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RESUMO

Observa-se atualmente um crescimento nas pesquisas envolvendo a utilizagdo de Mundos
Virtuais (MV) no contexto educacional, sendo utilizados para criar laboratorios virtuais,
simulacdes e objetos tridimensionais (3D), disponibilizar recursos didaticos (e.g., videos,
slides, textos, imagens, questdes, audios, ferramentas de comunicacgéo via chat e links), bem
como a interagdo com agentes e mesmo com ferramentas externas ao MV. Uma das principais
justificativas para este crescimento € a possibilidade da criagdo de ambientes muito semelhantes
ao mundo real, porém sem 0s custos e riscos inerentes em certas atividades (e.g., envolvendo
eletricidade e reagentes quimicos). Outra justificativa € 0 aumento do engajamento e motivagédo
dos alunos na aprendizagem, sendo que a motivacdo é tida como um fator crucial e pode ser
observada por meio de fatores como esforco, independéncia e confianca. Porém, existe a
necessidade de desenvolver estudos mais aprofundados buscando investigar como a motivacéao
de um aluno pode ser identificada durante a interacdo nos MV. Neste trabalho é desenvolvido
um modelo de identificagdo da motivacdo dos alunos em interacdo em um MV de modo a
contribuir com o processo de aprendizagem. Para isso foi escolhido como base o0 modelo de
esforgo, independéncia e confianca (EIC). O modelo para identificacdo da motivacgdo é baseado
em um conjunto de dados coletados durante a interacdo do aluno com o MV e em tabelas que
definem pontuacdes relacionadas as acdes realizadas durante a interacdo. Para verificar a
viabilidade do modelo foi realizado inicialmente um estudo de caso piloto comparando dois
grupos de alunos (n=36), onde um grupo utilizou apenas 0 MV e o outro a aula expositiva com
0 auxilio de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Posteriormente foi realizada a
validacdao do modelo, a partir da realizacdo de um estudo de caso final, onde foram comparados
os resultados obtidos por meio do modelo EIC com os da utilizagdo do Inventario de Motivacao
Intrinseca (IMI). Esse estudo de caso final foi dividido em 4 etapas distintas, totalizando 136
participantes (n=136) divididos em 4 grupos distintos. Os resultados obtidos demonstram a
factibilidade do modelo EIC e apontam a possibilidade de utilizagdo do mesmo para
identificacdo da motivagédo dos alunos em interagdo em um Mundo Virtual sem a necessidade

da utilizacdo de um questionario de autorrelato.

Palavras-chave: Motiva¢do. Mundos Virtuais. Modelo EIC. IMI.



ABSTRACT

Itis currently observed a growth in researches involving the use of Virtual Worlds (VW) in the
educational context, being used to create virtual laboratories, simulations and three-dimensional
(3D) objects, to make available didactic resources (e.g., videos, slides, texts, images,
communication tools via chat and links), as well as the interaction with agents and even with
tools external to the VW. One of the main justifications for this growth is the possibility of
creating environments that are very similar with the real world, but without the costs and risks
inherent in certain activities (e.g., involving electricity and chemical reagents). Another
justification is the increase in student engagement and motivation, since motivation is
considered a crucial factor in the learning process and can be observed through factors such as
effort, independence and confidence. However, there is a need to develop more in-depth studies
to investigate how a student's motivation can be identified and related to the learning process
in VW. In this work, a model is developed to identify the motivation of students in interaction
in a VW to contribute with the learning process. For this, it was chosen by basis the model of
Effort, Independence and Confidence (EIC). In this sense, to guarantee a theoretical-critical
position consistent with the chosen approach, a brief review of the fundamental concepts about
VW and motivation is presented. The model for motivation identification is based on a set of
data collected during student's interaction with the VW and on tables that define scores related
to the actions performed during the interaction. In order to verify the viability of the model, a
pilot case study comparing two groups of students (n = 36) was carried out, where one group
used only the MV and the other the classroom with a virtual learning environment (VLE).
Afterwards, the validation of the model was carried out, from a final case study, where the
results obtained using the EIC model were compared with those of the Intrinsic Motivation
Inventory (IMI). This final case study was divided into 4 distinct stages, totaling 136
participants (n = 136) divided into 4 distinct groups. The results obtained demonstrate the
feasibility of EIC model and point out the possibility of using the model to identify the
motivation of students interacting in a Virtual World without the need to use a self-report

questionnaire.

Keywords: Motivation. Virtual Worlds. EIC Model. IMI.
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1 INTRODUCAO

Para a construcdo de um caminho de pesquisa pode-se adotar o que Maehr e Meyer
(1997) propGem, isto é, que de tempos em tempos é necessario parar ¢ refletir sobre “onde
estivemos”, “onde estamos” ¢ projetar “onde precisamos ir”. Na reflexdo sobre “onde
estivemos”, pode-se considerar que a historia da tecnologia na educacdo comeca com 0s
desenhos rupestres (30.000 A.C.), passa, por exemplo, pela era audiovisual (1910 a 1940), a era
da informacdo (1960 a 1980), a era da informatica (1990 a 1991) e pela era digital (1995),
chegando na era da interatividade (2000), ou seja, “onde estamos” (SMART, 2011).

Ainda, ao se considerar a linha do tempo sobre a tecnologia educacional® apresentada
na Figura 1, é possivel verificar o uso dos termos “educacédo visual” e “instrugdo visual” entre
1900 e 1910, com a documentacdo dos meios de comunicagdo no ensino pela primeira vez,
passando pelo surgimento do treinamento baseado em computador, e-Learning, simulacdes,
jogos e midias sociais (1990 a 2008), até o uso das tecnologias méveis (CARGILL, 2011,
INFOGRAPHICS, 2014).

Figura 1 - Cronologia histérica da tecnologia educacional

; . W
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[ 1900's-1910's 1920's-1930's  1940's-early 1950's  1950's-1960's 1970's-1980's 1990's-2008 ]
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Documentada pela Primeira utilizacdo do Forca aérea dos EUA  Advento da Instrucdo Microcomputadores Cresce uso da internet.

primeira vez o uso termo "instrucdo produz mais de 400 Assistida por tornam-se baratos e Aumentam o ndmero
dos meios de audiovisual". filmes de treinamento. Computador (CAl). muito populares, de inscricdes
comunicagdo no O som torna-se EUA estabelece a Instrutores comecam a sendo cada vez mais  universitarias em
ensino. importante. Radio e “Divisdo de apoio visual usar CAl nas escolas e utilizados nas cursos EaD e de
Primeiro uso dos filmes com som para o treinamento de universidades publicas. escolas. computadores por
termos "educacdo tornam-se guerra". Fundacdo Ford investe O termo “Midia aluno.
visual" e "instrucdo predominantes Atelevisdo se tornaum pesadamente na TV Instrucional" & Treinamento baseado
visual". Lancado o livro meio de instrucdo. educacional. definido como um  em computador, e-
Thomas Edison previu  "Visualizando o A Comisséo Federal de Primeiro uso dos termos meio de instrucdo. Learning, simulacdes,
que os livros logo Curriculo", Comunicacdes reserva "Tecnologia jogos e midias sociais
seriam obsoletos nas apresentando uma 242 canais para fins Educacional" e se tornam populares.
escolas. hierarquia de midia. educacionais. "Tecnologia Possibilidade ilimitada.
Instrucional”.

Fonte: Adaptado de Cargill (2011)

! descrita como a aplicacdo de recursos tecnoldgicos diversos em prol do desenvolvimento educacional e da
facilidade ao acesso & informagéo (PRIOR, 2011).
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Naturalmente, quando se pensa em tecnologias educacionais, € comum fazer a
associagao com computadores e Internet. Porém, a linha do tempo mostra que essas tecnologias
variam ao longo dos anos, muitas vezes tornando-se obsoletas em pouco tempo. Por isso,
embora boa parte da tecnologia educacional atual seja baseada em computadores e Internet,
deve-se ter o cuidado de ndo as tratar como uma ‘bala de prata’, ou seja, uma solug@o simples
e mégica para os problemas educacionais contemporaneos. Porém, ao mesmo tempo em que se
deve ter um cuidado especial com a énfase exagerada na tecnologia, ndo se pode desconsiderar
o0 potencial das mesmas como ferramentas de apoio a aprendizagem, a fim de construir métodos
mais efetivos.

Atualmente, a comissdo de especialistas do New Media Consortium (NMC) apontam
como tendéncias Bring Your Own Device (BYOT - Traga seu Proprio Dispositivo), Learning
Analytics (Andlise da Aprendizagem) e Adaptative Learning (Aprendizagem Adaptativa).
Termos e expressdes que serdo cada vez mais adotados por institui¢cdes de ensino superior (IES)
para fazer uso dos dispositivos moveis e dos dados de estudantes coletados a partir de ambientes
de aprendizagem on-line (JOHNSON et al., 2016).

Na era contemporanea, o avanco das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC),
principalmente no que se refere a area educacional, ndo s6 possibilita como também exige uma
inovacdo na concepcao do uso delas para apoiar a aprendizagem. Assim, complementando a
reflexdo iniciada e no sentido de “onde precisamos ir”, Johnson et al. (2016) projetam como
tendéncias a adocgdo da realidade virtual e aumentada, junto com os makerspaces? (espacos
maker), em dois a trés anos, engquanto areas de estudo como a Computacdo Afetiva (CA) e a
Robdtica devem ser mais acentuadas dentro de quatro a cinco anos.

Por outro lado, essas comissdes de especialistas, que apontam essas tendéncias, também
concordam que “a adogdo de tecnologia ¢ frequentemente impossibilitada por desafios locais e
sistémicos, baseados em realidades cotidianas que tornam dificil aprender sobre, muito menos
adotar, novas ferramentas e abordagens” (FREEMAN et al., 2015). Um destes desafios até
pouco tempo, era a falta de acesso a Internet, principalmente em paises em desenvolvimento.

Porém, nos Gltimos anos, o crescimento tanto das aplicacfes e tecnologias baseadas na
web como o aumento consideravel da conectividade banda larga e das capacidades gréficas dos

computadores tém facilitado o uso dos ambientes virtuais de uma forma mais geral (DE

2 Makerspaces sdo espagos comunitarios (ateliés, oficinas e até garagens) equipados com ferramentas (como
impressoras 3D, cortadoras a laser, roteadores, serra tico-tico, furadeira, lixadeiras, etc) de uso compartilhado para
a criagdo de projetos, prototipos e trabalhos manufaturados — Disponivel em: http://projetodraft.com/verbete-draft-
0-que-e-makerspace/
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FREITAS et al., 2010). Conforme dados da Internet World Stats (IWS, 2018), o uso da Internet
ultrapassou mais de 4.1 bilhdes de usuarios no mundo todo, ou seja 54,4% da populacéo
mundial (Tabela 1). A América Latina em conjunto com o Caribe tem mais de 437 milhGes de
pessoas on-line, um crescimento de 2.318% neste seculo (2000-2018). No Brasil, em dezembro
de 2017, haviam aproximadamente 150 milhfes de usudrios conectados, ou seja, uma
penetracdo de 70,7% da populacdo, sendo que no primeiro levantamento, realizado em 2000, a
penetracdo era de apenas 2,9% (IWS, 2018).

Tabela 1 - Estatisticas populacionais e a utilizacdo da Internet no mundo

Usuérios de

Populacéo Populacéo " Penetragdo  Crescimento Internet
Regi6es mundiais
(2018 Est.) % mundial 31 Dez 2017 (% Pop.) 2000-2018 Usuarios %
Africa 1.287.914.329 16.9% 453.329.534 35.2% 9.941% 10.9%
Asia 4.207.588.157 55.1% 2.023.630.194 48.1% 1.670% 48.7%
Europa 827.650.849 10.8% 704.833.752 85.2% 570% 17.0%
América Latina/ Caribe 652.047.996 8.5% 437.001.277 67.0% 2.318% 10.5%
Oriente Médio 254.438.981 3.3% 164.037.259 64.5% 4.893% 3.9%
América do Norte 363.844.662 4.8% 345.660.847 95.0% 219% 8.3%
Oceania / Australia 41.273.454 0.6% 28.439.277 68.9% 273% 0.7%

TOTAL MUNDIAL

7.634.758.428

100.0%

4.156.932.140

54.4%

1.052%

100.0%

Fonte: Adaptado de IWS (2018)

As estatisticas apresentadas sdo positivas com relagdo ao aumento da conectividade de
Internet, consequentemente corroborando com a disseminacgdo de contetudos educacionais e
servindo de apoio tanto para o ensino presencial quanto para a educacdo a distancia (EaD).
Embora ambas modalidades de ensino sejam beneficiadas com este aumento, pois 0 uso da
tecnologia na educacao esta cada vez mais presente, com as ferramentas tecnologicas servindo
de apoio, as duas continuam sofrendo com altos indices de evasao.

A falta de motivacéo entre os alunos pode ser considerada como uma das principais
causas da evasdo tanto na EaD (FRADE et al., 2014) quanto no ensino superior presencial
(MARINS et al., 2010). Canto Filho (2015, p. 36) afirma que um designer instrucional nédo
pode se preocupar apenas com 0s aspectos cognitivos, devendo ponderar a dimenséo afetiva,
“pois o estudante somente aprendera se estiver adequadamente motivado”.

Nesta perspectiva, Frade et al. (2014) apontam que o uso de novas tendéncias
tecnoldgicas pode proporcionar uma maior atratividade para a participacdo dos alunos. Esta
atratividade é essencial para instigar a interacdo e envolvimento dos alunos com os objetos em

estudo, tornando-os mais ativos e, consequentemente, ndo s6 aumentando como também
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prolongando os seus indices de intensidade de esforco, independéncia e confianca. indices esses
que podem ser associados ao aumento da motivacgao, como evidenciado ao longo deste trabalho
de pesquisa, bem como nos estudos de Del Soldato e Du Boulay (1995), Bercht (2001), Longhi
(2011) e Du Boulay e Del Soldato (2016).

No contexto dos novos recursos tecnoldgicos, tem crescido a utilizacdo de ambientes
imersivos para educacdo ou Mundos Virtuais (MV). Conforme Bainbridge (2010, p. 1), os MV
sdo ambientes on-line persistentes® gerados por computador onde as pessoas podem interagir,
seja para o trabalho ou lazer, de forma comparavel ao mundo real. Como principais exemplos
destas plataformas, destacam-se o Second Life®, uma plataforma proprietaria desenvolvida
pela Linden Lab* e o OpenSimulator® (OpenSim), uma plataforma livre e de codigo aberto.

Embora os MV, mais especificamente o Second Life®, terem tido seu apice no ano de
2007, tendo uma reducdo consideravel de acesso no ano de 2008, atualmente ainda é
consideravel o nimero de residentes® e acessos simultaneos. Dados do Second Life Grid Survey
(2017) apontam um total de aproximadamente 50 milhGes (49.847.517 mais especificamente)
de residentes, tendo em media 44.733 residentes on-line simultaneamente. Por sua vez, o
OpenSim alcancou um total de 73.420 regides e 544.008 usuarios registrados em abril de 2017
(HYPERGRID, 2017).

Considerando o contexto educacional, os MV possibilitam simular com maior
fidedignidade, interatividade e senso de imersdo ambientes nos quais 0S usuarios podem
aprender ou desenvolver capacitacdo para novas atividades, sendo muito bons para o
aprendizado de novas aptiddes. Eles permitem a criacdo de laboratérios virtuais para o ensino
de fisica, quimica e biologia, proporcionando ainda, um ambiente onde os alunos podem
interagir e realizar experiéncias sem 0s riscos e custos que teriam se realizadas em um
laboratédrio real (TAROUCO et al., 2014, YILMAZ et al., 2015)

Todavia, ao observar este contexto e consultar as principais bases/bibliotecas digitais,
tais como Scopus’, Capes®, IEEE Xplore® e ACM, constata-se que ainda existem poucos
trabalhos que indagam/pesquisam a identificacdo da motivacgéo utilizando os MV. Pesquisando

3 No sentido de continuar existindo mesmo depois que os usuérios saem dele e de que as mudangas realizadas
pelos mesmos séo de certa forma permanentes.

4 Disponivel em: http://secondlife.com/

5 Disponivel em: http://opensimulator.org/

& Usudrios registrados e ativos.

