELAGEM
95. Uso de elementos multimidia sdo aceitaveis. Adicionados através do uso | EDC/TREIN.
criativo das possibilidades disponibilizadas pelo computador, por meio de
audio, imagens, video, de acordo com a necessidade dos usuarios.
96. A combinagdo de elementos multimidia é adequado as tarefas EDC/TREIN.
desempenhadas e aos usudrios.
97. A apresentacdo de elementos multimidia deve ser de facil reconhecimento e EDC/TREIN.
comando.
98. Adequacdo de elementos multimidia para uso especifico. EDC/TREIN.
99. Observar a sobrecarga da memodria do aluno, minimizando a quantidade de | EDC/TREIN.
icones multimidias na tela.
100. O uso de suporte a elementos multimidia fornecidos na ajuda. EDC/>TREIN.
101.E aceitavel a qualidade dos elementos multimidia (texto, imagem animac3o, EDUCACAO
video e som) usados sdo aceitaveis.
102.0 sistema utiliza elementos multimidias para melhorar informagdes sobre o EDC/>TREIN.
sistema.
103.0 texto explicativo deve ser controlavel sobre a demanda dos usuarios, EDC/>TREIN.

adicionando, por exemplo, pop-up ou elementos flutuantes.

Fonte: A autora.
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APENDICE C - Processos da Cognigdo Humana

Miller (1956) autor que desenvolveu estudos sobre a capacidade de memorizagdo
humana, estabeleceu que a memoria de curto prazo das pessoas pode manejar limitadamente
sete, mais ou menos dois, "segmentos" de informagdo ao mesmo tempo. Ou seja, consegue-se
assimilar, de maneira natural e satisfatoria, de cinco a nove elementos de informa¢ao como
imagens e texto impresso recebidos pelos olhos, sob a forma de imagens visuais, nimeros,
palavras ditas e outros sons podem ser retidos simultaneamente , por minuto, na memoria de
curta duragdo.

Assim, segundo Morris e Maisto (2004) a estrutura cognitiva humana depende da
memoria, estando esta metodologicamente dividida em trés subsistemas distintos (Figura 26):

Figura 26 - Tipos de memoria segundo Miller (1956)

MEMORIA
DE LONGO
PRAZO

souscio [ sercicio [ szzaewro

Fonte: Adaptado de Miller (1956)

SENSORIAL TRABALHO

A Memoria Sensorial (MS) permite o registro dos dados imediatos dos sentidos,ou seja,
as informagdes captadas pelo registro sensorial desaparecem rapidamente se ndo passarem por
novos processamentos. Morris € Maisto (2004) apontam ainda que as informagdes disponiveis
nos registros visuais duram cerca de um quarto de segundo antes de sua substitui¢ao por novas
informagdes, enquanto as informagdes de registro sonoro se mantem ali por alguns segundos,
permitindo a inteligibilidade da comunica¢do humana.

Ja a memoria de trabalho (MT), ¢ limitada em capacidade e duracdo. Esta memoria
permite as pessoas manter uma conversagio coerentemente. E uma memoria com capacidade
limitada, que retém e manipula sons e imagens na consciéncia ativa, processando as
informagdes antes de serem armazenadas na memoria de longo prazo.

A memoria a longo prazo (MLP) € que armazena elevadas quantidades de informagdes
previamente adquiridas e as retém por periodos de tempo indefinidos. Segundo Paas, Van Gog
e Sweller (2010) a MLP ¢ vista como a estrutura central da cogni¢gdo humana e o conhecimento
armazenado podem ser descritos como esquemas hierarquicamente organizados que nos

permitem categorizar diferentes problema e decidir sobre a solu¢ao mais apropriada.


http://penta.ufrgs.br/edu/telelab/1/types.htm
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Assim, esta estrutura dos processos de memoria e cogni¢ao humana apresenta-se como
uma capacidade humana de absorver conhecimento que fazem parte do seu desenvolvimento
intelectual e comportamental, ou simplesmente, o processo de aquisicdo de conhecimento. Tal
estrutura relaciona-se com todas as funcdes necessarias para controlar as agdes, emogoes €
pensamentos, sendo fundamentais na interacdo do ser humano, bem como nas suas atividades
diarias. Assim, o cérebro percebe toda informacgao captada por meio dos cinco sentidos. Estas
capacidades sdo naturais, mas sao também utilizadas em novos contextos e devem ser

combinadas com o modo virtual.
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Diretrizes de Sweller para um ambiente de aprendizagem eficiente

1. Usar diagramas para otimizar o desempenho em tarefas que requeiram manipulagdes
espaciais.

2. Usar diagramas para promover a aprendizagem de regras envolvendo relagdes espaciais.

3. Diagramas para ajudar os alunos a construir uma compreensao mais profunda.

4. Explicar diagramas com palavras apresentadas em ‘audio-narragio’.

5. Use pistas e sinais para focar a atengdo em contetidos visuais e textuais importantes.

6. Integre o texto explicativo préximo aos elementos visuais correspondentes nas paginas
e telas.

7. Integrar em um s6 modo de apresentagdo, palavras e elementos visuais usados para
ensinar aplicagdes de computador.

8. Reduzir o contetido ao essencial.

9. Eliminar elementos visuais, texto e audio estranhos ao contetido a ser aprendido.

10. | Eliminar a redundancia nos modos de apresentag¢do do conteudo.

11. | Fornecer auxilios/subsidios para o desempenho sob a forma de memoria externa
suplementar.

12. | Elaborar auxilios/subsidios para o desempenho aplicando as técnicas de gerenciamento
da Carga Cognitiva.

13. | Ensinar as componentes do sistema antes de ensinar o processo completo

14. | Ensinar o conhecimento de apoio/suporte separadamente dos passos do procedimento

15. | Considerar os riscos de sobrecarga cognitiva antes de elaborar um ambiente de tarefa-
integral (whole task).

16. | D€ aos aprendentes possibilidades de controlar sobre o ritmo e gerencie a Carga
Cognitiva quando o ritmo tiver de ser controlado pelo sistema instrucional.

17. | Substitir alguns problemas a resolver por exemplos resolvidos.

18. | Usar “exemplos parcialmente resolvidos” resolvidos incompletos para promover o
processo de aprendizagem.

19. | Fazer a transi¢o de “exemplos resolvidos” a exercicios a resolver com ‘forward fading’.

20. | Apresentar ‘exemplos resolvidos’ e ‘exemplos parcialmente resolvidos’ em formatos que
minimizem a Carga Cognitiva Estranha.

21. | Usar exemplos resolvidos diversos/variados para promover a transferéncia do
aprendizado.

22. | Ajudar os alunos a explorar exemplos por meio de auto explanagdes .

23. | Ajudar os alunos a automatizar novos conhecimentos e habilidade .

24. | Promover uma pratica (ensaio) mental do contetido complexo apds os modelos mentais
estarem formados.

25. | Escrever textos com alta coeréncia para leitores com pouco conhecimento.

26. | Evitar interromper a leitura de leitores com pouca habilidade.

27. | Eliminar contetdos redundantes para os alunos mais experientes.

28. | Propor a transi¢cdo de exemplos resolvidos para exercicios a resolver a medida que os
alunos ganham expertise.

29. | Para alunos novatos, elaborar aulas com ensino dirigido (direto, explicito) em vez de

aulas por redescoberta guiada.

Fonte: Sweller (2006)
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APENDICE E - Planejamento e Condugio da Revisio Sistematica

Mancini e Sampaio (2007) definem a Revisdo Sistematica(RS) como um método de
pesquisa que utiliza como fontes de dados a literatura sobre um tema. Consiste numa revisao
de literatura pautada em métodos sistematizados de busca, andlise e sintese da informacao
selecionada.

A estruturacao da revisdo sistematica pode ser sintetizada em trés fases (Planejamento,
Conducao e Anélise/ Interpretagdo de Resultados),que, juntamente com a defini¢cdo de questdes
primarias e secundarias, formam o panorama que possibilita o levantamento/analise de estudos
com a finalidade de sintetizar os conhecimentos j4 existentes numa determinada 4rea especifica
(GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2012).

Assim, a primeira fase da RS refere-se ao planejamento, que parte da delimitagdo do
escopo ¢ definicdo de questdes primdrias (QPs) e secundarias (QPSs) e, também, inclui a
elaboracdo/validagdo do protocolo de revisdo dos artigos que comporao a revisao sistematica.
A fase denominada de Conduc¢do engloba ndo s6 a seleg@o das investigagdes que atendem aos
requisitos definidos anteriormente, como também a organizacdo, analise e sintese das
informagdes mais significativas. Finalmente, a ultima fase refere-se ao conjunto de
procedimentos quanto a documentagdo, ou seja, a composi¢do do relatério que sumariza os
resultados obtidos.

A partir desta configuragdo, passou-se a realizagdo propriamente dita da tripla revisdo
sistematica, sendo que os materiais e métodos adotados se encontram detalhados nos proximos

itens.

1. Revisao Sistematica sobre Affordances Educacionais e RV

Para o desenvolvimento da presente revisdo sistematica sobre affordances educacionais
aplicadas aos AVA3D foi preciso realizar um estudo tedrico para o estabelecimento dos
conceitos basicos sobre affordance, detalhados anteriormente no capitulo 2 , bem como
estabelecer as questdes primarias (QPs) e secundarias (QSs) para nortear o estudo dos artigos
encontrados.

QP1: Existem trabalhos que estudam ou propdem affordances educacionais para ambientes 3D?
QP2: Como as affordances educacionais podem ser aplicadas em ambientes 3D?
QS1: Ha trabalhos que destacam aspectos sobre usabilidade e affordances educacionais para

AVA3D?
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QS2: Como as affordances educacionais sdo trabalhadas em relacdo a AVA3D?

QS3: Ha artigos que trabalham com diretrizes de usabilidade e affordances educacionais
voltadas a AVA3D?

QS4: E possivel mapear um histérico em relagio aos avangos propostos nas investigagdes
empreendidas e também verificar periodos de maior interesse na comunidade cientifica?

A partir disso, definiu-se que seriam exploradas bases cientificas gerais, como Scopus,
IEEE e ACM. O periodo de realizacao da revisao sistematica englobou outubro de 2016 a margo
de 2017, sendo que nao foi definido em nenhuma das trés revisdes um periodo temporal nas
bases, dado que se buscou também realizar uma andlise que considerava um panorama
historico.

Assim, foi feito um levantamento de termos pertinentes, o que permitiu o
estabelecimento de conjunto de palavras-chave em inglés para serem combinadas a palavra-
chave primdria (virtual environment). As strings foram tratadas nas buscas em relagdo aos
titulos, resumos, palavras-chave, bem como ao texto completo presente nas quatro bases de
artigos cientificos. O conjunto das trés strings definidas e aplicadas na revisdo sistematica
encontra-se listado abaixo:

String 1: virtual environment AND affordance educational,
String 2: virtual environment AND affordance educational AND heuristics usability
String 3: virtual environment AND affordance AND education or training

Contudo, a string 2 ndo obteve resultado em nenhuma das trés bases consultadas no
periodo em questdo. Isso indica que tais areas relacionadas a usabilidade de AVA3D ainda
precisam ser exploradas por pesquisas académicas. A partir dos parametros estabelecidos para
a presente revisao sistematica, a busca resultou na analise de 51 artigos, que foram revisados
detalhadamente, novamente aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo, observando além do
titulo, do abstract e das strings, o texto principal. Ao final, cinco artigos foram considerados
com informacdes suficientes, sendo que os demais abordavam outras questdes relacionadas a
ambientes tridimensionais, mas ndo propunham diretamente affordances educacionais ou eram

ambientes com interfaces voltadas para Realidade Aumentada (Quadro 17) .
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Quadro 17 - Consolidagao dos resultados Affordances Educacionais e RVbases cientificas

(Legenda: E — Anais de Eventos; J — Periddicos; Re. — Repetidos)

Strings de Busca IEEE ACM Scopus Re.
E J E J E |J

Sting 1 4 0 37 |1 2 |3 0

Strings 3 1 1 2 0 0 0 0

Totais separados 5 1 39 |1 2 3 0

Totais por base 6 40 5

Total geral 51 |0

Total s/ repeti¢des 51

Fonte: A autora.

2. Revisao Sistematica sobre Heuristicas de usabilidade para ambiente de RV com
énfase em educacio e treinamento

Seguindo o processo definido por Kitchenham (2004) a pesquisa a RS delineou-se por
meio das seguintes questdes:
QP1: Existem trabalhos que propdem heuristicas de usabilidade para ambientes 3D de
aprendizagem com énfase em educagdo e/ou treinamento?
QP2: As heuristicas de usabilidade propostas para ambientes de aprendizagem 3D podem ser
usadas/aplicadas para analise do Grau de Influéncia das Enfases de Educagdo e Treinamento
em Ambientes Virtuais 3D de Aprendizagem?
QS2: E possivel mapear um historico em relagio aos avangos propostos nas investigagdes
empreendidas e também verificar periodos de maior interesse na comunidade cientifica?

A partir disso, foram definidas bases cientificas gerais a serem exploradas, como a Wiley
Online Library (WOL), e Scopus e bases especificas de engenharia e computacao,
respectivamente, como /EEE e ACM. O periodo de realizagdo da revisdo sistematica englobou
dois periodos distintos. O primeiro de marco a julho de 2015 e o outro de janeiro a fevereiro de
2017. Foram necessarias esses dois periodos para atualizagdo das pesquisas mais recentes dobre
o assunto estudado.

Foi realizado um levantamento de termos pertinentes, o que permitiu o estabelecimento
de conjunto de palavras-chave em inglés para serem combinadas a palavra-chave primaria
usability heuristics, 3D environment, training and education. As strings foram tratadas nas

buscas em relag@o aos titulos, resumos, palavras-chave, bem como ao texto completo presente
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nas quatro bases de artigos cientificos. O conjunto das duas strings definido e aplicado na
revisdo sistemdtica encontra-se listado abaixo:

String 1: usability heuristics AND 3D Virtual Environment AND education

String 2: usability heuristics AND Virtual Reality AND training

I. A partir dos parametros estabelecidos para a presente revisao sistematica, a busca resultou
na analise de 16 artigos, que foram revisados detalhadamente, observando além do titulo, do
abstract e das strings, o texto principal, novamente aplicando os critérios de inclusdo e exclusao.
Ao final, nove artigos conforme quadro 18 abaixo foram considerados com informacgdes
suficientes, sendo que os demais abordavam outras questdes relacionadas a ambientes
tridimensionais de aprendizagem tridimensionais, mas ndo propunham diretamente heuristicas
de usabilidade.

Quadro 18 - Consolidagao dos resultados Heuristicas de Usabilidade, AVEd , AVTr
(Legenda: E — Anais de Eventos; J — Periddicos; Re. — Repetidos)

Strings de Busca IEEE ACM Scopus Wos Re.
E J E J E (J E |J

Sting 1 2 2 1 2 2 |3 0|1 2

Strings 2 3 1 1 0 1 5 015 4

Totais separados 5 3 2 2 3 8 0]6 6

Totais por base 8 4 8 6

Total geral 26 |6

Total s/ repetigdes 20

Fonte: A autora.

3. Revisao Sistematica sobre Heuristicas de usabilidade para ambiente de RV com
énfase em educacio e treinamento e TCC

Para o desenvolvimento da presente revisdo sistematica sobre Teorias da Carga
Cognitiva aplicada a ambientes de aprendizagem virtual tridimensional (AVA3D) foi preciso
realizar um estudo tedrico para o estabelecimento dos conceitos fundamentais de tais areas,
detalhados anteriormente no item 3 (Trabalhos Relacionados), bem como responder a questao
de pesquisa: “Existem trabalhos que estudam ou propdem diretrizes de usabilidade para
AVA3D com énfase em educacdo ou treinamento que se apoiem na CLT?”

A partir disso, definiu-se que seriam exploradas bases cientificas gerais, como a Wiley
Online Library (WOL), Scopus e bases especificas de engenharia e computagdo,

respectivamente, como o IEEE, The Institute of Electrical and Eletronics Engineers € o ACM.
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O periodo de realizagdo da revisdo sistematica englobou junho e setembro de 2017, sendo que
ndo foi definido um periodo temporal nas bases, dado que se buscou também realizar uma
analise que considerava um panorama historico.

Para tanto, foi feito um levantamento de termos pertinentes, o que permitiu o
estabelecimento de conjunto de palavras-chave. As strings foram tratadas nas buscas em relacao
aos titulos, resumos, palavras-chave, bem como ao texto completo presente nas quatro bases de
artigos cientificos. O conjunto de cinco strings definido e aplicado na revisdo sistematica

encontra-se listado abaixo:

String 1: ambientes de aprendizagem virtual tridimensional AND theory load cognitive AND
heuristicas de usabilidade AND education AND training
String 2: ambientes de aprendizagem virtual tridimensional AND theory load cognitive AND
heuristicas de usabilidade
String 3: ambientes de aprendizagem virtual tridimensional AND theory load cognitive
String 4: ambientes de aprendizagem virtual tridimensional AND heuristicas de usabilidade
AND education
String 5: ambientes de aprendizagem virtual tridimensional AND heuristicas de usabilidade
AND training.

As strings 1 e 2 ndo obtiveram resultados em nenhuma das quatro bases consultadas
no periodo em questdo. Isso indica que as correlagdes de tais areas levantadas necessitam ser
melhor exploradas por pesquisas académicas. As quatro strings restantes encontram-se

distribuidas conforme o Quadro 19, a seguir:

Quadro 19 - Consolidagdo dos resultados TCC E AVA3D nas quatro bases cientificas
(Legenda: E — Anais de Eventos; J — Periddicos; Re. — Repetidos)

Strings de Busca IEEE ACM Scopus Wol Re.
E J E J E |J E |J

Sting 3 1 0 1 0 10 (18 [0 |1 1

Strings 4 2 2 3 2 2 3 010 1

Strings 5 3 1 1 0 1 5 010 2

Totais separados 6 4 5 2 13 (26 [0 |1 4

Totais por base 10 7 39 1

Total geral 57 (4

Total s/ repetigdes 53
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Fonte: A autora.