" Disponivel em: https://www.scopus.com/

8 Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br/

® Disponivel em: http://ieeexplore.ieee.org/

10 Disponivel em: http://dl.acm.org/
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estas bases, mesmo que haja o retorno de resultados em quantidade significativa ao buscar por
palavras chaves como “mundos virtuais and motivagdo” ou “virtual worlds and motivation”,
ao realizar a andlise dos mesmos, poucos sdo 0s que realmente propbem formas de
identificar/medir indices de motivacdo dos alunos. Como resultado, cita-se Gump (2015),
Wehner (2014), Wehner et al. (2011) e Rebolledo-Mendez, Burden e De Freitas (2008). Esses
trabalhos serdo descritos na Segéo 3.2.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Este pesquisador, oriundo da &rea da computacdo, conheceu os MV em um Workshop
coordenado pela Proft Dr? Liane Tarouco durante o | Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao (CBIE), na cidade do Rio de Janeiro, em 2012. Desde entdo tem realizado pesquisas
nesta area, com publicacdes! e uma dissertagdo de mestrado intitulada “TCN5 — Teaching
Computer Networks in a Free Immersive Virtual Environment” (VOSS, 2014).

Durante o levantamento bibliografico foi percebido que trabalhos como de Dede (2009),
De Freitas et al. (2010), Amaral, Avila e Tarouco (2012) e Pessoa (2013) apontam a ideia de
um aumento da motivacdo dos alunos como um dos fatores positivos da utilizagédo dos MV.
Desses, porém, somente Pessoa (2013) esclarece como identificou este aumento (i.e., por meio
de entrevista semiestruturada), porém sem um modelo cientifico adequado. Além desses, outros
trabalhos analisados, além de apontar o0 aumento da motivacdo também indicam a forma como
identificaram este aumento, ou seja, utilizando questionarios e autorrelato (CHIANG et al.,
2014; GUMP, 2015).

Neste sentido, a presente pesquisa enfatiza uma abordagem que considera aspectos
afetivos na andlise da atuacdo do aluno em um contexto educacional considerando a sua
motivacdo em um MV, com o objetivo de construir um modelo que possa identificar a
motivacdo e consequentemente apoiar professores e pesquisadores que utilizam esses
ambientes. Entender como a motivacdo é percebida e manifestada, além de identificar formas
de aumentar e manter a motivagdo dos alunos durante a interagdo com os MV é importante na
medida que podera auxiliar no desenvolvimento de novos (ou futuros) ambientes levando em

consideracdo esses pressupostos. Desta forma, torna-se necessario realizar uma pesquisa

1 Disponiveis em: http://lattes.cnpg.br/7107448337063502
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interdisciplinar, integrando conhecimentos relacionados as areas da Ciéncia da Computacgéo e
Computacdo Afetiva aplicada na Educagéo.

A utilizacdo de MV como forma de apoio a aprendizagem tem sido uma alternativa
utilizada e investigada por pesquisadores das mais variadas areas (saude, engenharia,
linguagem, esporte). Algumas destas pesquisas justificam a utilizagdo dos MV como uma forma
de aumentar a motivacdo dos alunos, conforme sera tratado na Se¢édo 3.2. Para Piovesan (2015),
“E através da motivacao que o individuo direciona sua atencéo e é considerada um dos fatores
mais relevantes para a promogéo da aprendizagem” (p. 74).

No entanto, apesar de pesquisas como as de Rebolledo-Mendez, Burden e De Freitas
(2008), Chiang et al. (2014), Gump (2015) e Piovesan (2015) abordarem a identificacdo da
motivacdo nos MV, as mesmas ndo analisam os dados coletados da interacdo dos alunos no
MV. A identificacdo € realizada por meio de autorrelato. Do mesmo modo, ndao foram
encontradas evidéncias cientificas de que o MV por si s6 possa contribuir para uma maior
motivagéo dos alunos.

A partir do exposto, é apresentado a seguir a questao de pesquisa, bem como os objetivos

geral e especificos deste trabalho.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Como identificar a motivacdo dos alunos em interacdo com o MV de modo a apoiar a

aprendizagem?

1.3 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo de identificacdo da

motivacdo dos alunos em interacdo em um Mundo Virtual de modo a contribuir com a

aprendizagem.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para viabilizar o alcance do objetivo proposto, 0 mesmo foi desdobrado em objetivos

especificos que orientam, de forma mais precisa, a construcdo do trabalho:
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e Investigar possiveis fatores observéveis capazes de permitir a percep¢do ou
identificacdo da motivacao do aluno em um MV aplicado a educacéo;

o Definir os observaveis referentes a esse conceito;

e Investigar como coletar esses observaveis durante a interacdo do aluno com o
MV;

e Propor um modelo para identificagdo da motivagédo no MV;

e Validar uma instancia deste modelo a partir da definicéo;

e Analisar o modelo, associando indicadores de motivacao as atividades do MV;
e ldentificar fatores pontuais que devem ser considerados como prioritarios na

construcdo de novos MV para apoiar o processo de ensino e aprendizagem.

1.5 PLANEJAMENTO DA PESQUISA / ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa possui como foco identificar a motivagdo durante o processo de ensino e
aprendizagem utilizando um MV com base na andlise das interacdes dos alunos com o
ambiente. Pode ser classificada, com relacdo aos seus objetivos como exploratoria, descritiva e
explicativa, pois além de descrever fatos e fendmenos percebidos durante a interacdo com um
ambiente educacional, preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que contribuem
para a ocorréncia desses fendmenos, no caso especifico a motivacdo (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Com relacéo aos procedimentos técnicos, pode ser classificada como estudo
de caso, uma vez que buscou conhecer como e 0 porqué de uma determinada situacéo, sem a
interferéncia do pesquisador. A abordagem é tanto quantitativa (foram analisados uma série de
dados oriundos de uma amostra ilustrativa das interacdes dos alunos com o MV, tais como:
tempo de interacdo com o MV, realizacdo ou ndo de atividades; quantidade de acertos de
respostas; e pedidos de ajuda) quanto qualitativa (percepcdes dos alunos e professores por meio
de entrevistas semiestruturadas). Os detalhes e justificativas da metodologia encontram-se no
Capitulo 4.

Tendo em vista as ideias preliminares de pesquisa, foi realizado um estudo de caso piloto
a fim de refinar a questéo de pesquisa e 0s objetivos especificos. O desenvolvimento da pesquisa
é resumido na Figura 2, que apresenta uma visdo geral dos principais topicos abordados na

pesquisa realizada.
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Figura 2 — Viséo geral da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor

1.6 ESTRUTURA DA TESE

Além dessa introducdo, o restante do trabalho esta organizado como segue.

Em primeiro lugar, no Capitulo 2, é realizada a fundamentacéo teorica, abordando as
areas de interesse que norteiam o tema do estudo em questdo, sendo as seguintes: Computacédo
Afetiva, Motivacdo, Mundos Virtuais e Estratégias de Ensino nos MV.

Logo depois, no Capitulo 3, sdo analisados e discutidos os trabalhos relacionados
considerados relevantes para o contexto deste trabalho e que de alguma forma relacionam
Computacdo Afetiva, motivacdo e MV.

Em seguida, no Capitulo 4, sdo descritos os procedimentos metodol6gicos, abordando
as etapas e procedimentos adotados, bem como os experimentos realizados para atingir os
objetivos desta pesquisa.

A seguir, no Capitulo 5, sdo apresentados e discutidos os resultados tanto do estudo de
caso piloto quanto do estudo de caso final.

Por fim, no Capitulo 6, é apresentada a conclusao desta tese, com as percep¢des do autor
em relacdo as limitacOes e contribuicdes da pesquisa realizada, bem como a possibilidade de

trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica sobre os principais topicos abordados
nesta tese, especialmente no que concerne aos aspectos motivacionais relacionados a
afetividade bem como a utilizacdo dos MV e sua integragdo com as estratégias de ensino. Com

base nisso, é provido um embasamento tedrico para o desenvolvimento da proposta de tese.

2.1 COMPUTACAO AFETIVA (CA)

A Computacdo Afetiva (CA) € uma subarea da Inteligéncia Artificial (1A). Picard (1995)
define o campo da CA como a computacdo que esta relacionada ou influencia emogdes em
humanos, de forma a assisti-los. J& Bercht (2006, p. 106), buscando relacionar a CA a educacao,
define a &rea da CA como:

um conjunto de técnicas adaptadas da IA e da Engenharia de Software, agregadas e
coordenadas conjuntamente ao estudo, modelamento e simulacdo da experiéncia
afetiva humana, como caracteristica entremeada e constituidora dos processos
cognitivos, orientado a aplicagdes em dominios bastante variados.

Neste sentido, a CA busca estreitar as relacbes entre humanos e aplicacdes
computacionais, através de sistemas capazes de reconhecer e responder aos estados afetivos do
usuario, como humor e emoc¢do (CALVO e D’MELLO, 2010). Bercht (2006) ressalta que,
apesar de muitas vezes, com base no senso comum, a emocdao ser utilizada para designar quase
todos os fendmenos relacionados a afetividade, “o termo genérico do dominio da afetividade ¢
estado afetivo ou afeto, que inclui emogdo, humor, motivagao entre outros”.

De forma semelhante ao que € discutido sobre o conceito de MV na Seg¢do 2.3, Amorim
(2012) afirma que “uma das dificuldades encontradas durante os estudos sobre afetividade sdo
as diferentes nogdes e defini¢des utilizadas nos mesmos termos linguisticos”. Como esses
termos se fazem presentes em diferentes areas do conhecimento, cabe aos pesquisadores 0
desafio de unir os conceitos das mais diversas areas a fim de criar um conceito homogéneo,
construindo categorias solidas e formalizadas (LONGHI, 2011).

Desta forma, a afetividade pode ser definida como “todo o dominio das emogdes
propriamente ditas, dos sentimentos das emocdes, das experiéncias sensiveis e, principalmente,
da capacidade em se poder entrar em contato com sensagdes” (BERCHT, 2006, p. 107). Para a

autora ‘as defini¢des e conceitos relativos a emocao e afetividade sao diferentes e dependentes
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do enfoque do estudo, de quando, onde ¢ da situagdo em que se esta experienciando” (BERCHT,
2001, p. 59). J& o termo estado afetivo refere-se a “um conjunto de caracteristicas que
determinam a condicdo da afetividade em um individuo, num dado instante ou periodo de
tempo” (AMORIM, 2012, p. 36).

E importante ressaltar que, mesmo ndo sendo o objetivo deste trabalho entrar em
detalhes sobre as diferentes definicdes e classificacfes de emocdo, é necessario mostrar
algumas definices basicas sobre o tema. Ainda que, conforme (DAMASIO, 2000, p. 430):

Decidir o que constitui uma emocao ndo é facil; depois de fazer o levantamento de
todo o espectro de fendmenos possiveis, ficamos imaginando se é realmente exequivel
formular alguma defini¢do sensata de emocéo e se um termo Unico ainda é Util para
designar todos esses estados.

E por isso que a deteccdo de estados afetivos pode ser considerada um processo dificil
de ser realizado, dependendo do contexto situacional e a forma com que se pretende e/ou deseja
obter dados para serem analisados. A CA tem entre seus objetivos construir sistemas capazes
de reconhecer os estados afetivos do usuario, respondendo a eles automaticamente (PEREIRA,
2012).

Portanto, além da coleta de informac6es relacionadas ao estado afetivo do usuério,
também se caracteriza como requisito em um sistema, a interatividade e capacidade de
“expressar” emogdes ou a afetividade como resposta aos estimulos do usuario. Para Picard
(1995), o requisito basico para um computador ter a capacidade de expressar emocdes € a
maquina ter canais de comunica¢do, como voz ou imagem, e uma capacidade de comunicar
informagdes sobre esses canais afetivos.

No que diz respeito a forma com que as expressdes afetivas podem ser explicitadas pelos
usuarios ou entidades computacionais previamente programadas, uma variada gama de
modalidades pode ser considerada, como a linguagem escrita, expressdes faciais e corporais,
postura, atividades fisiologicas, dentre outras. Nesta tese, buscou-se identificar possiveis fatores
observaveis que possam permitir a identificacdo da motivacao, enquanto estado afetivo do
aluno, durante a interagdo dos mesmos em um MV aplicado a educacdo. Para esta identificagdo,
a adoc¢do de um modelo se faz entdo necesséria, sendo selecionado para o escopo deste trabalho

0 modelo Esforgo, Independéncia e Confianca (EIC), como descritos na se¢éo a seguir.
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2.2 MOTIVACAO

A motivacdo é um fator crucial no processo de aprendizagem (e.g., Pintrich, Marx e
Boyle, (1993); Del Soldato e Du Boulay (1995); De Vicente e Pain (1998); Mastrella-de-
Andrade e Norton (2011); Sabourin e Lester (2014); Naghizadeh e Moradi (2015)). Analisando
os trabalhos desses autores, ha o entendimento quanto & motivacdo ser fundamental neste
processo.

O termo “motivagdo” ¢ amplamente discutido e além do contexto educacional envolve
pesquisas nas mais variadas areas (e.g., trabalho e negécios, publicidade e marketing, artistica,
esportiva, salde, entre outras). Terrel H. Bell, enquanto Secretario de Educacdo Norte
Americano (1981 a 1985) afirmou: ha trés coisas para se lembrar sobre educacao. A primeira é
a motivacao, a segunda é a motivacao e a terceira € a motivacdo (AMES, 1990).

De acordo com Longhi, Behar e Bercht (2009, p. 205), “a motivacdo ¢, dentre os
fendbmenos cognitivos associados aos afetivos, fator fundamental a aprendizagem [...]
Impulsiona necessidades, interesses, desejos, atitudes particulares dos sujeitos e suas
intera¢des”. Na visdo de Keller (1987), a motivacdo € influenciada por muitos fatores que nao
podem ser controlados por professores ou designers (projetistas, desenvolvedores), sendo
portanto imprevisivel e variavel. Em consequéncia, o autor alega que cabe aos professores e 0s
designers fornecerem uma instrucdo de boa qualidade, admitindo que é o aluno quem vai
decidir se aproveita ou ndo a oportunidade que Ihe foi proporcionada para aprender.

Porém, essa afirmacdo de que os professores ndo tém controle sobre os muitos fatores
que influenciam a motivacdo pode ser contestada. Pois, alguns destes fatores ndo séo assim
totalmente imprevisiveis (e.g., 0s préprios niveis de esforco, independéncia e confianca). Ou
seja, os professores tém algum controle, pois € possivel realizar um planejamento a fim de
conseguir motivar os alunos. Além disso, pode ser realizada uma analise dos dados com o
historico dos alunos e, a partir de regras de predicdo tentar influenciar (positivamente) a
motivagdo dos mesmos.

Dornyei e Ott6 (1998, p. 45) acreditam que a motivacdo nao é um estado relativamente
constante, mas sim dindmico, ou seja, muda com o tempo de acordo com o nivel de esforgo
investido para alcangar uma meta particular, oscilando assim entre niveis baixos, regulares e
altos. Isso, de certa forma, dificulta a identificacdo do estado motivacional dos alunos em um

determinado momento.
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Keller (2010, p. 21) sugere uma reflexdo: “quando vocé pensa sobre o conceito de
motivacdo que figura vocé escolheria como parte de uma metafora que a representa, folhas

secas ou uma rocha?”” (Figura 3).

Figura 3 — Folhas secas ou uma rocha?

Fonte: Keller, 2010

Para Keller, muitas pessoas escolhem as folhas pois a motivacao tal qual uma pilha de
folhas secas pode mudar com frequéncia e ser facilmente modificada por forgas externas como
uma mudanca de vento. Por outro lado, a escolha pela rocha, conforme Keller, pode ser
justificada em virtude da motivacdo tal como uma rocha resistente, ser vista como determinada,
consolidada e resistente a mudancgas. Ao contrario da op¢do anterior, devido a intensa e
inabalavel motivacgdo pessoal, pessoas podem superar grandes obstaculos e alcancar realizagdes
impressionantes (KELLER, 2010).

Nesta tese, entende-se que a primeira opcdo (folhas secas) é a que melhor representa a
motivacdo. Esta definicdo esta alinhada aquela de Dornyei e Otté (1998), onde os estudantes
podem estar altamente interessados e engajados em um momento € em “outro planeta” no
instante seguinte (KELLER, 2010).