A partir dos parametros estabelecidos para a presente revisdo sistematica, a busca
resultou na analise de 53 artigos, que foram revisados detalhadamente, novamente aplicando os
critérios de inclusdo e exclusdo, observando além do titulo, do abstract e das strings, o texto
principal. Ao final, 14 artigos foram considerados com informagdes suficientes, sendo que os
demais ndo abordavam temas pertinentes as questdes relacionadas a ambientes tridimensionais
voltados para aprendizagem, e relacionavam-se com temas ligados a jogos, ou eram ambientes

com interfaces voltadas para Realidade Aumentada.
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APENDICE F - Tabela relacionando aspectos motivacionais e affordance

ASPECTO
MOTIVACIONAL
KELLER (1983)

ESTRATEGIAS (MUSTARO, 2011)

AFFORDANCES
EDUCACIONAIS

Interesse

1.Despertar o interesse por meio da melhoria do conhecimento
espacial

2. Implementar recurso pessoal ou emocional (que pode ser
trabalhado por meio de narrativas).

3. Mostrar, conforme o grau do estudante, algum elemento que
esteja relacionado ou integrado ao universo conhecido ou de
crenca deste combinando componentes inesperados.

4. Tornar o é que estranho ao estudante familiar e vice-versa.
5. Fornecer experiéncias/cenarios em que o estudante precise
adotar aspectos da investigagdo cientifica ao processo de
resolucdo do problema.

AF1,AF2 ,AF4, AF8

Relevancia

1.Melhorar a experiéncia de sucesso por meio do aumento de
sua expectativa ou instituicdo de niveis gradativos de atividades
(do facil para o desafiador).

2. Mostrar os requisitos necessarios para obter sucesso.

3. Fornecer controle pessoal contextual e oferecer feedback.

AF3,
AF6,AF7, AF8

Expectativa

1. Melhorar a experiéncia de sucesso por meio do aumento de
sua expectativa ou instituicdo de niveis gradativos de atividades
(do facil para o desafiador).

2. Mostrar os requisitos necessarios para obter sucesso.

3. Fornecer controle pessoal contextual e oferecer feedback.

AF3 , AF 5, AF7 E
AFg8

Satisfacao

1. Usar recompensas extrinsecas de forma seletiva.

2. Instituir mecanismos para ndo tornar a recompensa
compulsoria (previsivel), tendo em vista a manutencdo da
satisfacdo intrinseca; que pode ser complementada por meio do
elogio verbal e feedback informativo ao invés da adogdo de
mecanismos externos de avaliagdo de desempenho, ameagas ou
vigilancia.

3.Apresentar comentarios relacionados a performance para a
manutencdo do desempenho

AF1,AF2,AF3,
AF4,AF5,AF6
E AF7

Fonte: A autora.
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APENDICE G -Taxonomia de Bloom Dominios:Cognitivo, Afetivo e Psicomotor.

sentimentos e
posturas. Area

valores, resolvendo conflitos entre eles e
criando um sistema de valores exclusivo.

DOMINIO CATEGORIAS EM ORDEM DE | VERBOS/PALAVRA-CHAVE
CARACT./ COMPLEXIDADE
HABIL
COGNITIVO CRIAR: Criar uma estrutura ou padrdo de | Combinar, Planejar Compor, Atualizar,
REVISADA elementos diversos, com énfase na criacdo | Projetar, Explicar, Modificar, Relacionar,
aprendizagem de um novo elemento. Reescrever, Compilar.
intelectual, AVALIAR: Fazer julgamentos sobre o | Classificcar, Avaliar, Concluir criticar,
habilidades e de valor de idéias ou materiais defender, justificar, resumir
atitudes/ ANALISAR: Separar conceitos em partes | Ordenar, Explicar, Concluir e alcangar,
Desenvolvimento | para que sua estrutura orgazacional possa | diferenciar, ilustrar, relacionar, selecionar
de habilidades ser entendida.
intelectuais. APLICAR: Usar um conceito em uma | Experimentar,mudar, descobrir, preparar,
nova situa¢do ou ndo processado de uma | resolver, mostrar, usar, manipular Calcular ,
abstracdo. Construir,
ENTENDER: Compreender o | Resumir, Interpretar, prever, Executar,
significado de instrugdes e problemas traduzir, estimar exemplificar, compreender,
distinguir, estender.
RECORDAR: Recuperar informagdes | Listar, Descrever, Tabular, rotular, contornar,
aprendidas anteriormente. reproduzir, selecionar.
AFETIVO/ CATEGORIZACAO: organiza valores | Agir, Discriminar, exibir, influenciar,
Relacionado a em prioridades contrastando diferentes | modificar, executar, qualificar, fazer,

perguntar, revisar, servir, resolver e verificar.

especificas./
Abrangendo as
habilidades de
execucdo de
tarefas.

movimentos e gestos.

emocional e VALORIZACAO: Aceitagdo, | Apreciar, demonstrar, iniciar, convidar,
afetiva/ Preferéncia e Compromisso (com aquilo | juntar,  justificar,  propor,  respeitar,
Apreciagdo que valoriza) compartilhar

Estética, RESPOSTA: Participacdo ativa, | Rsponder, Auxiliar, Cumprir, Discuir,
compromisso, Disposi¢do para responder e Satisfagdo | Cumprimentar, ajudar, rotular, executar,
responsividade e | em responder apresentar

consciéncias RECEPTIVIDADE Percepcio, | Reconhecer, Atender, Notar, Observar |,
(autoconsciéncia, | Disposicio para receber e Atengdo | Reparar Obedecer, Seguir Escutar, Entender
consciéncia de seletiva.

fatores externos,

consciéncia ética

e moral)

PSICOMOTOR | COMUNICACAO NAO | Organizar, Compor e interpretar

Relacionado a DISCURSICA: Uso da linguagem

habilidades corporal efetiva, como gestos e

fisicas expressdes  faciais.  Expresdo  por

MOVIMENTO HABEIS- Movimentos
qualificadose avangados como poderia
ser encontrados nos esportes ou na
atuacao.

Adaptar, Construir, Criar Modificar

Habilidades FISICAS -
resisténcia, vigor e agilidade.

exige

Agilidade, Resisténcia e Forga.

Habilidades Perceptivas- Resposta a
estimulos tais como discriminacio
visual, auditiva, cinestésica ou tatil.

Pegar um objeto, desenhar ou escrever.

MOVIMENTOS FUNDAMENTAIS
BASICOS - sio a base para movimentos
de habilidades mais complexas, Como
caminhar ou agarrar.

Apertar um botdo, jogar um objeto , passear.

MOVIMENTOS REFLEXIVOS -
Reagdes que nao sdo aprendidas, como
uma reacao involuntaria.

Reagir, responder instintivamente.

Fonte: A autora.
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APENDICE H - Tabela comparativa entre diferentes abordagens pedagégicas

ABORDAGENS ATIVIDADES DE CONTEUDO PROCEDIMENTOS | OBIJETIVOS TIPOS DE RESULTADO
PEDAGOGICAS/ APRENDIZAGEM COLABORA- PRETENDIDO
AUTORES E cho
CONCEITOS CHAVE
LER ROTEIRIZADO REPETITIVO INDIVIDUAL CONDICIONA-
ASSISTIR CONSTRU{DO/ /COMANDOS/ USUARIO- MENTO
BEHAVIORISMO/ OPERAR ORGANIZACAO | ORDENS/IDENTIFI | DESTREZA, SISTEMA
SKINNER/ SEQUENCIAL CACAO DO NIVEL | CAPACITA-
A MENTE COMO DOS ALUNOS CAO,
“CAIXA NEGRA” COMO BASE PARA | HABILIDADE
A APRENDIZAGEM
COGNITIVISMO/ ADAPTAR PROPOSICAO DE PROPOR MULTIUSUAR | INFORMACAO
PIAGET/ ELABORAR PROBLEMAS DESAFIOS 10 RELACIONA
PROCESSOS DE ASSOCIAR (PROJETOS DE E PROBLEMAS GRUPO COM A
ASSIMILAGAO E COOPERAR ACAO OU /EVITAR ROTINA/ ESTRUTURA DE
ACOMODACAO/ OBSERVAR, OPERACAO QUE F|XA(;AO DE 5 CONHEOMEN-
PERFIS DE EXPERIMENTAR, CONTENHAM EM RESPOSTAS, RESOLUGCAO TO PRE-
APRENDIAZAGEM COMPARAR, SI UM ESQUEMA HABITOS. / DE EXISTENTE
RELACIONAR, ANTECIPADO). TUTTORIA PROBLEMAS
ANALISAR, INTELIGENTE/
JUSTAPOR,
COMPOR,
COMUNICAR
DISCUTIR APOIADO E MULTIUSUAR | ENTENDIMEN-
CONSTRUTIVISMO CRIAR GUIADO EXPLICACAO, 10 TODAS
Socio- CONSTRUIR / REVISAO DE VISUALIZACAO | CONSTRU- GRUPO INFORMAGOES
CONSTRUTIVISMO RELACIONAR CONTEUDOE EXPERIENGIA CAO DO
PIAGET/VYGOTSKY/ ARGUMENTAR APRESENTAR DIRETA CONHECI-
APRENDIZAGEM LEVANTAR UMA VARIEDADE
B EM PRIMEIRA MENTO/
POR MEIO DA HIPOTESES, DE PERSPECTIVAS PESSOA REFLEXAO/
E)E(Zgg':i\' %v A égfﬂuu“ﬂfggy CONTEXTUALIZAG | TOMADA DE
E SOCIAL REFLETIR AO DA DECISAO
INTERAGIR APRENDIZAGEM
CONECTIVISMO EXPLORAR PESSOAL COLABORA- REDE CONEXAO
SIEMENS/DOWNES/ CONECTAR AUTOCRIADO (;AO ENTRE AS
A APRENDIZAGEM E CRIAR REMIXADO 0S USUARIOS INFORMAGOES
UM PROCESSO DE AVALIAR COMPARTILHADO | PODEM SEGUIR
CONECTAR NOS EXPERIMENTAR / CAMINHOS
ESPECIALIZADOS OV FRACASSAR INFORMAL E NAO | DIFERENCIADOS.
FONTES DE_ SIMPLIFICAR ESTRUTURADO; TOLERANTE A
INFORMAGAO IDENTIFICAR RICO EM EXPERIMENTACA
RELACIONAR FERRAMENTAS OEAO
TECNOLOGICAS; FRACASSO;
APRENDIZAGEM E SIMPLES;
CONHECIMENTO CONECTADO,
RESIDEM NA DESCENTRALIZAD
DIVERSIDADE DE O E APOIADO/
OPNIOES/ PODE SESIDIR EM
ATUALIZAGAO DO DISPOSITIVOS
CONTEUDO NAO HUMANOS

Fonte: A autora.
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APENDICE | - Tabela relacionando diferentes constructos e affordance

AFFORDANCE CARACTERITICAS TAREFAS DE ASPECTO TIPO DE HEURITICAS DE | ABORDAGEM
APRENDIZAGEM MOTIVACIONAL | INTERAGAO USABILIDADE PEDAGOGICA
KELLER (1987) RELACIONADAS | RELACIONADA
CONHECIMENTO PROTOPERCEPCAO NAVEGAR, INTERAGIR | INTERESSE SELECAO 1,2,3,13,19,28,3 | BEHAVIORISMO
ESPACIAL MAPEAMENTO DAS | DESLOCAR, SATISFAGAO /MANIPULAGAO | 9,51,52,53 CONSTRUTIVISMO E
SUPERFICIES EXPRESSAR CONTROLE DO ,54,70,.77 socio
USO DE SISTEMA CONSTRUTIVISMO
EQUIPAMENTOS MOVIMENTAR, NAVEGAGAO CONECTIVISMO
SOM PERCEBER ENTRADA
TRIDIMENSIONAL SIMBOLICA
USO DE HMD EXPERIMENTAR
RASTREADORES DE
POSIGAO
APRENDIZAGEM COMUNICAGAO COMUNICAR INTERESSE SELECAO 3,4,5,10,13,50,5 | CONSTRUTIVISMO E
EXPERIENCIAL VISUALIZAR SATISFACAO /MANIPULACAO | 0,52,60,61,62,7 | SOCIO
INTERAGIR CONTROLE DO 1 CONSTRUTIVISMO
MANIPULAR SISTEMA CONECTIVISMO
PARTICIPAR NAVEGAGAO
ENTRADA
SIMBOLICA
PERSONALIZACAO AVATAR ATIVO MOTIVAR, ENGAJAR RELEVANCIA SELECAO 3,6,7,8,9,10,12, | CONSTRUTIVISMO E
PERFIS COGNITIVOS | EXPERIENCIAR, EXPECTATIVA /MANIPULAGAO | 13,14,16,22, socio
FLEXIBILIDADES DE EXPERIMENTAR SATISFACAO CONTROLE DO 40,50,41,52,54, | CONSTRUTIVISMO
INTERAGOES COMUNICAR, SISTEMA 57,58,59,69,71, | CONECTIVISMO
INTERAGIR NAVEGAGAO 72,79,80,82,82,
ENTRADA 84,85,89,90
SIMBOLICA
CONTEXTUALIZADA MODELAGEM DO CONTEXTUALIZAR, INTERESSE SELECAO CONSTRUTIVISMO E
AMBIENTE APLICAR SATISFACAO JMANIPULACRD | TL14151617, 1 o501
SEGUNDO MANIPULAR, DECIDIR CONTROLE DO 18,20,24,26,32, | oNSTRUTIVISMO
CONTEXTO CORRELACIONAR SISTEMA 34,35,36,38,46,
REALISMO DESCREVER, NAVEGAGAO 55,64,76,77,88
QUALIDADE DE EXPLICAR. ENTRADA
OBJETOS VIRTUAIS SIMBOLICA
CONTROLE
REALISTA DA
INTERACAO
SOCIAL COMUNICAGAO INTERAGIR, SATISFACAO CONTROLE DO 11,43,44,45,46, | CONSTRUTIVISMO E
SINCRONA E COMUNICAR, SISTEMA 49, séclo
ASSINCRONA COLABORAR, ENTRADA CONSTRUTIVISMO
TAREFAS COMPARTILHAR SIMBOLICA CONECTIVISMO
COMPARTILHADAS PARTICIPAR E
COMPREENDER
TEMPO DE RESPOSTA | VISUALIZACAO DO PERCEBER RELEVANCIA SELECAO 29,39,41,86,87 BEHAVIORISTA
STATUS DO SISTEMA | VISUALIZAR EXPECTATIVA /MANIPULAGAO
FEEDBACK REALISTA | DISTINGUIR SATISFACAO CONTROLE DO
COMPARAR SISTEMA
NAVEGACAO
ENTRADA
SIMBOLICA
ENCONTRABILIDADE | [CONES 3D ENCONTRAR RELEVANCIA SELECAO 2,3,4,5,16,17,18 | BEHAVIORISTA
DA INFORMAGAO RECONHECIIVEIS LOCALIZAR EXPECTATIVA /MANIPULACAO | ,44,46,74,75,77 | CONECTIVISTA
INFORMACOES ORIENTAR SATISFACAO CONTROLE DO
ORGANIZADAS DESCOBRIR SISTEMA
INTERAGCAO RECONHECER, NAVEGAGAO
NATURAL DIFERENCIAR, ENTRADA
SIMBOLICA
SEMIOTICA CARACTERISTICASE | ESPECIFICAR, INTERESSE SELECAO 4,5,10, 16, BEHAVIORISTA
COMPORTAMENTOS | DIFERENCAR, SATISFAGAO /MANIPULAGAO | 18,19,19,56,66, | CONSTRUTIVISMO E
DOS OBJETOS DISCRIMINAR, CONTROLE DO 67,77,81,82,91, | SOcClo
MULTISSENSORIAIS | SEPARAR, SISTEMA 92,93,94,95 CONSTRUTIVISMO
DO AMBIENTE IDENTIFICAR, NAVEGACAO CONECTIVISMO
VIRTUAL QUE ENCONTRAR ENTRADA
PERMITEM VISUALIZAR SIMBOLICA
RECONHECE-LOS DIVISAR, AVISTAR,
PROPICIAR A OUVIR, VER,
INTERACAO PERCEBER, OLHAR.

Fonte: A autora.
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APENDICE J - Exemplo de aplicagdo de analise sinérgica das affordances

Aplicagdo do modelo andlise de affordance

O desafio para a utilizacdo do RVCEMIG e SGA-RVCEMIG para treinamento € propor
quais as ferramentas devem ser usadas para determinar o desenvolvimento das diversas tarefas
propostas. Esta secdo fornece um exemplo de como a aplicagdo da analise de affordance pode

ajudar a chegar a essa determinacao.

Identificar metas educacionais:
Perceber os componentes educacionais para selecionar quais as tecnologias serdo mais

apropriadas.

Objetivo 1: facilitar a compreensdo dos operadores sobre os conceitos-chave.
Desenvolver conceitos preliminares sobre Subestacdo de energia, Equipamentos de

Manobra e de Medicao.

Objetivo 2: facilitar a aplica¢do dos conhecimentos dos operadores nas subestagoes.
Desenvolver nos operadores habilidades procedimentais necessarias as tomadas de

decisdao, mediante situagdes rotineiras € criticas.

Postular tarefas adequadas

Identificar as tarefas que serdo adequadas para atingir os objetivos pré-identificados €
um processo criativo que depende de profissionais especialistas em educacao como professores
e Designers Instrucionais (DI).

Compreender os conceitos-chave: para desenvolver a compreensdo dos conceitos-
chave, considerou-se que os alunos precisavam ser estimulados a responder a questdes de estilo
conceitual que os obriguassem a inter-relacionar pegas de conhecimento declarativo, como por
exemplo : 0s conceitos de circuitos elétricos , ou a descri¢cdo de uma chave seccionadora. A fim
de melhorar a qualidade da compreensdo dos operadores, propde-se uma avaliacdo entre pares
a fim de promover a reflexao critica.

Aplicar os conhecimentos dos operadores nas intervengoes de subestagoes:

Os operadores precisariam receber mini tarefas de resolugdo de problemas que os
obrigassem a aplicar o conhecimento conceitual que desenvolveram na manobra de

equipamento da subestagdo de energia elétrica. As abordagens pedagdgicas colaborativas
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poderiam ser aplicadas para realizar esta tarefa, pois oferecem suporte aos alunos para solugao
de problemas por meio da discussdo com seus pares.

Para a implementacdo das tarefas que foram postuladas poderia ser proposto por
exemplo, para a tarefa de "entender conceitos-chave", que os operadores construissem
colaborativamente respostas escritas as perguntas. Ou, talvez, que os operadores desenhassem
representacdes dos circuitos elétricos ou mesmos mapas mentais e recebessem feedback

assincrono.

Determinar os requisitos de affordance da tarefa.
O sistema de classificacdo de affordance anteriormente apresentado fornece uma

estrutura para especificar os requisitos de affordance da tarefa.

Compreender conceitos, avaliar descrigoes.