De acordo com Parellada e Rufini (2013, p. 744), “a motivagdo humana é um constructo
interno, complexo e multideterminado” onde diversas teorias t€ém sido elaboradas nos ultimos
40 anos colocando-se diante do desafio de compreendé-la, explica-la e propor estratégias para
intervencdo, visando seu incremento. Agostinho et al. (2009) refor¢cam essa ideia quando
afirmam que inUmeras palavras podem ser usadas para se referir a motivacdo, por exemplo:

“desejos, esfor¢o, necessidade, motivo, objetivo, aspiracdo, impulsos, alvo, ambicdo, fome,
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sede, amor e vinganca”. Além do mais, embora essas palavras possam ser definidas de formas
diferentes umas das outras, seus sentidos acabam se sobrepondo tanto que ndo h& uma
terminologia uniformemente aceita.

De um modo mais amplo, pode-se considerar a defini¢do encontrada no dicionario, que

define a motivagéo como:

1 Ato de motivar; 2 Exposicdo de motivos; 3 Psicologia: Espécie de energia
psicoldgica ou tensdo que pde em movimento o organismo humano, determinando um
dado comportamento; 4 Sociologia: Processo de iniciacdo de uma acdo consciente e
voluntéria. Ou ainda, considerando a origem etimoldgica da palavra, constata-se que
ela deriva do Latim movere, que significa mover (MICHAELIS, 2016).

Nesta tese, 0 termo motivacdo é empregado no sentido de Eccles, Wigfield e Schiefele
(1998), que definem motivagdo como “a forga interna que impulsiona as pessoas a funcionar e
a razdo da forma como elas fazem”'?. A motivagio pode ser amplamente definida como a forca
por tras da agdo que explica por que uma pessoa age de uma determinada maneira. E uma
construcdo multifacetada que é determinada por muitos fatores (PINTRICH, 2003). Essa
definicdo pode ser complementada por Keller (2010), como o que as pessoas desejam, 0 que
elas escolhem fazer, e o que realmente comprometem-se em fazer. Essa escolha esta alinhada
ao modelo utilizado na tese, que considera tanto a dimensdo cognitiva quanto a afetiva,
resumidas nos observaveis esfor¢o, independéncia e confianga (EIC).

Com relacdo ao modelo EIC, a abordagem para entender a motivacdo escolhida por Du
Boulay e Del Soldato (2016) foi, conforme os autores, pragmatica e indireta, caracterizando-a
em termos de trés fatores que estdo associados a ela, ou seja, esforgco, confianca e
independéncia. A ideia era que 0s estudantes que estivessem motivados colocariam esfor¢o na
sua aprendizagem, teriam confianca na sua capacidade de aprender o material e procurariam
ser capazes de ter sucesso de forma independente se possivel. Por outro lado, os alunos
desmotivados normalmente néo se esforgariam, ou ndo acreditariam que poderiam ter éxito, ou
sentiriam que ndo poderiam ter sucesso independentemente do professor, ou estariam
entediados porque o material era muito facil e precisavam de mais desafios ou ainda poderiam
misturar esses fatores em varias combinagdes.

Essas pesquisas/autores apontam para a importancia de criar um modelo capaz de

identificar a motivacéo, de forma a entender quais os fatores/artefatos essenciais para garantir

12 Motivation is defined as the internal force that drives individuals to function and reason the way they do.
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0 sucesso do processo de aprendizagem. A Secdo 2.2.1 apresenta alguns desses

modelos/instrumentos.

2.2.1 MODELOS E INSTRUMENTOS PARA IDENTIFICAR MOTIVAGAO

Em um ambiente virtual, o estado afetivo do usuario pode ser detectado de forma
explicita ou implicita. Na forma implicita, identifica-se o estado afetivo a partir da analise de
condic¢des ou comportamento do usuario. Por outro lado, os métodos explicitos pedem gue 0s
usuarios informem variaveis, a partir das quais seu estado sera identificado (BROEKENS e
BRINKMAN, 2009). Dada as dificuldades de identificacdo e limitacdes tecnoldgicas
envolvendo os sistemas ja existentes, em muitos casos a identificacdo do estado afetivo do
usudrio acaba por ser coletada ou pelo menos parte dessa, por meio da insercdo de informacgdes
providas manualmente pelo usuario. A seguir séo listados alguns instrumentos encontrados na
literatura para identificar motivacdo e que de alguma forma se relacionam com o presente
trabalho.

Attention, Relevance, Confidence and Satisfaction (ARCS) — Keller (1983, 1987,
2010) desenvolveu o modelo ARCS de motivacdo com o anseio de encontrar formas mais
eficazes de compreender as influéncias sobre a motivacgéo para aprender, e formas sistematicas
de identificacéo e resolugédo de problemas com a aprendizagem de motivacao.

Como resultado deste anseio, criou 0 modelo que contém quatro categorias de variaveis,
juntando inicialmente assim, o que Keller considerou como as principais dimensdes da
motivagdo humana: interesse, relevancia, expectativa e satisfacio (KELLER, 1983).
Posteriormente definidas com a nomenclatura atual: atencdo, relevancia, confianga e satisfacéo
(KELLER, 1987; KELLER, 2010).

Ainda em 1987, ap0s testes iniciais de campo em dois programas de formacdo de
professores em servico, 0 Modelo ARCS ja se mostrou uma ferramenta Gtil para auxiliar tanto
designers educacionais como professores. Desde entdo o modelo tem sido validado por
inimeros projetos de pesquisa e por outros indicadores de validade (KELLER, 2010).

Para medir a motivacdo do estudante Keller desenvolveu o Course Interest Survey
(CIS), um levantamento caracterizado pelo questionamento direto das pessoas cujo 0
comportamento se quer conhecer. A enquete é composta por 34 itens distribuidos de forma

aproximadamente igual em cada uma das quatro categorias do ARCS, que podem ser usadas e
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pontuadas independentemente. Além disso, o formato do questionario utilizado no survey pode
ser modificado para usar escala Likert e métodos de pontuacgéo eletronica (KELLER, 2010).

Feedback, Instructor Techniques, Goals, and Interest (FIGI) - modelo proposto na
tese de Robb (2010). Este método utiliza 0 modelo ARCS como base, além disso acrescenta
caracteristicas de motivacdo extrinseca (enquanto o ARCS considera apenas a motivacao
intrinseca). A Figura 4 ilustra 0 modelo de motivagao FIGI.

Figura 4 — Modelo FIGI

Extrinsic Feedback

Motivation /
Student

Motivation

Intrinsic

Motivation
Interest

Fonte: Robb (2010)

Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) — é um instrumento de
autorrelato criado para acessar as orientacbes motivacionais de alunos universitarios e as
diferentes estratégias de aprendizagem por eles utilizadas para um curso universitario
(PINTRICH et al., 1993). As escalas motivacionais sdo baseadas sobre um modelo social-
cognitivo geral de motivagdo que propde trés constructos motivacionais gerais: expectativa,
valor e afeto (PINTRICH et al., 1993). Conforme os autores, com esse questionario é possivel
levantar aspectos motivacionais e estratégias de aprendizagem adotadas pelos alunos; ou seja,
pode servir como um modelo para o professor direcionar o seu trabalho.

Dois exemplos de aplicagcbes em pesquisas nacionais sdo: a tese de Valdete Ruiz (2005)
e a dissertacdo de Odileia Rosa (2011), na dissertacdo de Rosa (2011) o MSLQ foi utilizado
para levantar aspectos motivacionais e estratégias de aprendizagens de alunos, de modo a
fornecer aos professores e aos alunos da disciplina (i.e., Calculo Diferencial e Integral)
subsidios que permitam potencializar ou redirecionar estes parametros, enfatizando que o0s

alunos sdo 0s sujeitos ativos de uma aprendizagem significativa. Ja na tese de Ruiz (2005), a
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autora cita a “necessidade de identificagdo de instrumentos mais adequados para se avaliar a
motivacdo na populacdo especifica” (universitarios). Assim, ela buscou e selecionou na
literatura para a coleta de dados da tese o MSLQ, um questionario que ja vinha sendo
amplamente utilizado em estudos realizados em varios paises, mas sobre o qual ndo havia
encontrado nenhum registro na literatura nacional.

Conforme Rosa (2011), no MSLQ as questdes investigam aspectos motivacionais e
estratégias de aprendizagem. Séo trés as escalas de constructos de motivacdo contempladas:
“Valor”, subdividida em: orientacdo para a meta intrinseca, orientacdo para a meta extrinseca e
crengas sobre o valor da tarefa; “Expectativa”, subdividida em: percepc¢do de autoeficécia e as
crencas sobre controle da aprendizagem; e “Afeto”.

O MSLQ também contempla trés escalas relativas as estratégias de aprendizagem:
estratégias Cognitivas, Metacognitivas e de Gerenciamento de recursos (tempo, esforco, etc.).
Os modelos teoricos que subsidiam a concepcdo do MSLQ sdo: Teoria de Metas de Realizacéo,
Teoria da Autodeterminacédo e Expectativa-Valor.

No entanto, para que possa contemplar todas essas escalas, o questionario acabou
ficando extenso. Com todas as escalas, 0 MSLQ original é composto por 81 questdes, com base
em uma escala Likert que varia de 1 a 7 pontos, (de 1 (nada verdadeiro para mim), até 7 (muito
verdadeiro para mim)) e leva em torno de 20 a 30 minutos para ser respondido.

Os 81 itens sdo distribuidos em 15 escalas diferentes que podem ser utilizadas de forma
modular (juntas ou separadamente), dependendo dos objetivos do pesquisador ou do professor.
Dessas, seis subescalas sdo motivacionais e as outras nove sdo subescalas de estratégias de
aprendizagem. A secdo motivacional consiste em 31 itens, alocados em trés escalas gerais e
seis subescalas para acessar:

e as orientagdes para metas no curso que fazem;

e suas crencas sobre o valor do curso;

e suas crengas sobre capacidade para obter éxito; e

e sua ansiedade frente a provas, exames e outras formas de avaliagdo no proprio
curso.

Na tese de Ruiz (2005) foram utilizadas apenas essas 31 questdes (mais 4 questdes de
dados gerais e perfil dos alunos). Por sua vez, Rosa (2011), utilizou 54 questdes, sendo 21 na
secdo motivacional e 33 na secdo de estratégias de aprendizagem. A autora sintetizou as escalas

e subescalas de constructos contidas no questionario MSLQ conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Escalas e subescalas do questionario MSLQ

~ SECAO DE ESTRATEGIAS DE
7
SECAO MOTIVACIONAL APRENDIZAGEM
ESCALA SUBESCALA ESCALA SUBESCALA
Orientacio para meta Elaboracéo
intrinseca
VALOR Orientacdo para meta COGNITIVA N
extrinseca Organizagao
Valor da tarefa
Percepcao de autoeficacia Regulag¢ao do esforgo
EXPECTATIVA | Crengas sobre o controle da | METACOGNITIVA Metacognicdo e
aprendizagem autorregulagio
. GERENCIAMENTO | Gerenciamento do tempo
AFETO Ansiedade frente a provas
P DE RECURSOS Busca por ajuda

Fonte: Rosa (2011, p. 29)

Nesta tese 0 MSLQ foi utilizado na fase inicial (de proposta) e aplicado durante o estudo
piloto, conforme descrito nas Se¢des 4.2 e 5.1.

Intrinsic Motivation Inventory (IMI) — €é um instrumento de medicdo
multidimensional utilizado para avaliar a experiéncia subjetiva vivida pelos participantes
durante a realizacdo de uma atividade em experimentos de laboratério, e esta fundamentado,
teoricamente, na Teoria da Autodeterminacdo (TAD, ou SDT da sigla em inglés para Self-
Determination Theory) (MCAULEY; DUNCAN; TAMMEN, 1989; RYAN, 1982).

O IMI é resultado de pesquisas realizadas durante varios anos na Universidade de
Rochester (Nova lorque), onde um grupo de pesquisadores vem desenvolvendo uma medida
das caracteristicas motivacionais dos participantes relacionadas a uma atividade alvo
(MONTEIRO et al., 2015).

A autoria do IMI é com frequéncia atribuida a Ryan (1982), tendo sido aprimorada por
McAuley; Duncan e Tammen (1989) (FONSECA; BRITO, 2001; MONTEIRO et al., 2015;
SDT, 2016). No entanto ndo ha consenso na literatura sobre quem foi o verdadeiro inventor do
IMI, uma vez que os proprios McAuley; Duncan e Tammen (1989, p. 49) atribuem a criacdo
do IMI a Ryan (1982):

Recently, Ryan (1982) and his colleagues from the Rochester Motivation Research
Group (Plant & Ryan, 1985; Ryan, Mims, & Koestner, 1983) have developed a
multidimensional measure of subjects' experience with regard to experimental tasks,
The Intrinsic Motivation Inventory (IMI).
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Realmente, existem muitas diferencas entre o0 instrumento inicialmente
proposto por Ryan (1982) e o atual IMI, sendo que a maior parte das modificacbes séo
decorrentes dos trabalhos realizados por McAuley e colaboradores (1989) (FONSECA;
BRITO, 2001).

Atualmente, o instrumento completo (IMI full - SDT, 2016) € constituido por 45 itens,
distribuidos por 7 subescalas, sendo: Interesse/Prazer (7 itens); Competéncia Percebida (6
itens); Esforco/Importancia (5 itens); Tensdo/Presséo (5 itens); Escolha Percebida (7 itens);
Valor/Utilidade (7 itens); Proximidade (8 itens). Cada um dos itens é respondido por meio de
escala Likert, onde cada participante indica o quanto considera verdadeira cada afirmacao.

A subescala “interesse/prazer” € considerada uma medida de autorrelato da motivacéao
intrinseca, assim, embora o questionario geral seja chamado de Inventario de Motivacao
Intrinseca, essa unica subescala é utilizada para avaliar a motivacao intrinseca em si. Os
conceitos de “escolha percebida” e “competéncia percebida” sdo teorizados como preditores
positivos de medidas de autorrelato e comportamentais da motivacao intrinseca, por sua vez, a
“pressdo/tensdo” € teorizada como um  preditor negativo da  motivacdo
intrinseca. “Esfor¢o/importancia” € uma varidvel separada que é relevante para algumas
questBes de motivacdo, como € 0 caso desta tese. A subescala “valor/utilidade” é usada em
estudos de internalizacdo, onde a ideia é que as pessoas se internalizem e se tornem
autorreguladoras em relacdo as atividades que elas consideram Uteis ou valiosas para si
mesmas. Finalmente, a subescala “proximidade” é usada em estudos relacionados a interac6es
interpessoais, formacdo de amizades e assim por diante (SDT, 2016).

Dada essa variedade de itens e subescalas, recomenda-se aos pesquisadores que
escolham aquelas subescalas que séo relevantes para os problemas que estdo explorando, assim,
raramente todos os itens serdo utilizados em uma experiéncia especifica (SDT, 2016). Vale
ressaltar que pesquisas anteriores sugerem que os efeitos de ordem da apresentacdo de itens
parecem ser insignificantes, e a inclusdo ou exclusdo de subescalas especificas parece nao ter
impacto sobre as demais (SDT, 2016). Além disso, os itens podem ser modificados para atender
atividades especificas. Por exemplo, um item como “Eu me esforcei muito para me sair bem
nessa atividade” pode ser alterado para “Eu tentei muito me dar bem nesses quebra-cabegas”
ou “... para aprender esse material” sem afetar sua confiabilidade ou validade.

Diante dessa capacidade de modificacdo, o IMI é um instrumento que permite avaliar a
intensidade da motivacgéo intrinseca dos individuos relativamente a qualquer atividade, o que
favorece a sua popularidade. Além disso, conforme Fonseca e Brito (2001), o fato de suas

propriedades psicométricas globais se manterem estaveis independentemente da reducéo do
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namero de itens por subescala ou da utilizacdo de apenas algumas das suas subescalas, tem sido
igualmente ressaltada como uma das razdes para a sua popularidade.

E importante destacar ainda que estudos tém sido realizados para examinar a validade
do IMI. Neste sentido, podem ser citados os estudos de McAuley; Duncan e Tammen (1989),
Fonseca e Brito (2001), Tsigilis e Theodosiou (2003) e Monteiro et al. (2015) que encontraram
fortes indicios para a sua validade, demonstrando a confiabilidade do IMI. Além disso, Fonseca
e Brito (2001), realizaram a traducdo do IMI para a lingua portuguesa, processo que contou
com dois especialistas bilingues, tendo a traducao sido, posteriormente, sujeita a apreciacédo de
um juri, constituido por psicélogos, treinadores (pois as pesquisas dos autores envolviam
praticantes de esportes) e tradutores. Conforme os autores, durante o processo nao foram
identificadas quaisquer dificuldades por parte dos participantes na resposta aos diversos itens
do instrumento.