Para que os operadores representem seus conceitos e avaliem os de outros, as
capacidades de ler e escrever foram consideradas fundamentais. Assim como sdo necessarias a
capacidade de visualizar e de desenhar, enquanto que os meios de comunicagdo de audio e video
nao foram considerados necessarios devido a natureza mais reflexiva e representativa da tarefa.

A "capacidade sincrona" nao foi considerada obrigatéria pois os alunos poderiam
fornecer suas respostas conceituais e avaliar as dos outros em seu proprio tempo. Isso
significava que a "acessibilidade" e a "capacidade de compartilhamento" seriam fundamentais.
As capacidades de “gravagdo" e "reprodugdo" seriam necessarias para que os operadores
pudessem rastrear o desenvolvimento de conceitos e argumentos. Para limitar o tamanho das
interacdes grupais € também como forma de coibir que os alunos simplesmente tomem o
trabalho de outros grupos, a permissdao de logon seria necessaria. As possibilidades de
navegacao de buscar, relacionar e vincular os conteudos foram consideradas uteis para revisar,

ajustar e relacionar informacdes.

Aplicar os conhecimentos dos operadores nas intervengoes de subestacoes:

Para ter acesso ao suporte imediato a solucdo de problemas e para poder trocar ideias
sobre alguma intervencao no sistema RV-CEMIG em tempo habil, sdo requeridas a capacidade
de comunicagdo “sincrona" e de compartilhamento". Para suportar uma colaboragao rica, todas
affordances de encontrabilidade da informacdo foram necessarias. Por exemplo, um operador
pode querer transmitir a sua tela para que outro possa fornecer suporte de dudio, enquanto um

terceiro possa descrever parte do sistema em uma area de texto compartilhada. Para a realizagao
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das mini tarefas a capacidade de “mover", caminhar, guiar, orientar ,manipular, interagir sao

fundamentais. Esses requisitos de rendimentos foram resumidos na Tabela 2.

Determine as affordances tecnolégicas disponiveis.
As affordances tecnoldgicas para os sistemas RV-CEMIG e SGA-RVCEMIG estao presentes

nas tabelas no final deste apéndice.

Design de tarefas para AVA3D

O processo sinérgico de selecao de affordances apropriadas para os requisitos de tarefas
e das affordances da tecnologia aponta para a defini¢do de uma intervengdo educacional mais
apropriada de acordo com as tarefas propostas.

A partir disso, com base nas descrigdes das affordances de requisitos da tarefa e nos
recursos tecnologicos oferecidos pela RV-CEMIG e pelo SGA-RV-CEMIG, fica evidente que
a ferramenta RV-CEMIG deve apoiar-se no seu SGA para o desenvolvimento da tarefa
"compreender conceitos-chave". Isso porque o Sistema RV-CEMIG ¢ direcionado para as
tarefas que possibilitam monitoramento e controle.

Por outro lado, a ferramenta SGA RV-CEMIG proporcionou instrumentos que
possibilitaram o desenvolvimento dos requisitos da tarefa "compreender conceitos-chave".

O sistema SGA possui uma biblioteca que oferece o contetido necessario disponivel
para download para o entendimento dos conceitos-chave.

No entanto, a ferramenta necessita de instrumentos que possibilitem o
compartilhamento e cooperacao entre os alunos/operadores para que haja uma maior integragao
eles também eles.

Outras ferramentas capazes de auxiliar nos processos de aprendizagem seriam a
"capacidade de gravacdo" e "capacidade de reproducdo"”, que nao foram identificadas como
exigidas na analise de requisitos originais mas, poderiam realmente ser Uteis para os operadores
que desejassem rever o processo no qual eles (ou outros) se comprometeram. Estas capacidades
poderiam ser incorporadas na demanda da tarefa, para melhorar o design geral da tarefa. (Que
representa aqui o processo de iteragdo entre a determinagdo de requisitos e os estagios para
design do ambiente).

Para o objetivo de aplicar os conceitos em mini tarefas as ferramentas no SGA-CEMIG,
ainda em processo de desenvolvimento, necessitam de instrumentos que facilitem a escrita
colaborativa, que possibilitem o compartilhamento de ideias a partir de esquemas, ferramentas

que possibilitem a comunicagao por voz que permitam aos alunos realizar discussoes de audio.
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Assim, os operadores poderiam comparar e contrastar sua abordagem com as dos outros, como
meio de desenvolvimento das habilidades de pensamento criticas e auto reflexivas.

As ferramentas para caminhar e navegar dentro do ambiente virtual encontram-se bem
desenvolvidas, proporcionando a personalizagdo de acordo com o que o usuario se sinta mais a
vontade para operar. Em relagdo a busca para encontrar objetos, ambas ferramentas possuem
mecanismos que facilitam o encontro destes objetos virtuais nestes ambientes, fornecendo ainda
ferramentas, que destacam o objeto encontrado por meio de Highlight. (Informagao e

visualiza¢ao dos objetos).



dentificando as Affordances de requisitos de tarefas de aprendizagem.

Tabela Exemplo
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Fonte: ADAPTADA DE BOWER (2008)

165



Tabela Exemplo: Identificando as Affordarnces das tecnologias disponiveis no AVs 3D.
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APENDICE K - Descricdo do RVCEMIG para treinamento de operadores e
controle de subestagoes de energia elétrica

O sistema proposto consiste num AVA3D que representa uma subestagdo de Energia
Elétrica da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), dotado de interfaces de
treinamento para monitoramento e controle (Figura 27). Este sistema possibilita a seus usuarios
realizar experimentacdes praticas interativas por meio de uma interface intuitiva e segura,
contando com diversas formas de navegacao e , segundo Silva (2013), com um maior fator de
imersdo, quando comparada as interfaces tradicionais.

Figura 27 - (a) Representagéo virtual de uma Substacdo Elétrica, (b) Leitura de dados em
tempo real(b) e (¢) Usuario com Oculos de RV

@ ®) ©
Fonte: Cardoso (2016, p. 3).

Segundo o autor, a arquitetura interna proposta para RVCemig ¢ elaborada por meio da
Engine Unity. Assim, ele aponta que os dados referentes aos estados dos equipamentos (ligado,
desligado, medicdes elétricas) que compdem uma subestacdo de uma concessionaria de Energia
Elétrica sdo recebidos e processados em tempo real via WebService (Figura 28). Segundo o
mesmo autor, os operadores podem explorar e conhecer detalhes fisicos dos objetos, além de
simular diferentes possibilidades de operacdo do circuito sem comprometer a sua seguranga e

o desempenho do sistema.
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Figura 28 - Esquema de funcionamento RV-CEMIG

Q Virtual Electrical Substation

. Visualization |
i

Input Devices: Jaystick,
GamePad

Real Electrical Substation |

Resl Equipamenis

Teminal Chent

Autor: Silva (2013).

O sistema proposto deve representar uma subestagdo real apresentando informagdes
corretas dos equipamentos. Assim, a proposta visa possibilitar diferentes formas de navegagao
no ambiente. O sistema proposto conta com quatro formas de navegagdo, sendo elas: 1) visao
em primeira pessoa, onde o usudrio pode se aproximar dos dispositivos em diferentes
velocidades, e utilizar diferentes graus de liberdade para visualizar a cena em angulos distintos;
2) visdo em terceira pessoa, onde o usudrio possui uma representagcdo de avatar no ambiente
virtual; 3) visao geral ou visdo de Deus, onde o usuario pode combinar a manipulagao de
diversos graus de liberdade e possibilitando a visualizagdo de componentes dos mais
diversificados e privilegiados angulos; 4) tele transporte por meio de um mini mapa, utilizado
para acesso rapido aos locais do ambiente. Durante a navegacao, os usuarios podem utilizar
diversos dispositivos de entrada e saida, como joystick, gamepad, mouse, teclado e 6culos de
Realidade Virtual.

Esses sdo mecanismos de Controle Integrados ao Ambiente Virtual 3D proposto. Para
amenizar a perda da sensagdo de imersdo durante o processo de operagdo e controle, foram
desenvolvidas estratégias de integracao para as interfaces usuais de controle (janelas, botdes,
campos de texto) com o ambiente virtual 3D. Quando o usuario necessita utilizar esses
elementos de controle, o confronto de paradigmas entre o mundo virtual 3D e as interfaces com
o usuario em 2D ¢ minimizado, ja que essas interfaces sdo sobrepostas no mesmo cenario com

niveis de transparéncia que diminuem a sensagdo de mistura. Além disso, esses mecanismos
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sdo expostos apenas quando necessarios ao contexto da agdo de interacdo envolvida ou quando
solicitados pelo usuario, tornando o ambiente virtual menos sobrecarregado e mais intuitivo.

Descrevemos duas aplicacdes das tabelas de analise de affordance, uma aplicacdo em
AVA3D para Subastagdes de Energia Elétrica o RV.CEMIG e outra aplicagao em um sistema
de Gestdo de Artefatos de objetos tridimensionais direcionados para treinamento dos
operadores o SGA RV _CEMIG.

O SGA RV _CEMIG ¢ um Sistema de Gestao de Artefatos dos objetos tridimensionais
direcionados para treinamento dos operadores para 0 RVCEMIG. A principio foi desenvolvido
para que o montador das cenas virtuais pudesse dispor dos objetos tridimensionais catalogados
em um banco de dados funcionando assim como uma biblioteca virtual com modelos 3D.