Diferente dos instrumentos citados anteriormente (que sdo mais amplos e destinam-se a
uma avaliagdo mais genérica da motivacdo), o IMI foi escolhido para ser utilizado como
referéncia na comparacdo com o modelo EIC utilizado nesta tese, principalmente por sua
caracteristica de ser destinado a avaliar a experiéncia dos participantes em uma atividade
especifica (atividade alvo) desenvolvida em laboratério. Ao mesmo tempo, permite uma
reducdo das suas escalas, tornando o questionario mais sucinto, consequentemente agilizando
a aplicacdo do mesmo. O IMI foi utilizado durante o estudo de caso final, conforme descrito
nas SegOes 4.3 e 5.2.

Além desses, tem-se 0 modelo escolhido para ser utilizado nesta proposta de tese, isto
é, 0 modelo Esforco (E), Independéncia (I) e Confianga (C) (EIC) encontrado em Bercht
(2001) e aprimorado por Longhi (2011) que consideram os estudos de Serres (1993), Del
Soldato e Du Boulay (1995) e De Vicente e Pain (1998). Mais detalhes sobre o modelo séo
descritos na Se¢do 4.1. Os resultados da comparacdo do modelo EIC tanto com 0 MSLQ quanto
com o IMI podem ser visualizados nas Segfes 4.2, 4.3,5.1e 5.2

Apresentando os modelos foi possivel fornecer uma visdo mais clara das pesquisas que
vém sendo desenvolvidas neste escopo na literatura. Neste sentido, a se¢do a seguir apresentara
a interconexao entre as duas areas principais desta tese, buscando apresentar como elas podem

estar integradas e quais séo os beneficios desta uniéo.
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2.3 MUNDOS VIRTUAIS

Para Yilmaz et al. (2015), os MV mantém a atencdo dos usuarios por proverem uma
interacdo rica em um ambiente semelhante ao mundo real. Desta forma, tém despertado cada
vez mais o interesse tanto de pesquisadores quanto de educadores ao longo da Ultima década
(SCHEUCHER et al., 2009; MERCHANT et al., 2014). Além disso, periodicos como o Journal
of VirtualWorlds Research e o Journal of VirtualWorlds and Education, também exemplificam
0s interesses emergentes entre os estudiosos em MV para fins educacionais (OKUTSU et al.,
2013).

Cabe ressaltar que ndo ha consenso na definicdo dos mesmos, principalmente na
nomenclatura utilizada para descrever os ambientes graficos 3D que permitem a interacdo em
um espaco virtual (DIONISIO et al., 2013; SCHLEMMER e BACKES, 2015). Assim, o termo
é utilizado de formas distintas e com diferentes autores apresentando seus proprios pontos de
vista, com as defini¢des ndo concordando umas com as outras de uma forma integral (BELL,
2008). Na literatura diferentes maneiras de se referir a estes ambientes sdo encontradas.

Além de MV (ou VW da sigla em inglés para Virtual Worlds), sigla escolhida por este
autor para ser utilizada no trabalho, podem ser destacados uma série de outros termos como:
Mundos Virtuais 3D (MV3D ou 3DVW, da sigla em inglés para 3D Virtual Worlds), Mundos
Digitais Virtuais em 3D (MDV3D ou DVW3D da sigla em inglés para Digital Virtual World
3D), Ambientes Virtuais Imersivos (IVE, da sigla em inglés para Immersive Virtual
Environment), Immersive Virtual Worlds (IVW), Metaversos, Multi-User Virtual Environment
(MUVE), Ambientes Virtuais Colaborativos 3D (3DCVE da sigla em inglés para 3D
Collaborative Virtual Environments), entre outros (LIVINGSTONE et al., 2008; SCHMEIL,
2012; IVORY, 2012; VOSS, 2014).

Esta série de termos influenciou o desenvolvimento de trabalhos com o propésito de
buscar definir e esclarecer o que sdo os MV. Alguns desses séo Bainbridge (2010); Bell (2008);
Ivory (2012); Moretti e Schlemmer (2012); Morgado (2009); Reinhard (2012); Schroeder
(2008), onde séo apresentadas definicdes e comparagOes de conceitos, com 0 objetivo de
melhorar o entendimento em torno desses ambientes.

Um MV pode ser definido como “Uma rede sincrona e persistente de pessoas,

representadas por avatares, facilitada por computadores em rede”*® (BELL, 2008, p. 2). Para

13 A synchronous, persistent network of people, represented as avatars, facilitated by networked computers.
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chegar até essa definicdo Bell combinou trés defini¢cbes (Bartle (2004), Koster (2004) e
Castronova (2004)) e enfatizou um elemento essencial, as pessoas.

De acordo com Schroeder (2008, p. 2), “Os mundos virtuais sdo ambienteS Vvirtuais

persistentes em que as pessoas podem trocar experiéncias com outras como estando la com elas
- e onde podem interagir com elas”'*. Ainda, Downey (2015) define MV como "Ambientes
graficos massivos, persistentes e multidimensionais em que as pessoas estabelecem uma
sensacdo de presenca (avatares) e se reinem em tempo real para formar comunidades para
interagir - seja para jogar, socializar, aprender, etc”*°.
Assim, para uma melhor compreensdo, considera-se as trés caracteristicas listadas por Schmeil
(2012, p. 30) que diferenciam os MV de outros ambientes virtuais colaborativos, como 0s
Massively Multiplayer Online Role-Playing Games (MMORPG): presenca de avatares
altamente customizaveis; ambiente virtual em si também altamente configuravel e; projeto e
construcdo (da maior parte, se ndo todo MV) realizado pelos préprios usuarios por meio de
seus avatares (

Figura 5).
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Fonte: Elaborado pelo autor

14 Virtual worlds are persistent virtual environments in which people experience others as being there with them
- and where they can interact with them.

15 Massive, persistent, multidimensional graphical environments in which people establish a sense of presence
(avatars), and come together in real time to form communities to interact — whether it be to play, socialize, learn,
etc.
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Nesta tese, os MV séo definidos como ambientes virtuais 3D, on-line e persistentes,
onde o projeto e construcdo podem ser realizados pelos préprios usuérios, sendo altamente
configuraveis e que permitem a interacdo das pessoas entre elas e/ou com o proprio ambiente
de forma comparéavel ao mundo real através de personagens virtuais denominados avatares, que
podem representar o proprio usuério ou outro agente artificial.

O termo avatar tem origem no hinduismo e significa a “descida” de uma divindade em
forma terrestre. Computacionalmente, um avatar € a representacao virtual do usuario para a
interagdo via computador (BAINBRIDGE, 2010). Por meio do avatar um usuario pode ser o

que ele quiser no MV, um robd, um monstro, um animal ou um objeto qualquer (Figura 6).

Figura 6 — Edicdo do avatar como um lobo

—
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Fonte: Elaborado pelo autor

E por meio do avatar que o usuério participa e interage com o ambiente em um MV,
tanto com os objetos (e.g., mesas, cadeiras, portas, painéis, experimentos) quanto com 0s
demais usuérios, sejam eles reais ou virtuais (robds/robots/agentes ou simplesmente bots'®).
Estes robbs sdo conhecidos como personagens nao jogaveis/manipulaveis (NPC, da sigla em
inglés para Non Player Character).

Os NPC sdo personagens cuja suas acdes sdo definidas através de conjuntos de

programacao compostos de roteiros (scripts) especificos e funcbes para executar determinadas

16 S0 aplicacBes de software construidas para imitar/reproduzir agdes humanas na forma de iteraces padréo, tal
como um robd.
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atividades, ou seja, sdo personagens que ndo sao interpretados por usuarios reais, mas a partir
de comandos predefinidos (HERPICH et al., 2016). Estes agentes integram tanto o ambiente
imersivo como jogos digitais e visualmente se assemelham aos avatares que representam 0s
usuarios humanos). Vale ressaltar que, apesar de ndo haver diferencas na representacao visual
entre um avatar “humano” e um NPC, em geral, o termo avatar ¢ utilizado apenas para a

representacdo de um usuério humano (Figura 7).

Figura 7 — Interacdo entre usuério e agente artificial no MV

AGENTE NPC
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NPC gleizer voss: Old mestre!

rm »
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Fonte: Elaborado pelo autor

O projeto e implementacdo de um NPC demanda um estudo das possibilidades da
tecnologia atual no MV com vistas a possibilitar a implementacdo de funcionalidades e
mecanismos que possibilitem uma participacdo produtiva destes personagens na situagdo de
ensino e aprendizagem pretendida. Mediante a incorporagdo de mais inteligéncia e
comportamentos sociais aos NPC é possivel tornar o MV mais atraente, pois a reacao
proporcionada torna-se mais inteligente, adaptavel, personalizada e, assim mais eficaz e
envolvente. NPC realistas s@o essenciais no contexto dos jogos e estdo passando a integrar
tambeém os MV (McCLURE et al., 2013).

A incorporacdo de cenarios, objetos, avatares e NPC por meio de roteiros permite
individualizar as acOes e reagdes que 0s usuarios recebem no ambiente através de seu proprio
avatar. Para personalizar as acOes € necessario realizar uma programacao associando

comportamentos especificos a objetos usando estes roteiros.
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No OpenSim, esta programacdo pode ser feita usando linguagens de programacéo
orientadas a eventos. Ou seja, sdo 0s eventos (e.g., mensagens recebidas, colisdes com objetos
ou ac0es explicitas dos usuarios) que determinam o fluxo do programa (MOORE et al., 2008).

A mais conhecida e utilizada, principalmente por contar com um grande estoque de
scripts, € a linguagem proprietaria Linden Scripting Language (LSL), tradicionalmente
utilizada no ambiente Second Life®. Porém, a LSL apresenta algumas inconsisténcias e falta
de funcionalidades (e.g., impossibilidade de teletransportar um agente, escrever dados em um
notecard®’ ou descobrir informages sobre um grupo de avatares) (OPENSIM, 2016).

Para tentar resolver essas questdes foi criada uma extenséo da LSL, adicionando fungdes
extras que o OpenSim entende. Essa é a Open Simulator Scripting Language (OSSL), que é
efetivamente toda a LSL com uma série de fungdes extras iniciadas pelo prefixo “os”
(OPENSIM, 2016). Tanto a LSL quanto a OSSL tém uma sintaxe similar as linguagens de
programacao populares como C# ou Java.

A funcdo apresentada no exemplo da Figura 8 (i.e., osGetNotecard(name)) Ié
diretamente todo o conteddo de um notecard caso ele exista dentro do inventario do avatar do
usuario e o despeja diretamente em uma string. Como ndo necessita acesso a base de dados,
reduz a complexidade do codigo (OPENSIM, 2016).

Figura 8 — Cria¢do de um notecard utilizando OSSL

Script: New Script
File Edit Help
) default =
{

state_entry()
11Say (0, "Toque para ver o osGetNotecard lido em um notecard e indique o texto recuperado");
touch_end(integer num)

string name = 11GetInventoryName (INVENTORY NOTECARD,0):
if(name == "")

11Say (0, "Ndo ha notecard no prim do inventario. Por favor, coloque um notecard com algum texto
no prim para exibir seu contetdo")
return;

else

{
string text = osGetNotecard(name);
110wnerSay ("0 Nome do NoteCard Name €: "+name);
11Say (0, text);

Fonte: Elaborado pelo autor

17 Nos MV, os notecards geralmente séo utilizados para apresentar informac6es mais detalhadas que ndo cabem
em uma Unica mensagem instantanea.
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2.3.1 PLATAFORMAS DE MV E OPENSIM

Os MV podem ser construidos a partir da utilizacdo de uma serie de ferramentas de
desenvolvimento e bibliotecas de programacdo. Estas bibliotecas e ferramentas sdo
classificadas basicamente como: motores de visualizagdo ou controle (game engines), motores
de agentes artificiais e plataformas de mundos virtuais (MORGADO, 2011).

Apesar de ja definido anteriormente, cabe ressaltar que neste trabalho a sigla MV se
refere especificamente as plataformas de mundos virtuais que disponibilizam um espaco virtual
compartilhado por varios usuérios, oferecendo ferramentas de produgéo de conteudo focadas
nas caracteristicas ou necessidades dos usuarios finais. Ou seja, ndo é necessario ser um
especialista para a criacdo dos objetos do MV (como no caso das game engines, por exemplo
Unreal Engine'® e Unity?®).

Desta forma, a maior parte da construcdo dos MV ndo exige conhecimentos
aprofundados de determinada linguagem de programacéo dominada apenas por especialistas,
embora esses possam utiliza-las para a producao de espacos mais complexos. Como exemplo
de plataformas destacam-se: Activeworlds, OpenWonderland, Open Cobalt, além do OpenSim
e Second Life®, ja citados.

Para a tese foi escolhida a plataforma OpenSim para a implementacédo do MV. Entre os
fatores que levaram a escolha desta plataforma, de uma forma mais geral estdo: baixo custo
(pois é uma solucdo gratuita e de codigo aberto (open source)); fornece controle total ao
administrador/desenvolvedor local sem a necessidade de terceiros (consequentemente
oferecendo confiabilidade e protecdo); totalmente consolidada e com uma ampla comunidade
de usuarios e desenvolvedores; flexibilidade (acessivel por uma grande variedade de viewers?,
além de permitir a programacao utilizando scripts tanto LSL quanto OSSL o que oferece grande
possibilidade de customizacdo); curva de aprendizagem relativamente pequena (possibilitando
foco na tarefa final) (GIRVAN; LESTER, 2016; VOSS, 2014). Considerando as
especificidades inerentes a tese, pode-se citar ainda: a possibilidade de interacdo entre os
usudrios (plataforma multiusuario) e controle total sobre o grid (privacidade, backup e

principalmente controle e acesso a base de dados (BD), essencial para coletar e analisar 0s

18 Disponivel em: http://www.unrealengine.com/

19 Disponivel em: http://unity3d.com/

20 Viewer é um software especifico utilizado para estabelecer a conexdo com o MV. Além de permitir a
visualizacdo e interacdo, permitem construgcdo, importacdo e exportacdo de objetos. Entre os viewers mais
populares estdo o Imprudence, Singularity e o Firestorm (VOSS, 2014).
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dados referentes as interagdes dos alunos no MV), o que ndo seria possivel utilizando uma
plataforma proprietaria como o Second Life® por exemplo.

O OpenSim é um servidor multi-plataforma e multi-usuarios de aplicacées 3D. E usado
para criar MV que podem ser acessados por meio de uma variedade de clientes, em varios
protocolos (OPENSIM, 2016). O OpenSim foi projetado para ser facilmente extensivel, o que
permite aos desenvolvedores personalizarem os seus MV utilizando as tecnologias que melhor
trabalham. Desenvolvido em C#, o OpenSim roda tanto no Windows sobre o Framework .NET
quanto sobre méaquinas do tipo UNIX sobre o Framework Mono (o que permite que rode sobre
0s sistemas operacionais Linux e Mac OS) (OPENSIM, 2016).

Além disso, o cddigo fonte é distribuido sob licenca BSD (Berkeley Software
Distribution), permitindo que seja incorporado a produtos proprietarios. Com relacéo a forma
de execucdo, o OpenSim pode ser executado tanto no modo standalone (de forma
independente/local) quanto no modo grid (integrado num grid de servidores/em rede). No modo
standalone, ele executa todos os servidores em um ou mais servidor (es) de simulacdo ou de
regido num Unico processo, isto €, num Unico executavel. J& no modo grid, os varios aspectos
da simulacéo sdo separados entre multiplos processos, que podem ser executados em diferentes

maquinas. Tendo desta forma o potencial de ser escalonavel (OPENSIM, 2016).

2.3.2 MUNDOS VIRTUAIS E ASPECTOS MOTIVACIONAIS

Estudos tém apontado que a utilizacdo de um avatar pode trazer beneficios sociais e
psicologicos (DICKEY, 2005; EVANS, MULVIHILL e BROOKS, 2008; OLIVER e CARR,
2009; RYAN, 2008; GUMP, 2016). Representacdes por avatar ajudam a criar um sentimento
de anonimato e reduzir pressdes e questdes de status social (DICKEY, 2003; RYAN, 2008).
Consequentemente, ao reduzir essas questdes, € possivel aumentar o nivel de atencdo dos
alunos, influenciando positivamente as suas atitudes.

Aprender através de avatares pode aumentar as motivacbes de aprendizagem
(BAYLOR, 2009; CHIANG et al., 2014; REBOLLEDO-MENDEZ et al., 2008a). Essas
pesquisas refletem os estudos da Neurologia de (DAMASIO, 2011), da necessidade de
adaptacdo de sistemas ao homem, da importancia da dimensédo afetiva no raciocinio e logica
em programas como apoio ao ensino e a aprendizagem (PICARD, 1995; BERCHT, 2001;
LONGHI, 2011).
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O afeto e a tecnologia estdo formando um novo relacionamento na medida em que as
interacbes com objetos inteligentes podem ser melhor reguladas, mais “humanizadas”. Em
ambientes virtuais aplicados a Educacdo, agregar a dimensao afetiva tem se realizado através
das funcionalidades de expressar, reconhecer os afetos das interacbes entre 0s agentes
biologicos e artificiais envolvidos. A efetivagdo das funcionalidades acontece através de
“materializagdes” ou incorporagdes no ambiente por personagens explicitos como os agentes
pedagdgicos afetivos (tutores, companheiros de aprendizagem), de recomendacdes, avisos ou
de acOes diferenciadas por parte do ambiente ou objeto de aprendizagem em funcdo da
descoberta da afetividade envolvida entre aprendiz e sistema (IEPSEN, 2013).

Em ambientes que simulam a realidade, tais como os MV, 0s usuérios que estéo usando-
0, tendem a percebé-los como semelhantes ao real (BENTO; GONCALVES, 2011). Logo, tanto
o0s avatares dos usuarios como 0s NPC como personagens inseridos, devem ter comportamentos
criveis, como a expressao de seus estados afetivos ou do reconhecimento dos afetos do usuério
envolvidos na interacdo e participacdo. Especificamente em contextos educacionais, eles
necessitam apresentar um modelo comportamental que reflita os afetos envolvidos, em seus
diferentes personagens, como tutores, como companheiros de aprendizagens e outros.

Este modelo comportamental ao dimensionar a afetividade, se baseia em paradigmas e
teorias de se estudar afetos e emocOes, em suas agdes, em suas falas, em suas movimentagoes.
A incorporacdo desses aspectos aos MV permite individualizar as reagdes que 0S USUArios
recebem no ambiente por meio de seu avatar, proporcionando assim um ambiente mais atraente
e envolvente, em especial, ao considerar que as interacdes podem ser mais humanizadas.

Na Secéo 3.2 sdo apresentados trabalhos correlatos que evidenciam a importancia dessa
incorporagdo dos aspectos motivacionais nos MV, bem como corroboram com a discusséo

iniciada nesta secao.

2.3.3 MUNDOS VIRTUAIS E ASPECTOS EDUCACIONAIS

Os MV estdo emergindo como um local de encontro para as mais prestigiadas
universidades, organizacfes sem fins lucrativos e instituicGes académicas do mundo. Seus usos
sdo variados e podem se adaptar a diferentes necessidades, desde representar uma sala de aula
tradicional sem as limitacGes de tempo e espaco inerentes ao mundo real até a criagdo de um
universo paralelo, dependendo da vontade, necessidade e criatividade do desenvolvedor
(CLIFFORD, 2012; HERBERT, 2017). A propdsito, Herpich e Tarouco (2016) descrevem a
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construcdo de um laboratério de fisica que seguiu as mesmas diretrizes do mundo real, inclusive

abordando os riscos existentes, diante de uma simulagdo da bobina de Tesla (Figura 9).

Figura 9 — Laboratorio virtual de Fisica no OpenSim

Fonte: Herpich e Tarouco (2016)

Com base em uma analise exploratoria acerca das principais areas de aplicacdo
envolvendo os MV, Nunes et al. (2016b) realizaram uma revisdo sistematica sobre a utilizacdo
de MV aplicados na educacdo, para isso consideraram as pesquisas publicadas entre 2010 e
2015. O estudo demonstrou a diversidade de dominios em que os MV estdo sendo utilizados,
bem como relacionou metodologias e praticas educacionais que estdo sendo utilizadas nas
pesquisas por meio de uma andlise temporal dos artigos pesquisados.

Na Figura 10 sdo relacionadas as teorias/praticas e areas de aplicacdo. Os pontos
identificados na figura representam trabalhos que citam a utilizagdo de determinadas
abordagens pedagdgicas, quais sejam: Aprendizagem Colaborativa (6), Aprendizagem Baseada
em Problemas (1), Aprendizagem Experiencial (4), Aprendizagem Significativa (2),
Construcionismo (4), Construtivismo (1), Teoria da Carga Cognitiva (1), Flexibilidade
Cognitiva (1), Comportamento Planejado (1), Teoria do Flow (2), Teoria Psicogénica (1),
Pedagogia de Géneros (1), Ciclo de Ensino e Aprendizagem (1) e Taxonomia de Bloom (2)
(NUNES et al. 2016).
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Figura 10 - Analise temporal dos artigos pesquisados
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Para (DUNCAN; MILLER; JIANG, 2012), dentro dos MV diferentes tipos de
estratégias educacionais podem ser utilizadas como formas de ensino e aprendizagem,
incluindo (traducdo nossa):

e Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning)

e Aprendizagem Baseada em Inquérito (Enquiry Based Learning)

e Aprendizagem Baseada em Jogos (Game Based Learning)

e Interpretacdo de Papéis (Role Playing)

e Simulacdes Colaborativas (aprender por simulacdo)(Collaborative Simulations
(learn by simulation))
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e Construcdo Colaborativa (atividades de construcdo) (Collaborative
Construction (building activities))

e Cursos de Design (Jogos, Moda, Arquitetura) (Design Courses (Game, Fashion,
Architectural))

e Ensino e Aprendizagem de Linguas (Language Teaching and Learning)

e Laboratérios Virtuais (Virtual Laboratories)

e Trabalhos de Campo Virtuais (Virtual Field Works)

e Assistir palestras ou aulas (Attending lectures or classes)

A partir dos estudos de Duncan (2012) e Nunes et al. (2016) é possivel verificar uma
diversidade de estratégias educacionais sendo utilizadas nos MV. Dentre essas, nesta tese
destacam-se a Aprendizagem Experiencial e a Aprendizagem Baseada em Problemas, pois
considera-se que os MV servem como ferramentas importantes para prover colaboracdo e

promover a participacdo ativa dos alunos, conforme destacado nas Se¢des 2.4.1 e 2.4.2 a seguir.

2.4 ESTRATEGIAS DE ENSINO NOS MV

Os recursos digitais permitem a disponibilizacdo de ambientes virtuais para o
desenvolvimento de atividades colaborativas. Kutzke (2015), ao analisar estudos recentes, em
especial o trabalho apresentado por Ferreira e Duarte (2012), conclui que existe uma corrente
ideoldgica predominante nos trabalhos presentes na literatura nacional de Informaética
Educativa (IE). Esta corrente € nomeada de “pedagogias de aprender a aprender”. Seus
pressupostos estdo contidos nas principais referéncias utilizadas nos trabalhos de IE, como o
Construtivismo, de Jean Piaget, e o Construcionismo, de Seymour Papert.

Dickey (2005) situa os MV no pressuposto tedrico construtivista, onde os alunos
constroem entendimentos interagindo com informagdes, ferramentas e materiais, bem como
colaborando com outros alunos. Conforme Jonassem (1999), as concepgOes construtivistas de
aprendizagem pressupdem que o conhecimento € individualmente construido e socialmente co-
construido? pelos alunos com base em suas interpretaces de experiéncias no mundo. Como o

conhecimento ndo pode ser transmitido (concepcao da aprendizagem objetivista), a instrucao

21 Co-construcdo, em aprendizagem, pode ser entendido como o processo no qual hé interacdes entre professor e
estudante(s), ou entre os préprios estudantes, que resulta em construgdo de conhecimento (COSTA, 2012).
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deve consistir em experiéncias que facilitem a constru¢cdo do conhecimento (JONASSEN,
1999).

Para Jonassem (1999), as concepcdes construtivistas e objetivistas, embora usualmente
incompativeis e mutuamente exclusivas, podem oferecer diferentes perspectivas no processo
de aprendizagem. Consequentemente, prefere pensé-las como complementares e acrescenta
ainda que os melhores ambientes usam combinacgéo de métodos.

Considerando as limitagfes que uma abordagem instrucionista implica, esta tese esta
pautada nos pressupostos teoricos da aprendizagem experiencial e da aprendizagem ativa. O
objetivo € aproveitar os diferenciais que o MV proporciona e ndo replicar uma sala de aula tida
como “tradicional”. Ou seja, cujo o foco estd na memorizagdo e “transferéncia” do
conhecimento.

Os MV caracterizam-se por permitir explorar, testar e ampliar o entendimento de
conceitos por meio da construgdo de artefatos significativos que podem ser compartilhados e
personalizados. O que vem ao encontro as habilidades tidas como desejaveis dos alunos do
século 21, tais como: colaboracdo, trabalho em equipe, comunicacdo, pensamento critico,
reflexdo, pensamento computacional, resolucdo de problemas e criatividade (GIRVAN;
LESTER, 2016).

Conforme McLennam (2016), os MV s&o intrinsicamente imersivos e engajadores,
podem facilitar simulaces que séo perigosas ou impraticaveis na vida real, suportam tanto a
“remediagdo” quanto o enriquecimento da aprendizagem, sdo rentaveis (cost effective), sdo
faceis de usar e infinitamente customizaveis (uma vez dominados pelo membro responsavel

pelo desenvolvimento), e contribuem para aumentar os resultados da aprendizagem.

24.1 APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL

A teoria da aprendizagem experiencial de (KOLB, 1984) enfatiza o papel central que a
experiéncia tem na aprendizagem. Mas ndo é apenas a experiéncia em si que leva a
aprendizagem. A aprendizagem deriva da reflexdo sobre o fazer. Kolb prop6s que a
aprendizagem ocorra em um ciclo de 4 (quatro) fases (Figura 11).
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Figura 11 — Ciclo de Kolb
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Fonte: Adaptado de Kolb (1984)

A experiéncia concreta é a base para a observacgdo e reflexdo. Estas observagdes sdo
assimiladas em uma teoria da qual novas implicacdes para acfes podem ser deduzidas. Estas
aplicacdes ou hipoteses servem como guias nas agdes para criar novas experiéncias. Esta teoria
enfatiza a necessidade da experiéncia concreta para validar e testar conceitos abstratos.

A reflexdo é uma parte crucial do processo de aprendizagem experiencial e assim como
a propria aprendizagem experimental, pode ser facilitada ou acontecer de forma independente.
Processos de realimentacdo sdo também importantes, pois funcionam como avaliacédo formativa
que leva a correcdo de rumos se necessaria. Isto prové uma base para um processo continuo na
direcdo de um objetivo.

Considerando os beneficios da aprendizagem experiencial, seria desejavel que seu uso
fosse frequente na educacdo. Mas nas atuais situacdes de ensino e aprendizagem, tanto no
ensino basico quanto no superior ndo existem condigdes para oportunizar a experiéncia concreta
em todas as situacdes de aprendizagem delineadas. InUmeras sdo as razbes pelas quais
experiéncias reais nao podem ser oferecidas na medida em que seria desejavel. Alguns
exemplos sao:

e riscos a salde e/ao meio ambiente (simulagdo de movimento/colisdo, manuseio
de material bioldgico, radioativo ou tdxico etc.);
e custo (aquisicdo de equipamentos, insumos para a realizacdo de experimentos,

tempo para acompanhar um ciclo relevante do experimento).
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Esta dificuldade para oportunizar experiéncia concreta tem impulsionado o
desenvolvimento de ambientes baseados em MV. Esses ambientes sdo apropriados para
aprendizagem experiencial baseada em projetos. Os MV podem ensejar condi¢cdes para
envolvimento do estudante em experiéncias virtuais que replicam experiéncias reais.

Adicionalmente, os MV, sendo ambientes que permitem a participacdo de mais de um
usuario simultaneamente, possibilitam:

e comunicacdo, colaboracéo e interacao social;

e espacos compartilhados onde um experimento pode ter a colaboracdo de
diversos participantes;

e ambientes persistentes em que o resultado de uma atividade ndo desaparece
quando o usudrio se retira do ambiente;

e Sensagdo de efetivamente “estar” no ambiente aumentando o engajamento € a
motivacao;

e oportunizar novas ideias que podem ser testadas no ambiente virtual.

Ao possibilitar principalmente a comunicagéo, a colaboragéo e a interagéo social entre
os diversos participantes, os MV contribuem para aumentar a motivacao dos alunos. Ao mesmo
tempo, estimulam a participacdo e a realizacdo de tarefas, por meio de uma experimentacéo
ativa, onde os alunos podem realizar ensaios, observar, analisar, refletir e discutir com 0s
colegas. Nesta tese, além das caracteristicas intrinsecas dos MV que estimulam a aprendizagem
experiencial de forma independente, foram pensadas e criadas atividades especificas para
promover a reflexdo, por meio da insercdo de salas colaborativas, além da adocao de estratégias

de aprendizagem ativa, conforme descrito na Segéo 2.4.2 a seguir.

24.2 APRENDIZAGEM ATIVA

O método da aprendizagem ativa consiste em um conjunto de préaticas pedagdgicas que
abordam a questdo da aprendizagem pelos alunos sob uma perspectiva diferente das técnicas
tradicionais, nas quais se espera que o professor "ensine” o conteido e o aluno o "aprenda"
(ACOSTA, 2016; FRANCA, 2016). (PRINCE, 2004) afirma que a aprendizagem ativa
geralmente ¢ definida como qualquer método de instru¢do que envolva 0s alunos no processo
de aprendizagem, exigindo que os alunos facam atividades de aprendizado significativas e
pensem sobre o que estdo fazendo.

Segundo Chanel (1977, p. 235),
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O método ativo é o conjunto dos procedimentos através dos quais a crianca é levada
a agir, deixando de ser considerada como um “ouvinte passivo”, segundo a expressao
de BINET, deixando de ser vista, como na Idade Média, apenas como uma cera mole
que se deve moldar, um vaso que se deve encher, um marmore que se deve esculpir.

A aprendizagem ativa caracteriza-se por colocar o aluno como centro no processo de
aprendizagem e ndo somente como receptor de informacdes, levando assim & reflexdo e a busca
da compreensdo de conceitos para a aplicacdo em contextos reais, ao inves de meramente
substituir valores em formulas ou usar conceitos decorados sobre algo que foi discutido
anteriormente (FRANCA, 2016). Desta forma, altera o foco da missdo de ensinar, “até entdo
entendida por muitos como transferir conhecimentos, para: criar possibilidades para a producéo
ou constru¢do do conhecimento” (LOPES, 2016).

Como principais estratégias de aprendizagem ativa, podem ser citadas a Aprendizagem
Baseada em Problemas ou problematizagdo (ABP ou PBL, da sigla em inglés para Problem
Based Learning), a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPr ou POL, da sigla em inglés para
Project-oriented Learning; ou também PBL, para Project based Learning) ou o uso de instrucéo
pelos colegas (PI, da sigla em inglés para Peer-Instruction). Além dessas, podem ser citadas
ainda: Minute Paper, In-Class Exercise Teams, Cooperative Note-Taking Pairs, Guided
Reciprocal Peer Questioning, Thinking-Aloud Pair Problem Solving, Think-Pair-Share e Just-
inTime Teaching (LOPES, 2016). A autora ainda elaborou um resumo com todas essas
estratégias, permitindo uma visdo mais ampla da aplicabilidade de cada uma. O Quadro 1,

apresenta o resumo daquelas que sdo consideradas como principais neste trabalho.

Problem-based Trabalhando em equipes, os estudantes buscam a solucdo de um problema real,

Learning—PBL  complexo e multifacetado, identificando o que ja sabem, o que precisam saber e

(Aprendizagem  como acessar as novas informacdes que podem levar a resolucdo do problema.

Baseada em O papel do professor é o de facilitador da aprendizagem que fornece a estrutura

Problemas) adequada desse processo, fazendo perguntas de sondagem, fornecendo o0s
recursos apropriados, e conduzindo as discussdes em classe, bem como
planejando as avaliacdes dos estudantes.

Project oriented Grupos de estudantes estdo ativamente envolvidos em abordar ou resolver
Learning—POL  problemas e/ou situacdes reais da vida profissional. Aprendem a interagir uns
(Aprendizagem  com o0s outros e com a comunidade em torno deles, desenvolvem habilidades,
orientada  por adquirem conhecimentos, desenvolvem atitudes e comportamentos que lhes
projetos) permitem lidar melhor em um cenario de trabalho.

continua
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Peer Instruction Criada por Eric Mazur, essa estratégia torna as aulas mais interativas em classes

(Aprendizagem  com grandes numeros de estudantes, fazendo com que figuem intelectualmente

entre pares) mais envolvidos com o que estd acontecendo em sala de aula. O professor
apresenta uma questdo (normalmente de mdltipla escolha) qualitativa, que é
cuidadosamente construida para envolver as dificuldades dos estudantes com os
conceitos fundamentais. Todos votam em uma resposta individualmente, em
seguida discutem a questdo entre si rapidamente para convencer os pares da sua
resposta e todos votam novamente. Por fim o professor aborda a questdo e suas
diferentes respostas, abrindo espaco para novas discussoes.