O sistema foi ampliado e adaptado para treinamento de operadores em que professores
poderiam apresentar esses objetos e sua descricdo em suas aulas. Para isso, foram inseridas as
cenas das subestagdes virtuais com os modelos tridimensionais; foi criado um banco com
documentos e publica¢des geradas como teses, dissertagdes e artigos aprovados em congresso.
O sistema também permite a avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos por aula.
Por meio de um questionario de multipla escolha onde o aluno s6 passa para a proxima fase
com 70% de acertos. Foi criado um sistema de /ogon de acordo com o perfil do usuario. E por
fim, foi criada uma ferramenta de comunicacdo e gestdo de controle de erros e problemas do

sistema, onde os operadores pode reportar aos desenvolvedores por meio de tickets.



APENDICE L - Descricdo dos Casos de Uso

Caso de Uso Cadastrar Informacoes

Descricéio Este caso de uso ¢ o responsavel por efetuar o cadastro das informagdes utilizadas
pelo sistema sugestdo de tarefas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das informagdes necessarias

Pos-condicio

Uma opgao para realizar um cadastro

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de um dos seguintes
cadastros:
2 — Cadastrar Usuario
3 — Cadastrar Sistema
4 — Cadastrar Capacitacdo
5 — Cadastrar Affordance
6 — Cadastrar Tipos de Interagdo
7 — Cadastrar Tipos de Inteligéncia
8 — Cadastrar Tipo de Aprendizado
9 — Cadastrar Tipo de Tarefa
10 — Cadastrar Visdo
11 — Cadastrar Tarefa

Fluxo
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Usudrio
Descricao Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro da pessoa ou do perfil de um grupo
de pessoas para as quais serdo destinadas as tarefas sugeridas pelo sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das informagdes do usudrio

Po6s-condicio

Informagdes do usuario cadastradas

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar usuario
2 — O professor informa o nome do usuario
3 — O professor fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Sistema
Descricéio Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro dos sistemas onde serdo feitos os
treinamentos dos usuarios por meio das tarefas sugeridas pelo sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das informagdes do sistema

Pos-condicao

Informagdes do sistema cadastradas

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar sistema
2 — O Administrador informa o nome do sistema
3 — O Administrador informa o que o sistema oferece

4 — Ler

5 — Visualizar
6 — Ouvir

7 — Falar

8 — Desenhar
7 — Manipular
8 — Interagir

9 — Mover

10 — Navegar

11 — Redimensionar
12 — Gravar

13 — Acessar
14 — Linkar / Vincular
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15 — Reproduzir
16 — Procurar
17 — Permitir Logon
18 — Sincronizar
19 — Destacar
20 — Focalizar
21 — Encontrar
22 — Combinar
23 — Compartilhar
24 — Colaborar
25 — Escrever
26 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Capacitacio
Descricéo Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro da capacitacdo que ¢ uma
caracteristica do usuario.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio da capacitacdo do usuario

Po6s-condicao

Capacitagdo cadastradas

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar
Capacitagdo

2 — O Administrador informa a descri¢do da capacitagio

3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Affordance
Descricio Este caso de uso € o responsavel pelo cadastro das affordances utilizadas pelo
sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das affordances

Pos-condicao

Affordances cadastradas

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar affordance
2 — O Administrador informa a descri¢@o da affordance
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Tipos de Interaciio
Descricao Este caso de uso € o responsavel pelo cadastro dos tipos de interagdes oferecidos
pelos sistemas que sera usado para o treinamento.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio dos tipos de interacdes oferecido pelo sistema

Pés-condicio

Tipos de Interagdes com o sistema cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar tipos de
interacao

2 — O Administrador informa a descrigdo do tipo de interagao

3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo
Alternativo
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Caso de Uso Cadastrar Tipo de Inteligéncia

Descricao Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro dos tipos de inteligéncias
referentes aos usudrios cadastrados.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio dos tipos de inteligéncia dos usudrios

Pos-condicio

Tipo de Inteligéncia do usudrio cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar tipo de
inteligéncia

2 — O Administrador informa a descri¢do do tipo de inteligéncia

3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Tipo de Aprendizado
Descricao Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro dos tipos de aprendizado referentes
aos usudrios cadastrados.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio dos tipos de aprendizado dos usuarios

Po6s-condicio

Tipo de Aprendizado do usuario cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar tipo de
aprendizado

2 — O Administrador informa a descri¢ao do tipo de aprendizado

3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Tipo de Tarefa
Descricio Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro dos tipos de tarefa a serem
sugeridas pelo sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio dos tipos de tarefa

Po6s-condicio

Tipo de tarefa cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar tipo de
tarefa

2 — O Administrador informa a descri¢ao do tipo de tarefa

3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Visao
Descricao Este caso de uso € o responsavel pelo cadastro dos tipos de visdes oferecidas pelo
sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio dos tipos de visao

Pos-condicao

Tipo de visdo cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar Visdo
2 — O Administrador informa a descrigao da visdo do sistema
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Cadastrar Tarefa
Descricio Este caso de uso ¢ o responsavel pelo cadastro das tarefas a serem sugeridas pelo
sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das tarefas

Pos-condicio

Informacdes da Tarefa cadastradas
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Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de cadastrar tarefa
2 — O Administrador informa o tipo da tarefa
3 — O Administrador informa nivel da tarefa
4 — O Administrador informa os aspectos motivacionais da tarefa:
5 — Interesse
6 — Relevancia
7 — Expectativa
8 — Satisfagdo
9 — O Administrador informa o que a tarefa requer para ser realizada:
10 — Ler
11 — Visualizar
12 — Ouvir
13 — Falar
14 — Desenhar
15 — Manipular
16 — Interagir

17 — Mover

18 — Navegar

19 — Redimensionar
20 — Gravar

21 — Acessar
22 — Linkar / Vincular
23 — Reproduzir
24 — Procurar
25 — Permitir Logon
26 — Sincronizar
27 — Destacar
28 — Focalizar
29 — Encontrar
30 — Combinar
31 — Compartilhar
32 — Colaborar
33 — Escrever
34 — O Administrador informa o objetivo pedagogico da tarefa
34 — Destreza e capacitagdo
35 — Resolugdo de problemas
36 — Construgdo do conhecimento
37 - Colaboragao
38 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Informacgdes
Descricao Este caso de uso € o responsavel por efetuar o cadastro das relagdes entre as
informagoes cadastradas e que sdo utilizadas para a sugestdo das tarefas pelo
sistema.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio do relacionamento das informagdes cadastradas

Pés-condicio

Uma opgdo para realizar um relacionamento

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de um dos seguintes
cadastros:

2 — Relacionar sistema e tipo de interagao

3 — Relacionar sistema e tipo de visao

4 — Relacionar usudrio e capacitagdo

5 — Relacionar usuario e tipo de aprendizado

6 — Relacionar usuario e tipo de inteligéncia

7 — Relacionar affordance e tipo de aprendizado

8 — Relacionar affordance e tipo de inteligéncia

9 — Relacionar gffordance e capacitagao
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10 — Relacionar affordance e tipo de inteligéncia
11 — Relacionar affordance e tipo de interagao
12 — Relacionar affordance e visao
13 — Relacionar affordance e tarefa

14 - O professor fecha a tela de cadastro.

Fluxo
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Sistema e Tipo de Interagao
Descricao Este caso de uso € o responsavel por relacionar os tipos de interagdo aos sistemas
cadastrados.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das relagdes entre tipo de interacdo e sistema

Pos-condicio

Relacdo entre tipo de interagdo e sistema cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar sistema e
tipo de interacao
2 — O Administrador informa:
3 — O sistema
4 — O tipo de interagdo
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Sistema e Tipo de Visao
Descricio Este caso de uso ¢ o responsavel por relacionar os tipos de visdo aos sistemas
cadastrados.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das relacdes entre tipo de visdo e sistema

Po6s-condicao

Relacdo entre tipo de visdo e sistema cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar sistema e
tipo de visdo
2 — O Administrador informa:
3 — O sistema
4 — O tipo de visdo
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Usudrio e Capacitagio
Descricéio Este caso de uso ¢é o responsavel por relacionar a capacitagdo aos usuarios
cadastrados.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das relacdes entre capacitagdo e usudrio

Pos-condicao

Relacdo entre capacita¢do e usuario cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar usuario e
capacitagao
2 — O Administrador informa:
3 — O usuario
4 — A capacitagdo
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -

Alternativo
Caso de Uso Relacionar Usuério e Tipo de Aprendizado

Descricao Este caso de uso € o responsavel por relacionar o tipo de aprendizado aos usuérios
cadastrados.

Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das relacdes entre tipos de aprendizado e usudrio

Pos-condicao

Relagdo entre tipos de aprendizado e usudrio cadastrados
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Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar usuario e
tipos de aprendizado
2 — O Administrador informa:
3 — O usuario
4 — O tipo de aprendizado
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Usuario e Tipo de Inteligéncia
Descricao Este caso de uso € o responséavel por relacionar o tipo de inteligéncia aos usudrios
cadastrados.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das relagdes entre tipos de inteligéncia e usudrio

Pos-condicio

Relacdo entre tipos de inteligéncia e usudrio cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar usuario e
tipos de inteligéncia
2 — O Administrador informa:
3 — O usuario
4 — O tipo de inteligéncia
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Affordance e Tipo de Aprendizado
Descricéo Este caso de uso ¢ o responsavel por relacionar o tipo de inteligéncia as
affordances cadastradas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das relagdes entre tipos de aprendizado e affordance

Po6s-condicio

Relacdo entre tipo de aprendizado e affordance cadastrados

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar affordance
e tipos de aprendizado
2 — O Administrador informa:
3 — A affordance
4 — O tipo de aprendizado
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Affordance e Capacitacio
Descricéio Este caso de uso ¢ o responsavel por relacionar a capacitagdo as affordances
cadastradas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das relagdes entre capacitacdo e affordance

Pos-condicio

Relagdo entre capacitacdo e affordance cadastradas

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar affordance
e capacitagdo
2 — O Administrador informa:
3 — A affordance
4 — A capacitagdo
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Affordance e Tipo de Inteligéncia
Descricao Este caso de uso ¢ o responsavel por relacionar o tipo de inteligéncia as
affordances cadastradas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das relagdes entre tipo de inteligéncia e affordance
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Pos-condicio

Relacdo entre tipo de inteligéncia e affordance cadastrada

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar affordance
e tipo de inteligéncia
2 — O Administrador informa:
3 — A affordance
4 — O tipo de inteligéncia
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Affordance e Tipo de Interagao
Descricao Este caso de uso € o responsavel por relacionar o tipo de interacdo as affordances
cadastradas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das relagdes entre tipo de interagdo e affordance

Po6s-condicio

Relacdo entre tipo de interagdo e affordance cadastrada

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar affordance
e tipo de interacdo
2 — O Administrador informa:
3 — A affordance
4 — O tipo de interagdo
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Affordance e Visao
Descricéio Este caso de uso ¢ o responsavel por relacionar o tipo de visdo do sistema as
affordances cadastradas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicio

Levantamento prévio das relagdes entre tipo de visdo do sistema e affordance

Pé6s-condicio

Relacio entre tipo de visdo do sistema e affordance cadastrada

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar affordance
e tipo de visdo do sistema
2 — O Administrador informa:
3 — A affordance
4 — A visao
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Relacionar Affordance e Tarefa
Descricéio Este caso de uso ¢ o responsavel por relacionar a tarefa as affordances
cadastradas.
Ator(es) Administrador

Pré-condicao

Levantamento prévio das relagdes entre tarefa e affordance

Pos-condicao

Relagdo entre tarefa e affordance cadastrada

Fluxo Basico

1 — O Administrador solicita ao sistema a funcionalidade de relacionar affordance
e tarefa
2 — O Administrador informa:
3 — A affordance
4 — A tarefa
3 - O Administrador fecha a tela de cadastro.

Fluxo -
Alternativo
Caso de Uso Sugerir Tarefa
Descricao Este caso de uso € o responsavel por efetuar a sugestao das tarefas de acordo com

as informagdes e relacdes cadastradas.

Ator(es)

Facilitador
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Pré-condicio

Pos-condicio

Uma opcao para a sugestdo de tarefas

Fluxo Basico

1 — O Facilitador solicita ao sistema a funcionalidade de um dos seguintes tipos
de sugestoes:

2 — Sugerir tarefa de acordo com a affordance

3 — Sugerir tarefa de acordo com o sistema cadastrado
4 - O Facilitador fecha a tela de cadastro.

Fluxo

Alternativo
Caso de Uso Sugerir Tarefas de Acordo com a Affordance

Descricao Este caso de uso € o responsavel por sugerir tarefas a serem executadas pelo
usuario no sistema escolhido mediante as caracteristicas dos mesmos e o
relacionamento dessas caracteristicas com as affordances.

Ator(es) Facilitador

Pré-condicio

Po6s-condicio

Tarefas sugeridas

Fluxo Basico

1 — O Facilitador solicita ao sistema a funcionalidade de sugerir tarefas de acordo
com a affordance
2 — O Facilitador informa os dados do usuario:
3 — A capacitag@o
4 — O tipo de aprendizado
5 — O tipo de Inteligéncia
6 — O Facilitador informa os dados do sistema
7 — O tipo de visdo
8 — O tipo de interagdo
9 — O Facilitador executa a acdo “Tarefa sem a Restricdo dos Objetivos
Pedagogicos”
10 — O Sistema de sugestdo mostra as tarefas sugeridas
11 - O Facilitador fecha a tela de sugestdo de tarefas.

Fluxo 1 — O Facilitador solicita ao sistema a funcionalidade de sugerir tarefas de acordo
Alternativo com a affordance
2 — O Facilitador informa os dados do usuario:
3 — A capacitag@o
4 — O tipo de aprendizado
5 — O tipo de Inteligéncia
6 — O Facilitador informa os dados do sistema
7 — O tipo de visdo
8 — O tipo de interacdo
9 — O Facilitador informa os dados sobre os objetivos pedagogicos
10 — Destreza e capacitagdo
11 — Resolugdo de problemas
12 — Construgdo do conhecimento
13 - Colaboragao
14 — O Facilitador executa a agdo “Tarefa com a Restrigdo dos Objetivos
Pedagdgicos”
15 — O Sistema de sugestdo mostra as tarefas sugeridas
16 - O professor fecha a tela de sugestio de tarefas.
Caso de Uso Sugerir Tarefas de Acordo com o Sistema
Descricao Este caso de uso € o responsavel por sugerir tarefas de acordo com o usuério e o
sistema escolhido.
Ator(es) Facilitador

Pré-condicio

Pés-condicio

Tarefas sugeridas

Fluxo Basico

1 — O Facilitador solicita ao sistema a funcionalidade de sugerir tarefas de acordo
com Sistema
2 — O Facilitador informa:

3 — O usuario
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4 — O sistema
5 - O Facilitador executa a acdo “Sugestdo de Tarefas”
6 — O Sistema de sugestdo mostra as tarefas sugeridas
7 - O Facilitador fecha a tela de sugestdo de tarefas.

Fluxo
Alternativo
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APENDICE M - Avaliacdo pré-sessio

Instituicao: UFTM

Unidade Instrucional:
Engenharia Elétrica

Disciplina: Subesta¢des de Energia Elétrica Professor:
Aluno:
Sexo: ‘ Idade:

Avalie sua experiéncia em Ambientes Virtuais 3D:

() Nenhuma Experiéncia

( ) Experiéncia
Moderadamente Alta

() Alguma Experiéncia ( ) Experiéncia Alta

( ) Experiéncia Moderada

Atribua uma nota de 1 a 5 para seu nivel de conhecimento sobre Subestacdes de Energia
Elétrica. Sendo 1 para o nivel menor e 5 para o seu nivel maior de conhecimento.

Nivel de

Conhecimento
Conceito 01 2| 3|4 5
Reconheco a distribuicdo fisica e espacial do conjunto de
equipamentos de uma subestacdo de energia elétrica
Conceito 02 2| 3| 4 5
Compreendo a forma de equipamentos de uma subestacdo de
energia elétrica tais como um tranformadores, chave
seccionadoras e para-raios.
Conceito 03 2| 3| 4 5
Consigo monitorar as atividades de uma chave seccionadora.
Conceito 04 2| 3| 4 5
Consigo por meio de ferramentas apropriadas checar o estado
dos equipamentos como ligados ou desligados.
Conceito 05 2| 3| 4 5
Identifico equipamentos de uma subestagdo de energia e consigo
classificar ou os rotular.
Conceito 06 2| 3| 4 5
Consigo planejar um roteiro para inspecionar um conjunto
trifasico.
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APENDICE N - Avaliacdo pds-sessio

Instituicao: UFTM

Unidade Instrucional:
Engenharia Elétrica

Disciplina: Subestag¢ées de Energia Elétrica Professor:
Aluno:
Sexo: Idade:

Apds a sua interagdo com o Sistema RV-Cemig atribua uma nota de 1 a 5 para seu nivel de
conhecimento sobre Subesta¢Ges de Energia Elétrica. Sendo 1 para o nivel menor e 5 para

o seu nivel maior de conhecimento.

Nivel de

Conhecimento
Conceito 01 112|3 4 5
Reconheco a distribuicdo fisica e espacial do conjunto de
equipamentos de uma subestacdo de energia elétrica
Sugestdo de Interagdo: Alterar os modos de navegacao. Exemplo, modificar para 32
Pessoa, posteriormente 12 Pessoa e por fim voltar ao modo visdo geral.
Conceito 02 1|23 4 5

Compreendo a forma de equipamentos de uma subestacdo de
energia elétrica tais como um tranformadores, chave
seccionadoras e para-raios.

Sugestdo de Interagdo: Utilizando minimap, navegue até um dos transformadores, uma

chave seccionadora e para-raios e obtenha informacgdes sobre estes componentes.
Conceito 03 11|23 4 5
Consigo monitorar as atividades de uma chave seccionadora.

Sugestao de Interagdo: Em 32 pessoal, realizar leitura do equipamento na camada
controle, e posteriormente alterar o estado do equipamento.

Conceito 04 11|23 4 5
Consigo por meio de ferramentas apropriadas checar o estado de

um transformador como ligados ou desligados.

Sugestao de Interagao: Clique no transformador, realize a leitura pela janela de
informacgdes e posteriormente feche a janela.

Conceito 05 11|23 4 5
Identifico equipamentos de uma subestagdo de energia e consigo

classificar ou os rotular.

Sugestio de interacio: Selecionar, identificar e rotular alguns objetos por meio de
ferramentas de informagao levantar dados a respeitos.

Conceito 06 11|23 4 5

Consigo planejar um roteiro para inspecionar um conjunto
trifasico.

Sugestdo de Interagdo: Sequencie as tarefas e planeje uma inspe¢do de um conjunto

Trifasico.

Por gentileza, descreva como foi sua experiéncia no desenvolvimento das tarefas no RV-

CEMIG.
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ANEXO A
\ UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO
Ul INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
PLANO DE ENSINO

L Identificacio:

AND SEMESTRE SERIE

2018 Primeiro 1° ac 10F
CURSO(s): Engenharias TURNOC: Integral
COMPONENTE CURRICULAR: CODIGO:
Subestacdes SUBE

NATUREZA: Fledva

DEPARTAMENTO: Engenharia Elétrica

N°DE H/A N°DE H/A TOTAL (H/A) N°DE H/A
TEORICA: PRATICA: SEMESTRAIS/ANUAL | SEMANAIS:
60 o 60 4

DOCENTE(s) RESPONSAVEL(is):

Prof. Amaldo Jose Pereira Rosentine Jumer

. Perfil do Egresso:

Os cursos de engenharia da UFTM wvisam a formagio de um profissional generalista e
com sélido comhecimento tedrico e pratico, capacitade a elaborar, executar e analisar
projetos técmicos e cientificos em sua drea de formacio e acompanhar as evolugdes
tecnologicas da engenharia. Apto a desenvolver pesquisas, ublizando as novas
tecnologias para a engenharia de sua formagie. Podera atwar administrativamente no
desempenho de fingdes mlacionadas 8 engephanma Possuir uwm conhecimento
humanistico e da realidade social do pais, visando atender as expectativas da nagiio. Em
suas atividades, considera a ética, a seguranca. a legislac3o e oz impactos ambientais.

i Ementa:

Conceitos gerals sobre subestapes. Classificacio das subestacdes. Configuragfes
tipicas das subestagSes. Andlize dos efeitos térmicos e dindmicos provocados pela
corrente de curto-circuito. Especificagtes basicas dos equipamentes encontrados em
subestagies. Operagbes de subestapBes. DSistemas awxlbiares em  subestagdes
Desenvelvimento de projete elétnco de uma subestacio de média tensdo.

4. Objetivos da Disciplina:

Proporcienmar ao corpo discente os fiumdamentos da teonia de subestagdes. Portanto. ao
final do curso o estudante deverd ser capaz de:

1. Identificar as varidveis pnncipais a serem consideradas em um projete de
subestacoes;
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2. Identificar e especificar os pnncipals equipamentos enconitados em subestagdes;

3. Analisar a operagio de subestacdes em condigdes normais e anormais de operagio;

4. Analizar, comparar e reconhecer amanjos de subestagoes;
5. Especificar os servicos auxiliares encontrados em subestagdes.

3.

Contendo

1. Introducio
1.1. Siztemna elétnco de poténcia

2. Conceitos gevais sobre subestacdes

2.1. Definicio e Fungdes das subestagbes
2.2 Processo de implantagio das subestagdes
2.3 Dhagrama umifilar

3. Classificacio das subestacoes

3.1 Quanto ao tipo

1.2, Quanto ao 1solamento

3.3. Cuanto a mstalacdo

3.4 Quanto a natureza da comente elétnca

3.5. Cuanfo a fimgdo

3.6, Quanto a relacio entre tenséio de entrada e tensfo de saida
3.7 Quanto a tenzdo

4. Configuracdes de barra

4 1. Consideragies micais

4.2 Dhagramas unifilares das pomcipas configuragdes

4 3. Vantagens e desvantagens enfre os diversos armanjos

5. Principais Parimetros para Especificacio de Equipamentos
5.1. Tensdo Nominal

5.2 Corrente Nominal

5.3 Sobretensdes e Niveis de Isolamento

5.4. Distancia de Escoamento

5.5. Comente de curto-corcuito

6. Especificacdes basicas dos equipamentos encontrades nas subestacdes
6.1 Cnoténos para especificacio de equpamentos

§.2. Para-raios

§.3. Transformadores de mstromento — Transformador de commente (TC)

6.4. Transformadores de mstumento — Transformador de potencial (TF)
6.5. Chaves secciomadoras

§.6. Disjuntores de média e alta tensdo

6.7. Transformadores de poténcia

6.3. Baramentos

6.9. Dispositives FACTS

7. Paineis Elétricos

7.1. Definigéo

7.2. Classificagio

7.3. Pameéis ABB

7.4. Aplicagio — Utilizacio do programa DOC-AEB
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8. Sistemas auxiliares em subestacides

8.1. Sistemas sumiliares em commente altemada
8.2 Sistemas mbiares em commente contimma
8.3 Caleulo de capacidade da bateria

8.4 Calculo do mimero de elementos das batenas
8.5. Calculo de retificadores

9. Operacoes de subestacoes
2.1, Poncipios de manobras
9.2 Nogdes de protecio em subestagbes

10. Subestacoes izoladas a gas (GIS)

10.1. Considerages micials

10.2. SE convencional x SE hibrida x SE blindada
10.3. Caracteristicas equipamentos isolados & gas
10.4. Fatores para comparacio e escolha do tipo da S5E

11. Topicos Especiais
10.1. Conzideracdes sobre aterramento
10.2. SE Dgital - IECS1850

6. Metodologias de Ensino e Aprendizagem

Anlaz expositivas com recurses de multimidia, exercicios individuais em sala de aula,
utilizagdo de simuladores computacionais. Os contetidos sio flexiveds e adaptaveis as
necessidades das turmas.

Eecomendacies:

« NAO SERA PERMITIDO USO DE CELULAR DURANTE A AULA,
INCLUSIVE PARA FOTOGRAFIAS DO QUADRO DE AULA.

« SERA ADMITIDO ENTRADA NA SALA DE AULA APOS NO MAXIMO
15 MINUTOS DO INICIO DA AULA;

= EVITAR ENTEARE SAIR DA SATLA DE AULA SEM NECESSIDADE.

7. Avaliacio:

O sistema de avaliagio sera realizado de forma pradual, cumulativa e guantitativa para
desenvolvimento tedrico da disciplina. A avaliagdo gradual serd aplicada em fungdo do
conjunto de conceitos necessarios para que o alune tenha compreensio dos topicos. Ela
& cummulativa, pois os conceitos de um topice serfo utilizados em tépicos posteniores. E,
finalmente, quantitativa, por que serdo atribuidos pontos as avaliacdes.

A prova escrita realizada em sala de aula, individual e sem consulta, serd pontuada com
30% da nota total. Participacio 10%:. Trabalhos priticos comesponderdo a 60%.

Deste mode, os 100 pontos da disciplina serfio, entiie, distribuides da seguinte forma:

# Avaliacio teonca: 30 pontos;
= Participacio efetiva em sala de aula; 10 pontos;
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s Trabalho Pritico 1: 30 pontos.
* Trabalho Pratico 2: 30 pontos.

8. Novas oportunidades de aprendizagem

Serdo realizados exercicios e exemplos para fixacio e revisdo de contendo. A execugdo
de exercicios exige frequente estudo por parte de cada aluno, de mode que seu dominio
da maténa esteja em sintomia com o desenvolvimento das aulas. Este recurso € essencial
para uma disciplina gque possul caracteristicas eminentemente acumulativas de
conhecimento para sua progressao. Estudos em grupo, fora de sala de aula coiam
mnidade, cooperacio e Incentivo para o progresso da furma. O professor da dizciplina
estard constantemente 3 disposicio dos ahmos para cooperar com este processo. Além
disso, os almos que nac aimgrem 70% da nota (media 7) terdo nova oporumdade com
o exame final oferecido pela Instituigio como forma de recuperacdo para alunos com
meédias entre 4 & 6.9

9. Formas de Recuperacio da Aprendizagem:

Para recuperagio da aprendizagem a disciplina contara com aulas de exercicios e
consulta ao professor. Serdo ainda realizados exercicios exemplo para fixaclo e revisio
de conteddo sendo este, portanto, um recurso essencial para a disciplina que possul uma
caracteristica eminentemente acumulativa de conhecimento para sua progressio.

10. Bibliografia:

Bibliografia Basica:

1. FILHO, J. M *Manual de Equipamentos Elétricos™, Rio de Janeiro: 3a edigio, LTC,
2011;

2. FILHO, J. M. “Instalacdes Elétricas Industriais™, Rio de Janeiro: 8a edicdo, LTC,
2012,

3. FONTEIN, 5. 0., "Equpamentos de Alta Tensdo — Prospeccdo e Hierarquizagio de
Inovacdes Tecnologicas™, Brasilia: la edigio, Goya Editora, 2013, Versdo grafuita
para  download  disponmivel em:  hitp:Vinstitucional taesa com brisite’wp-
contentiploadslivio/INOVAEQ Livio Completo pdf

Bibliografia Complementar:

1. DELAIBA, A C_ “Subestagdes” (Aposhla), Uberlandia TFU, 2000.
2. SIMONE, G. A, Transformadores: teomna e exercicios, Sao Paulo: Eril:,a, 2012,

3. ZANETTA JUNIOR. L. C_ Fundamentos de sistemas elétricos de poténcia, S3o
Paulo: Livrana da Fisica, 2006.

4. BERGEN, 6 A R e VITTAL, V. Power systems analyzis. New Delhi: 2a edicio,
Pearson Education, 2013,
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