Quadro 1 — Estratégias Pedagdgicas utilizadas como metodologias ativas e suas defini¢oes
Fonte: Adaptado de Lopes (2016, p. 81)

Nessas estratégias, para promover mudancas para um papel ativo do aluno, a funcéo do
professor ¢ alterada de “transmissor” de conteudo para mediador de aprendizagem. Como
afirmam Anastasiou e Alves (2005, p. 69), “o professor devera ser um verdadeiro estrategista,
0 que justifica a adocdo do termo estratégia, no sentido de estudar, selecionar, organizar e
propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se apropriem do
conhecimento”.

Para que ocorra esta mudanca ndo basta o acesso as TIC, é preciso que ocorra uma
mudanca na metodologia de ensino, utilizando abordagens ativas, participativas e colaborativas
que estimulem a atividade e que deem destaque aos alunos. O aprendiz precisa ser um
participante ativo para que ocorra a aprendizagem (FALCAO, 2016).

Nesta tese, foi escolhida a estratégia da ABP, pois além de permitir a construcdo do
conhecimento também estimula o desenvolvimento de habilidades e atitudes que serdo
relevantes para a vida profissional futura (BATISTA, 2011). A ABP exige dos alunos uma
postura ativa para que possam pensar, pesquisar e solucionar os problemas que sdo propostos
de acordo com a realidade dos mesmos, sendo protagonistas neste processo.

Uma das estratégias para desenvolver a ABP ¢ a utilizacdo do esquema pedagogico
proposto por Charles Maguerez, o arco de Maguerez (Figura 12). O arco é composto por cinco
etapas que acontecem a partir da realidade ou de um recorte da realidade do aluno, séo elas:
observacao da realidade (problema), pontos-chave, teorizacéo, hipdteses de solucéo e aplicacédo
a realidade (pratica). Cada uma destas etapas € descrita a seguir (Gemignani, 2012):

e Observacdo da Realidade — o grupo analisa e discute o seu nivel de
conhecimento sobre o assunto observado; identifica aquilo que na realidade esta
inconsistente, preocupante, problematico;

e Pontos-Chave - neste momento, é feita uma sintese do que é importante

investigar sobre o problema, visando a transformacao da realidade;
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e Teorizagdo - 0s elementos do grupo checam o que ja sabem e analisam o que
precisam saber para pesquisar a resposta aos problemas levantados;

e Hipoteses de Solucéo - individualmente buscam as fontes de informagdes que
dardo subsidios as propostas de suas hipdteses;

e Aplicacdo a Realidade - voltam ao grupo para trocar informacfes e organizar o
conhecimento adquirido, aplicam ou prop6em intervencOes na realidade e
socializam o resultado para outros sujeitos.

Figura 12 - Arco de Maguerez

Teorizagdo

IPuntos—chave

solugdo

Observagao
da realidade
(problema)

Aplicagio a
realidade

Realidade

Fonte: Adaptado de Bordenave e Pereira (2015)

Os MV ndo s6 permitem como estimulam a utilizacdo dessas abordagens, uma vez que
possuem como principais caracteristicas a semelhanca com a realidade, a sensacao de imerséo,
o fato de serem abertos e permitir aos usuérios, por meio de seus avatares poder interagir com
objetos, com outros avatares e com NPC. Eles tém o potencial de aproveitar os beneficios do
desenvolvimento tecnoldgico e facilitar novos niveis de interacdo tanto aluno-aluno quanto
aluno-professor. Pode-se afirmar que quanto maior é o envolvimento, maior é o potencial de
construcdo de conhecimento por parte do aluno. Uma vez que, os MV estimulam a realizacdo
de tarefas, consequentemente propiciam a participacdo ativa dos estudantes.

Vosinakis et al. (2012) elaboraram uma adaptacdo de atividades tipicas de PBL que

podem ser realizadas nos MV (Quadro 2).



54

1) Os alunos recebem um problema:

"Projete interfaces interativas para o sistema de sua escolha de acordo
com as principais tarefas de usuario que vocé identificou”

2) Discutem o problema em pequenos grupos; Esclarecem o0s
fatos do caso; Definem qual € o problema; Discutem ideias com base
no conhecimento prévio; Identificam o que precisam aprender a
trabalhar sobre o problema, o que eles ndo sabem (problemas de
aprendizagem); Baseiam-se no problema e especificam um plano de
acdo para trabalhar com o problema.

3) Os alunos se envolvem em estudos independentes sobre seus
problemas de aprendizagem fora da aula. Isso pode incluir:
biblioteca, bancos de dados, a web, recursos e observagoes.

4) Os alunos retornam ao tutorial do PBL, compartilhando
informac0es, ensinando colegas e trabalhando juntos no problema.

5) Apresentam sua solucéo para o problema.

6) Eles analisam o que aprenderam com o problema.

Os participantes se envolvem em auto-avaliacdo, pares e tutores do
processo PBL e refletem sobre a contribuigdo de cada pessoa nesse
processo.

Os alunos usam ferramentas e recursos do MV para discutir o problema e
coordenar sua propria aprendizagem (acontece ao longo do curso).

Sdo realizadas aulas introdutorias sobre os processos PBL, o ambiente
OpenSim e a linguagem de script LSL; A ferramenta “Chat” é usada para
colaboragcdo; A ferramenta “Annotation” é usada para fazer anotagdes e

esclarecer e definir o problema e as questdes de aprendizagem.

7

O objeto “Resource ” é utilizado para acessar recursos externos da Web.

O "Comment Recorder™ é usado para gravar mensagens de usuarios.

A ferramenta “Annotation” ¢ usada para fazer anotag¢des enquanto estudam as
questdes de aprendizagem.

A ferramenta “Chat” é usada para comunicagao sincrona.

A ferramenta “Annotation” é usada para compartilhar as descobertas de cada
aluno.

O objeto “InterfaceElement ” é usado como uma tela interativa compartilhada,
ajudando os alunos a trabalhar em conjunto.

O objeto “InterfaceElement” é usado para apresentarem suas soluces.

r

Ferramenta de “Chat” ¢ usada.
Os alunos podem "voar" de ilha para ilha para ver o trabalho de seus pares.

Quadro 2 — Adaptacdo de atividades PBL para o MV
Fonte: Adaptado de Vosinakis et al. (2012)
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Com relacdo ao Quadro 2, enquanto a coluna da esquerda apresenta atividades tipicas
de PBL conforme descritas por Barrett, Mac Labhrainn e Fallon (2005), a coluna da direita
apresenta uma adaptacao dessas atividades para o contexto de um MV (VOSINAKIS et al.,
2012). Neste caso especifico, o problema envolve a elaboracdo de interfaces para interacao
humano-computador (IHC). Em sintese, € possivel perceber que as ferramentas disponiveis no
MYV atendem perfeitamente as necessidades da PBL, possibilitando a execugdo desta estratégia
de maneira eficaz.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, alguns trabalhos foram analisados a fim de utilizar
o0 conhecimento construido a partir da experiéncia desses estudos para a formulagdo desta tese.
Nesta secdo é dada uma énfase em trabalhos considerados relevantes para o contexto deste

trabalho e que de alguma forma relacionam Computacdo Afetiva, motivacdo e MV.

3.1 COMPUTACAO AFETIVA E MUNDOS VIRTUAIS

Uma area que precisa ser destacada ¢ a Computacdo Afetiva, a qual possui um campo
emergente de pesquisas envolvendo MV. Como iniciativas, ha a identificacdo da afetividade
dos usuarios por meio de seus avatares com a introducdo de diferentes modelos e frameworks
independentes, além da mineracgdo de textos para inferir possiveis comportamentos dos usuarios
e representacGes do estado de animo do individuo com o uso de avatares. Estas pesquisas podem
ser vistas em diversos trabalhos, como em: Neviarouskaya, Prendinger e Ishizuka (2010),
Schuurink e Toet (2010), Ahn et al. (2012), Gobron et al. (2012) e Gonzalez-Sanchez et al.,
(2013), conforme descritos a seguir.

Neviarouskaya, Prendinger e Ishizuka (2010) utilizaram uma abordagem baseada em
regras lexicais para o reconhecimento de emocdes a partir dos textos utilizados no chat do
Second Life® e desenvolveram o Modelo de Andlise de Afeto (Affect Analysis Model)
denominado EmoHearth. Com base no resultado do modelo, um objeto anexado ao peito do
avatar desencadeia animacOes de expressdes faciais no avatar e permite a visualizacdo das

emoc0Bes por meio de texturas em forma de coracdo (Figura 13).
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Figura 13 — Exemplo de expressdes faciais e texturas do EmoHearth

Interest

Guilt Disgust

Sadness Anger Fear

Fonte: Neviarouskaya; Prendinger e Ishizuka (2010)

Por sua vez, Schuurink e Toet (2010) pesquisaram a influéncia da visualizagéo tanto de
uma perspectiva em primeira pessoa quanto de uma perspectiva em terceira pessoa sobre a
avaliacdo afetiva (affective appraisal) e sobre 0 engajamento do usuario de um ambiente virtual
3D no Second Life®. De uma forma geral, os autores ndo encontraram nenhuma diferenca
significativa entre as duas perspectivas visuais (12 e 32 pessoa) sobre a avaliagdo afetiva do
ambiente virtual (Figura 14). No entanto, uma analise mais profunda dos autores sobre as
respostas dos usuarios sugere que a visdo em terceira pessoa transmita uma impressdo mais

clara do ambiente. Além disso, de acordo com os resultados a visdo em terceira pessoa oferece
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uma experiéncia mais realista, induzindo uma sensa¢ao de maior controle e consequentemente

maior engajamento.

Figura 14 — Exemplos de visualizacdo em primeira pessoa (A) e em terceira pessoa (B)

Fonte: Schuurink e Toet (2010)

Nos trabalhos de Ahn et al. (2012) e Gobron et al. (2012) é explorada a nogédo de
Comunicacdo Nao Verbal (NVC do inglés para Non-Verbal Communication) para produzir
expressdes emocionais plausiveis durante uma conversacdo no ambiente 3D. Ambos trabalhos

propdem uma interface onde o usuario possa parametrizar o estado emocional, conseguindo
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variar as expressdes emocionais e reacoes dos avatares (que eles chamam de Virtual Human)

tornando as cenas de conversagdo 0 mais naturais possiveis (Figura 15).

Figura 15 — Exemplo de variacdo de expressoes faciais e de movimentos

Changing¥alence Axis

Changing Arousal Axis Changing Dominance Axis

{-0.7,0.6,1.0} {0.7,0.6,1.0} {-0.7,-0.6,-0.7} {-0.7,0.6,-0.7} {0.6,-0.6,-0.8} {0.6,-0.6,0.8}
.
Furious {-,++} Excited {+++} Bored/Sad {-,-,-} Afraid {-+-} Peaceful {+,--} Vicious {+-+}

Fonte: Ahn et al. (2012)

De forma semelhante, motivados pelo papel dos avatares na comunicacao interpessoal,
(GONZALEZ-SANCHEZ et al., 2013) integraram um hub multimodal de reconhecimento de
afeto em tempo real para servir de entrada de sinais para um MV, fazendo com que o avatar

reflita o estado afetivo do seu dono, tal como um espelho (Figura 16).

Figura 16 — Caracterizacdo do estado afetivo do usuario em tempo real

Engaged
high-pleasure, high-arousal,
and high-dominance

Frustrated
low-pleasure, high-arousal,
low-dominance

Bored Concentrated
low-pleasure, low-arousal, high-pleasure, low-arousal,
and low-dominance and high-dominance

Fonte: Gonzalez-Sanchez et al. (2013)
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Esses sinais de alteragdo de afeto sdo coletados por uma série de sensores, como um
fone de ouvido com Eletroencefalografia (EEG), uma cadeira com detec¢do de postura e um
mouse com sensor de pressdo. Os vetores afetivos foram divididos em cinco categorias: neutro,

frustrado, engajado, entediado e concentrado.

3.2 MOTIVACAO E MUNDOS VIRTUAIS

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos que representam uma amostra do estado da arte
nas pesquisas envolvendo motivacdo e MV. O objetivo é demonstrar que apesar de existirem
pesquisas relevantes e atuais, ainda existe ndo sé a possibilidade como a necessidade da

ampliacdo das pesquisas nesta area.

321 A MODEL OF MOTIVATION FOR VIRTUAL-WORLDS AVATARS

Rebolledo-Mendez, Burden e De Freitas (2008) apresentam um modelo de motivacdo
para avatares orientados pela Inteligéncia Artificial (IA) em MV. O trabalho visa proporcionar
ao avatar capacidades motivacionais para detectar e reagir a diferentes estados motivacionais
dos alunos com o objetivo de melhorar e manter a motivacdo dos mesmos. Como base tedrica,
0s autores utilizaram para o reconhecimento da motivacdo (Lepper et al., 1993; De Vicente e
Pain, 2002) e para reacao a motivacdo (Ames, 1990; Keller e Suzuki, 1988).

Para reconhecer e reagir adequadamente as acGes do avatar controlado pelo usuério, o
modelo proposto por Rebolledo-Mendez, Burden e De Freitas (2008) leva em considerago as
respostas dadas ao avatar controlado pela IA (ou seja, 0 agente), conforme Quadro 3. Para isso,
0 agente precisa que sejam seguidos 0s seguintes passos: 1) o aluno, por meio de seu avatar,
estar disposto a responder as perguntas colocadas pelo agente no MV; 2) o agente coletar
informacdes contextuais, como o0 numero de respostas corretas/incorretas (esfor¢co, A no
Quadro 3), processar as respostas do aluno como corretas/incorretas (B no Quadro 3) e medir o
tempo gasto para responder a questdo atual (C no Quadro 3); 3) ter como base um conjunto de
regras retirados da teoria (AMES, 1990; KELLER e SUZUKI, 1988). Ao calcular o valor médio
de A, B e C o0 agente seleciona uma regra do Quadro 3 e reage com 0 objetivo de sustentar ou

melhorar o nivel de motivacéo.
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Alto Correta Longo Fornecer ajuda, especificar critérios de sucesso e fornecer
oportunidade de solucédo de problemas com base no exemplo.

Alto Correta Curto  Fornecer ajuda; Usar recompensas inesperadas e feedback
corretivo; Elogiar se o esforgo é alto, considerando o grau de
concluséo da tarefa.

Alto Incorreta  Longo Especificar critérios para o sucesso.

Alto Incorreta ~ Curto  Usar recompensas inesperadas e feedback corretivo; Elogiar
quando o esforco é alto e com base na conclusdo da tarefa.
Fornecer estratégias para ter sucesso na tarefa.

Baixo Correta Longo Fornecer ajuda; Usar eventos novos, incongruentes,
conflituosos e paradoxais. Fornecer oportunidades de sucesso
em condicdes de risco moderado.

Baixo Correta Curto Fornecer ajuda; Usar eventos novos, incongruentes,
conflituosos e paradoxais; Usar o feedback atribucional para
conectar o sucesso ao esforgo pessoal.

Baixo Incorreta  Longo Fornecer oportunidades para alcancar o sucesso em condi¢oes
de risco moderado.

Baixo Incorreta  Curto = Usar o feedback atribucional para conectar o sucesso ao esforgo
pessoal. Elogiar considerando o grau de concluséo da tarefa.
Fornecer estratégias para ter sucesso na tarefa.

Quadro 3 - Diagnostico baseado no esforgo (A), precisdo da resposta (B) e tempo gasto (C)
Fonte: Rebolledo-Mendez et al. (2008, tradugdo nossa)

Embora o trabalho apresente semelhangas com o modelo proposto nesta tese, por
exemplo, ao considerar esforco, precisdo das respostas e tempo gasto, ndo considera outros
observaveis como independéncia e confianga. Além disso, 0 modelo considera exclusivamente
as respostas as questdes sem avaliar a trajetoria do participante durante a interacéo, ponto que
é crucial para o modelo EIC, a ser descrito em detalhes na Secéo 4.1.

Por fim, cabe ressaltar que embora seja uma proposta interessante e correlacionada com
esta pesquisa de tese, trata-se de framework tedrico apresentado em um artigo de apenas duas
paginas, que ndo traz maiores detalhes de implementacéo (e.g., plataforma utilizada e formas
tanto de coleta das respostas quanto de feedback). Ao consultar outros trabalhos dos autores,

néo fica claro se o modelo foi realmente implementado e validado em uma situacdo real de
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aprendizagem conforme fora proposto. Ainda que em Rebolledo-Mendez e De Freitas (2008),
os autores facam novamente referéncia ao modelo como uma possibilidade de ser integrado
mais tarde ao novo modelo ora apresentado (i.e., model of attention in computer-based

assessment exercise in Second Life®).

3.2.2 FACILITATING MOTIVATION IN A VIRTUAL WORLD WITHIN A SECOND

LANGUAGE

Em sua tese, Gump (2015) conduziu uma pesquisa para determinar os efeitos da
implementacdo de um mundo virtual analisando trés constructos para a aprendizagem de uma
lingua estrangeira: (a) motivacéo, (b) ansiedade e (c) atitude. Para isso, um grupo experimental
(13 alunos) de uma universidade do Sudeste dos Estados Unidos utilizaram a plataforma de MV

Second Life® para aprender espanhol (Figura 17).

Figura 17 — Plataforma para a aprendizagem de espanhol desenvolvida no Second Life®
P—

Fonte: Gump (2015)



63

O préprio pesquisador desenvolveu o instrumento usado no estudo, o qual denominou
Spanish Language Aquisition Survey (SLAS), uma escala de classificacdo em forma de
autorrelato composto por 46 itens, distribuidos ao longo de quatro subescalas: ansiedade,
atitude, motivacao e comunidade. A pontuacédo € obtida usando a média de pontos a partir de
uma escala do tipo Likert de seis pontos (de 1 para discordo fortemente até 6 para concordo
fortemente) para cada um dos 46 itens.

A justificativa para o desenvolvimento do SLAS, conforme Gump (2015) foi a falta de
intrumentos devidamente desenvolvidos para a area em questdo, conforme apontado
previamente por Wehner, Gump e Downey (2011), que por sua vez utilizaram uma verséo
adaptada do Attitude/Motivation Test Battery (ATB). Ao contrario, Gump (2015) considera o
ATB extremamente extenso para ser aplicado duas vezes (caso do pré e pos-teste), ndo podendo
ser resumido pois perderia sua validade original.

Em sintese, por essas razdes, considerou o desenvolvimento de um novo instrumento
como o mais apropriado. Embora ndo tenha encontrado diferencas estatisticas significativas
entre o grupo experimental (n=13) e de controle (n=16), o autor considerou que as entrevistas
realizadas demonstraram influéncias positivas da utilizacdo do MV.

O trabalho de Gump (2015) trouxe contribui¢es importantes para esta pesquisa, COmo
a confirmacdo da relevancia de se estudar a motivacdo associada aos MV e do numero limitado
de trabalhos que abordam a sua efetividade na educacdao. Ao mesmo tempo, forneceu subsidios
pontuais e a justificativa para o desenvolvimento de um modelo mais adequado e menos extenso
(caso do ATB e do préprio MSLQ utilizado no estudo piloto desta tese e descrito na Sego 4.1).

Como algumas das limitacbes do trabalho de Gump (2015), sdo apontadas: (a) o
pequeno tamanho de amostra (n=29), que dificulta uma generalizacdo para popula¢fes maiores;
(b) 0 uso de um Unico instrutor para as multiplas se¢c6es do mesmo curso, o que pode distorcer
os resultados de alguma forma. Num cenério ideal, multiplos instrutores e instituicdes deveriam
ser utilizadas (um dos objetivos desta pesquisa de tese); (c) a utilizacdo de dados de autorrelato,
gue podem conter respostas tendenciosas, tais como, memoria seletiva, exageros, confusao de

tempo e incoeréncia (atribuicdo??) (GUMP, 2015).

22 Tomar crédito para os eventos positivos e associar os eventos negativos a forgas externas.
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3.2.3 STUDENT MOTIVATION AND ACHIEVEMENT IN LEARNING ENGLISH AS A SECOND

LANGUAGE USING SECOND LIFE®

O estudo de Chiang et al. (2014) investiga o impacto de um ambiente de aprendizagem
virtual 3D sobre a motivacao e a realizagdo? na aprendizagem de inglés como segunda lingua.
O ambiente denominado island for Technology Enhanced English Learning (iTELL) foi
desenvolvido na plataforma Second Life® (Figura 18). Como ferramenta para avaliar a
orientacdo para as metas intrinseca e extrinseca dos alunos e sua percepc¢éo de auto-eficacia, 0s
autores utilizaram o Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ — apresentado na
Secédo 2.2.1).

Figura 18 — Ambiente baseado no Second Life® para aprendizagem de inglés - iTELL

Fonte: Chiang et al. (2014)

Foram utilizados pré e po6s-testes com 21 jovens estudantes universitarios do norte do
Taiwan para avaliar os resultados de aprendizagem dos alunos. Conforme os autores, 0s
resultados mostraram que a utilizacdo do ambiente teve uma influéncia positiva tanto na
orientacdo das metas intrinsecas e extrinsecas quanto na auto-eficacia dos alunos. Por fim, eles
recomendam aos instrutores a utilizagdo do mundo virtual para melhorar a motivagéo e a

realizacdo dos alunos na aprendizagem do inglés.

23 Realizacdo, uma traduco nossa para “achievement”.
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Embora os dados coletados pelos autores tenham sido analisados por meio de estatistica
descritiva (utilizando ANOVA e regressdo), prevalece uma das limitagbes apontadas no
trabalho anterior, ou seja, o fato de utilizar apenas os dados do autorrelato e os entraves

associados a essa forma de coleta.

3.24 SISTEMA IMERSIVO PARA INCLUSAO DE PESSOAS COM DEFICIENCIA NO

MERCADO DE TRABALHO

A tese de doutorado desenvolvida na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) por Piovesan (2015), apresenta os resultados do desenvolvimento e avaliacdo de um
sistema imersivo voltado para a capacitacdo e inclusdo laboral de pessoas com deficiéncia
intelectual, denominado Solassist Virtual (Figura 19). Apesar de inicialmente ter utilizado a
plataforma OpenSim, a pesquisadora optou por utilizar o motor de jogo (game engine) Unreal
Development Kit (UDK). A opgéo pelo UDK, conforme Piovesan (2015), foi em decorréncia
de alguns problemas na importacdo dos modelos criados (e.g., manter as dimensdes corretas de
cada objeto importado dentro do MV).

O processo de analise dos sujeitos foi fundamentado na teoria Sécio-historica, além
disso foram estabelecidas categorias para agrupar usuarios com caracteristicas semelhantes
durante o uso, sintetizando a analise dos casos selecionados para o estudo. As categorias

estabelecidas foram: apropriacdo, comunicagdo e motivacéao.
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Figura 19 — Parada de 6nibus no Solassist Virtual

'I—n-—r—-u.u -i =1

Fonte: Piovesan (2015)

Considerando especificamente a motivacdo, a categoria “buscou investigar o interesse
que os estudantes tém pelo uso do sistema” (p. 74). Para isso, foi dividida em duas dimensdes:
alta (quando o aluno se mostra impulsionado a utilizar o sistema) e baixa (quando o aluno néo
aceita utilizar o sistema). A autora afirma ainda que, “E através da motivagao que o individuo
direciona sua atencdo e € considerada um dos fatores mais relevantes para a promog¢édo da
aprendizagem” (p. 74). Os resultados encontrados pela autora demonstraram a viabilidade do
uso do sistema desenvolvido enquanto Tecnologia Assistiva (TA) para inclusdo laboral de
pessoas com deficiéncia intelectual.

Diferente da proposta apresentada nesta tese, o trabalho de Piovesan (2015) utiliza o
motor de jogo UDK, é monousuario (i.e., ndo possibilita interacdo com outros usuarios) e
apresenta uma classificagdo qualitativa da motivacdo em alta ou baixa com base na observacgao

da vontade ou ndo em utilizar o sistema.

3.3 CONSIDERACOES SOBRE A SECAO

Os trabalhos apresentados nessa se¢do trouxeram uma amostra do estado da arte nas
pesquisas envolvendo MV e motivacdo. Apesar de relevantes e atuais, demonstram nao
somente a possibilidade como a necessidade da ampliacdo das pesquisas nesta area.
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Comparando esta tese com as pesquisas apresentadas, tem-se como principal diferencial
o fato de 0o modelo utilizado nesta pesquisa considerar a trajetdria dos alunos durante a interacao
dos mesmos com 0 MV, ou seja, com quais elementos ele interagiu e quando ocorreram estas
interacdes. Além disso, semelhante ao trabalho de Rebolledo-Mendez, Burden e De Freitas
(2008), também considera o tempo gasto e o esforco como dados para identificar a motivacéo
dos alunos, conforme descrito na Sec¢éo 4.1.1.

Ao mesmo tempo, considerando mais especificamente as plataformas utilizadas nos
trabalhos citados (com excecdo do trabalho de Piovesan (2015) que utiliza uma plataforma open
source) todos os demais utilizam plataforma proprietéria (Second Life®). Consequentemente,
a utilizacdo da plataforma OpenSim é mais um diferencial do presente trabalho, acarretando
nas vantagens descritas na Secdo 2.3.1 (i.e., baixo custo, controle total pelo
administrador/desenvolvedor local, totalmente consolidada e com uma ampla comunidade de
usuarios e desenvolvedores, permite a programacao de scripts tanto LSL quanto OSSL, curva
de aprendizagem relativamente pequena).

Finalmente, a proposicdo e utilizacdo do modelo EIC, permite acrescentar um nivel
maior de autonomia na identificacdo da motivacdo dos alunos, uma vez que nao é necessario

que os alunos respondam um questionario antes e/ou apds a realizacdo da atividade.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Marconi e Lakatos (2003, p. 82) “nao ha ciéncia sem o emprego de métodos
cientificos”. O método pode ser caracterizado pelo conjunto de atividades sistematicas e
racionais que permitem alcancgar determinado objetivo e a0 mesmo tempo conferir seguranga
aos resultados encontrados (MARCONI; LAKATOS, 2003). Neste sentido, considerando a
compilacdo realizada (Gil (2002), Gerhardt e Silveira (2009), Jung (2004) e Thums (2003)),

pode-se destacar a Figura 20 como a visdo geral adotada para o desenvolvimento desta pesquisa.
Figura 20 — Classificacdo da pesquisa
Quanto a ‘::> |::> Quanto aos
Natureza Procedimentos

ePesquisa eEstudo de
Aplicada Caso

Quanto aos
Objetivos

eExploratdria
eDescritiva
eExplicativa

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, quanto ao delineamento em termos de forma e tipo, esta pesquisa é classificada
quanto a sua natureza como aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de um problema especifico (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). E ainda, o resultado a ser medido € a solucdo concreta do problema proposto,
representado por um novo modelo e sua validacdo pelo pesquisador. Com base em resultados
de pesquisa basica (modelos psicoldgicos) € proposto um novo modelo para identificar a
motivacdo em MV.

Com base na classificagcdo da pesquisa proposta por Jung (2004) quanto aos objetivos
gerais, € possivel classificar esta pesquisa em todos os trés grandes grupos: exploratoria,
descritiva e explicativa (GIL, 2002). Exploratoria, pois tem por objetivo principal o
aprimoramento de uma ideia (i.e., modelo EIC para o contexto dos MV). Descritiva, pois visa
estabelecer relagdo entre varidveis, i.e., indicar a relagdo entre a motivacdo dos alunos e a
utilizacdo de um MV. Por fim, explicativa pois visa identificar quais sdo os fatores que
contribuem para a ocorréncia do fenémeno (i.e., 0s observaveis que apoiam a motivagao de um
sujeito em um MV) (GIL, 2002; THUMS, 2003).
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Para Gil (2002, p. 43), “o elemento mais importante para a identificagdio de um
delineamento?* é o procedimento adotado para a coleta de dados”. Neste sentido, quanto aos
procedimentos, optou-se por adotar o estudo de caso. De acordo com Reategui (2014), o estudo
de caso ¢ uma modalidade de pesquisa com abordagem qualitativa e é caracterizado pelas
observacOes de determinados fendmenos num determinado contexto. Ainda, possibilita
observar que tipo de implicacbes a aplicacdo de um determinado sistema pode ter na
aprendizagem dos alunos naquele determinado ambiente em que ele foi utilizado (e como ele é
utilizado) (REATEGUI, 2014).

No estudo piloto, o contexto observado foi duas turmas do Curso Técnico em
Manutencdo e Suporte em Informética do Instituto Federal Farroupilha (IFFar), onde observou-
se os resultados da aplicacdo de um MV em uma destas turmas, conforme descrito na Secéo
4.2. No estudo de caso final, a coleta de dados foi realizada com 5 grupos, tanto em um colégio
militar da cidade de Porto Alegre, com 2 turmas de uma disciplina de Geografia da sexta série
do ensino bésico quanto na mesma instituicdo (IFFar-SVS) do estudo de caso piloto, porém
com 2 turmas do 2° ano do Curso Integrado de Manutencdo e Suporte em Informatica, também
da disciplina de Geografia, além de um grupo que realizou o teste Think Aloud.

Além disso, foi realizada a coleta de dados com alunos de p6s-graduacdo e de graduacéao
que estavam em formagéo em outro Instituto Federal (Instituto Federal do Rio Grande do Sul
(IFRS)), localizado em Porto Alegre, com turmas tanto do Mestrado Profissional em
Informatica na Educacdo quanto do Projeto PIBID. Portanto a amostra final foi de 136 alunos
(n=136), conforme descrito na Secao 5.2.

Para a coleta de dados optou-se por: entrevistas semiestruturadas individuais, para obter
as opinides tanto dos alunos quanto dos professores quanto a percepcao geral, pontos fortes,
pontos fracos, recursos disponibilizados, importancia do contetdo e o desempenho da turma;
questionarios (MSLQ e IMI), como forma de identificar a motivacdo dos alunos por meio de
autorrelato e poder comparar com o modelo EIC; testes de conhecimento (pré e pds-testes),
para verificar o desempenho dos alunos antes e depois da utilizagdo do MV; e anélise de
contetdo das interagcbes no MV, para identificar as a¢Oes realizadas pelos alunos durante a
utilizacdo do MV (e.g. tempo de interacdo, numero de passos e nimero de pedidos de ajuda).

Ja para a andlise dos dados, foram utilizadas abordagens tanto quantitativas como

qualitativas. Qualitativa, pois se preocupa com “aspectos da realidade que ndo podem ser

24 Na literatura cientifica da lingua inglesa, o modelo conceitual e operativo da pesquisa recebe o nome de design,
que pode ser traduzido como desenho, designo ou delineamento (GIL, 2002).
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quantificados, centrando-se na compreensado e explicagdo da dindmica das relagdes sociais” e
“o objetivo da amostra ¢ de produzir informagdes aprofundadas e ilustrativas” (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

E também quantitativa, porque centra na objetividade, com base na analise de dados
brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e neutros, descritos por meio de
linguagem matematica e relacionando as varidveis. “A utilizagdo conjunta da pesquisa
qualitativa e quantitativa permite recolher mais informacGes do que se poderia conseguir
isoladamente” (FONSECA (2002) apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Dada a importéncia da coleta de dados, com o objetivo de encontrar possiveis falhas nos
instrumentos de pesquisa (e.g., questionarios e valores das tabelas), foi realizado um estudo de
caso piloto (conforme descrito na Secdo 4.2) (THUMS, 2003). Além da importancia para a
coleta de dados, a execucdo deste estudo piloto foi de fundamental importancia para a
verificacdo da proposta de um MV, tanto no que se refere a acfes para orientar a arquitetura
pedagdgica quanto a ele ser o instrumento de base e de pesquisa. Também permitiu o teste de
hipoteses referente a verificagdo do comportamento dos alunos com a ferramenta MV,
permitindo melhor projeta-la para a continuidade da pesquisa. Ainda, na percepcao de possiveis
pontos para os fatores escolhidos para a motivacéo.

Para uma melhor compreensdo e acompanhamento das etapas e dos procedimentos
adotados nesta pesquisa é apresentado um fluxograma na Figura 21. O esquema é baseado nos
estudos de Gil (2002) e Thums (2003).

Figura 21 - Esquema de planejamento para a pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A partir da definigéo do tema, foi realizada uma reviséo da literatura com o objetivo de
encontrar possiveis solucbes para as indagaces do autor. Entdo, com o objetivo de buscar
determinar as condi¢des que pudessem influenciar na motivacao dos alunos em interacdo em
um MV, foi escolhido o problema de pesquisa bem como foram elaborados os objetivos do
trabalho. A seguir definiu-se tanto a forma de abordagem quanto os instrumentos que seriam
utilizados, optando-se entdo pelo estudo de caso. Para a validacdo do método proposto, foi
realizado um estudo de caso piloto para a coleta de dados, onde os mesmos foram analisados e
interpretados. Houve a revisdo e a readequacdo do modelo, e entdo a realizacdo do estudo de
caso final, com uma nova coleta de dados, que mais uma vez foram processados, analisados e

interpretados. Por fim, os resultados foram revisados e apresentados no formato deste trabalho.

4.1 PROPOSTA PARA IDENTIFICACAO DA MOTIVACAO

A proposta para identificacdo da motivacdo é baseada em um conjunto de dados
coletados durante a interacdo do aluno com o MV e em tabelas que definem pontuacGes
relacionadas as acOes realizadas durante a interacdo. Uma versdo inicial da proposta foi
publicada no artigo “Explorando a motivac¢ao na utilizagdo de Mundos Virtuais” descrito em
Voss, Franzen e Bercht (2016). No entanto, o modelo proposto foi revisado, principalmente
apos considerar as sugestdes propostas na banca de qualificacéo.

Foi necessério realizar modificacGes tanto nas tabelas quanto no MV em si. As
modificagdes no MV foram principalmente no sentido de relacionar as atividades realizadas no
MYV as etapas do arco de Maguerez e do ciclo de Kolb. Na versao inicial os elementos/atividades
estavam organizados no MV na seguinte ordem: video introdutério, simulacdo (objetos
interativos) e painel de questdes de mdaltipla escolha. Ao lado do painel de questfes estavam
dispostos 0s objetos correspondentes as ajudas. Para cada questdo era apresentada uma oferta
de ajuda em formato de texto que poderia ou ndo ser utilizada pelo aluno.

Apesar da ordem dos elementos no ambiente, ndo havia um roteiro pre-definido para os
participantes, que poderiam se deslocar e interagir com os elementos de forma livre. Era
possivel assistir parte do video, observar as simulag¢fes ou ir diretamente as questdes. Os dados
oriundos da interacdo dos usuarios com o MV e utilizados para a identificacdo dos indices de
esforgo, independéncia e confianga. Para cada um desses indices havia um fator associado ao
comportamento do aluno diante dos elementos do MV.

Por exemplo, para o esforco era considerado o estado da tarefa (desistiu ou realizou)

definido pelo fato de o aluno ter respondido ou ndo as questdes, a utilizagcdo ou nédo das ajudas
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disponiveis, bem como o conjunto de acGes realizadas pelo aluno. As agdes eram categorizadas
em alto, médio ou baixo e eram dadas pela analise da trajetoria do aluno, pelos registros dos
sensores correspondentes ao video e as simulagdes disponibilizadas no MV (VOSS;
FRANZEN; BERCHT, 2016).

Por sua vez, para calcular a pontuacéo relacionada a confianga, considerava-se que ndo
ter assistido o video ou observado as simulag@es indicava uma maior confianca por parte do
aluno. Além disso, considerava-se o resultado da questdo, acertava ou errava, tendo ou nédo
utilizado as ajudas disponiveis. O tempo total do experimento (mantido na versao atual) também
era considerado relevante, pois poderia indicar maior confianca quando era baixo ou menor
confianca nos casos em que o aluno levava um tempo maior interagindo antes de responder as
questoes.

De forma semelhante a confianca, o fato de nao ter assistido o video ou ter observado
as simulacdes poderia indicar maior independéncia, pois o participante pode acreditar que tem
conhecimentos suficientes para resolver os problemas sem essas agdes. A0 mesmo tempo, 0
uso ou ndo dos recursos de ajuda e o tipo de ajuda escolhida (genérica ou especifica) permitia
inferir sobre o nivel de independéncia do participante. Quanto menos auxilio, maior a
autonomia para resolucao dos problemas. Além disso, o aluno poderia ndo fazer uso da ajuda
ou informar de forma explicita que ndo queria o recurso, 0 que demonstraria o seu desejo de
agir de maneira autdbnoma (VOSS; FRANZEN; BERCHT, 2016).

Nas secdes a seguir, sdo apresentados tanto 0 modelo de dados quanto a versao atual (ja
com as modificacdes com relacdo a proposta inicial publicada em Voss, Franzen e Bercht
(2016)) das trés tabelas que correspondem a avaliacdo dos indices de Esforgo, Independéncia e
Confianca. O refinamento do modelo foi necessario, pois inicialmente foi idealizada uma
maneira de organizar as atividades com base em outros trabalhos e sem considerar 0 uso de
metodologias ativas. Porém, com o andamento do trabalho, o surgimento de novas ideias, a
adoc¢do da estratégia de ABP com o uso do Arco de Maguerez associado ao ciclo de Kolb,
houveram mudancas significativas na organizacdo do MV no que se refere aos seus elementos
e atividades. Assim, considerando que o modelo inicial havia sido proposto para um modelo
diferente de MV (utilizando questdes e videos), houve a necessidade de reformular o modelo
para atender as novas caracteristicas.

O modelo utilizado nesta tese é uma versdo adaptada ao contexto dos MV, a partir do
modelo Esforco (E), Independéncia (1) e Confianca (C) (EIC) encontrado em Bercht (2001) e

aprimorado por Longhi (2011) que consideram os estudos de Serres (1993), Del Soldato e Du
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Boulay (1995) e De Vicente e Pain (1998). O modelo atual, utilizado no estudo de caso final, €
apresentado na Segéo 4.1.1.

41.1 TABELA PARA DETERMINAGAO DA MOTIVAGAO — MODELO EIC

Nesta secdo € apresentada a tabela que define as pontuagdes para o célculo dos indices
de esforco, independéncia e confianga. A Tabela 3 apresenta 0 modelo completo, com a unido

dos 3 fatores.

Tabela 3 - Valores para célculo do EIC

Esforgo Independéncia Confianga
Estado . Fator . Mediana Fator . Média de Fator
Passos Ajuda Ajuda de a . Ajuda .
da tarefa Esforco Independéncia passos | Confianca
tempo
Com ajuda 1 ) Superior 1 ) Menor 1
. Poucos : Mais que - Mais que -
Nao Sem ajuda 2 Proximo 2 Proximo 2
. uma uma
concluiu . Com ajuda 3 Menor 3 Maior 3
Muitos - -
Sem ajuda 4 Superior 3 Menor 3
Com ajuda 4 Uma Préoximo 4 Uma Préximo 4
Poucos - -
. Sem ajuda 5 Menor 5 Maior 5
Concluiu - -
. Com ajuda 6 Superior 5 Menor 5
Muitos
Sem ajuda 7 Nenhuma | Préximo 6 Nenhuma| Préximo 6
Menor 7 Maior 7

Fonte: elaborado pelo autor

Para a definigdo do esfor¢o sdo considerados 3 observaveis, o “Estado da tarefa”, o
numero total de “Passos” e os pedidos de “Ajuda”. Para o “Estado da tarefa” ¢ analisado se a
atividade foi ou ndo concluida com sucesso. Uma resposta tida como satisfatéria no quadro
colaborativo em uma das salas ao final da atividade determina a conclusdo da atividade com
sucesso. Para isso, foi utilizada e analisada a tabela “resposta user” (detalhada na Secao
4.3.3.1).

Para determinar o grau de interacéo € contabilizado tanto o nimero de locais por onde
o aluno passou quanto o nimero total de “passos” até o término da atividade. A escala de
passos consiste em: “Nenhum”, usuario entrou no MV mas nao saiu da sua localizagdo inicial;
“Poucos”, usudrio efetuou menos passos que a média de passos dos demais usudrios do grupo;

“Muitos”, usudrio realizou passos na média ou acima da média dos demais usudrios do grupo.
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O valor méaximo para as trés tabelas € 7 pontos. Este € um valor arbitrado, e foi escolhido
por conveniéncia para uma melhor comparacdo com o questionario de autorrelato (IMI),
embora estatisticamente ndo fosse necessario utilizar a mesma “métrica” para realizar a
comparacéo.

Para determinar o grau de independéncia, sao considerados tanto a quantidade total de
solicitacOes de ajuda quanto a mediana de tempo utilizada para a realizacdo da atividade. O
tempo total do experimento também é relevante neste caso, pois pode indicar maior confianca
quando € baixo ou menor confianga nos casos em que o aluno leva um tempo maior interagindo
antes de concluir a tarefa. Para determinar este indice é calculado o tempo médio de todos os
participantes em um determinado experimento (ou grupo) e, em cada interacgdo, é avaliado se o
tempo individual é inferior ou superior a mediana. Os tempos proximos a mediana foram
aqueles com até 2 minutos para mais ou para menos do valor da mediana.

Por fim, considerando que alunos menos confiantes evitam tarefas dificeis ou desistem
antes de tentar executa-las, a falta de persisténcia e/ou confianca pode ser percebida observando
tanto o nimero de solicitagdes de ajuda quanto o numero de etapas no processo de solucdo do
problema (atividade), ou seja, apresenta caracteristicas semelhantes a independéncia, como é
possivel visualizar na Tabela 3.

Neste caso o fato de ndo ter solicitado nenhuma ajuda ou ter dado um nimero de passos
maior que a mediana pode indicar maior independéncia. Pois, 0 participante pode acreditar que
tem conhecimentos suficientes para resolver os problemas sem a solicitacdo de ajuda, portanto
de forma independente e ainda, a falta de acGes também sugere pouca motivacdo ou falta de
interesse.

As alternativas de ajuda estdo disponiveis no ambiente em formas de “cubos flutuantes”
identificados por um ponto de interrogacdo, e consistem tanto em um texto com informacdes
gerais sobre o conteddo como em formato de link para um mecanismo de buscas. O uso ou ndo
do recurso e a quantidade de pedidos de ajuda escolhida permite inferir sobre os niveis de
independéncia e confianca do participante. Quanto menos auxilio, maior a autonomia para
resolucéo dos problemas, o que demonstra o seu desejo de agir de maneira autbnoma.

O indice geral de motivacdo do aluno € dado pela média dos indices obtidos nos trés

indicadores. Mais detalhes séo apresentados na Se¢éo 5.2.
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4.2 PROCEDIMENTOS PARA O ESTUDO DE CASO PILOTO

A fim de observar a factibilidade da proposta e analisar diferentes aspectos, desde a
parte técnica (desenvolvimento, programacao e utilizacdo do MV) até a metodologia adotada
(tanto da estratégia pedagodgica quanto ao modelo proposto na pesquisa), identificando os
processos envolvidos e validando-os, foi realizado um primeiro experimento denominado
“estudo piloto”. Além de analisar a validade dos métodos, ideias, tecnologias e ferramentas
utilizadas, o0 mesmo teve como principais objetivos identificar:

e se a metodologia de ensino adotada no desenvolvimento do MV correspondeu
aos objetivos - no caso do estudo piloto, a metodologia (ou forma que os
contetdos foram distribuidos no MV) estdo relacionados principalmente a
questdo da identificacdo da motivacdo mas ndo devem ser descartadas as
competéncias avaliadas;

e quais foram as acdes e reacdes dos alunos no contexto do estudo;

e se o resultado da identificacdo da motivacdo por meio do modelo proposto foi
compativel com o do teste MSLQ (i.e., autorrelato);

e (Questdes (problemas) técnicas relacionadas a infraestrutura tecnoldgica que
pudessem interferir/inviabilizar a realizacdo do estudo de caso (e.g., se as ajudas
ndo aparecessem de maneira adequada; se 0s scripts ndo gravassem
corretamente todas as agdes realizadas (incluindo os pedidos de ajuda));

e aforma como o contetdo foi apresentado e se 0 mesmo era adequado ao grupo
(pois se o conteldo ndo for adequado (ndo tiver relagdo com os demais
contetidos da disciplina; sem que os alunos tenham alguma nogéo prévia do que
sera/foi abordado ou ainda é facil/dificil demais), pode interferir no resultado do
teste, pois, por si s, pode gerar um desinteresse na turma).

A partir da realizacdo deste estudo, foi possivel coletar uma série de dados tanto
quantitativos quanto qualitativos (quantitativos sao os resultados dos questionarios e os “dados”
coletados das interagdes. Qualitativos sé@o as transcricbes/fragmentacGes dos textos das
entrevistas e as observacfes em si), sendo que alguns desses apontaram questdes, em principio
podendo ser consideradas negativas, mas que, quando analisadas de forma mais ampla,
trouxeram uma série de contribuicGes positivas para as etapas que viriam a ser realizadas neste
trabalho. A coleta desses dados ocorreu durante a interacdo dos alunos com o MV, por meio do

questionario MSLQ e dos resultados dos pré e pds-teste.
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4.2.1 ELABORACAO DO ESTUDO DE CASO PILOTO

Para o estudo piloto, foi utilizada como base a estrutura de um MV construido por Nunes
(2017), ressaltando que foram realizadas diversas adaptacdes (e.g., insercdo dos materiais
referentes ao tema de estudo proposto para o piloto, links de ajuda, sensores, etc.) no MV para
se adequar ao contexto desta pesquisa.

Como plataforma de construcdo deste MV, o OpenSim (versao 0.8.1) foi escolhido por
ser gratuito, open source e com uma Vvasta documentacdo no meio académico. Para a
visualizagdo do MV foram selecionados tanto o viewer Singularity®® quanto o viewer
Firestorm?®, por se adequarem as necessidades identificadas na construgdo, visualizacdo e
criacdo de objetos no MV. Para a hospedagem e funcionamento das ferramentas utilizadas, foi
utilizado o Wamp Server, que além de ser gratuito fornece suporte a linguagem de programacao
Hypertext Preprocessor (PHP) e permite a criagdo do banco de dados MySQL.

Os dados oriundos da interacdo dos usuarios com o0 MV sdo coletados utilizando um
conjunto de sensores e gravados na base de dados. Sdo executados scripts desenvolvidos nas
linguagens LSL e OSSL inseridos nos objetos. Ao serem clicados ou na deteccdo da presenca
do avatar, é possivel armazenar uma descri¢do detalhada de cada etapa que ocorre durante o
experimento.

A gravacao ocorre por meio de dois arquivos. O primeiro é o script inserido no MV que
captura as interacOes previamente definidas e envia para uma pagina PHP. Ja o segundo € este
arquivo PHP que recebe as informacoes e retorna a confirmacdo de gravacdo do registro do
usuario realizando a insercdo dos registros nas tabelas pré-definidas (NUNES et al., 2015).
Dentre os diversos dados gerados das interagcdes dos usuarios no MV, o presente estudo buscou
reunir um conjunto de dados especificos para a identificacdo dos indices de Esforco,
Independéncia e Confianca.

Os materiais foram divididos em 5 salas: sala de videos, sala de slides, sala de textos,
sala de questdes e sala de atividades praticas (Figura 22). Mais detalhes sobre 0 MV séo
descritos ao logo deste trabalho. Ainda, uma versdo deste MV para o ensino de Ciéncias é
apresentada em (NUNES et al., 2017).

25 Disponivel em <http://www.singularityviewer.org/>
26 Disponivel em <http://www.firestormviewer.org/>
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Figura 22 - Vista panoramica do ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 22 é apresentada uma visdo superior do ambiente. Na parte inferior da
imagem (A) € possivel visualizar os quiosques disponibilizados para personalizacdo dos
avatares dos alunos. No centro (B), tem-se o hall de entrada. Ja na parte superior estdo as 5
“salas”, da esquerda para a direita: questdes (C), slides (D), textos (E), videos (F) e atividades
préticas (G).

Um exemplo de slide é apresentado na Figura 23. O painel de slides era composto por
3 botdes: voltar, avancar e inicio. No momento do estudo piloto, qualquer aluno podia interagir
com o painel (avancar, voltar e reiniciar), porém ocorreram alguns problemas em virtude disso.
Por exemplo, enquanto um aluno lia o material outro clicava em avancar prejudicando a leitura.
Na versdo final do MV, apenas o aluno que estiver “sentado” na cadeira em frente ao painel é
que tem as “permissdes” para interagir com o mesmo, evitando que outros alunos interfiram na
sua leitura. Isso também permite a obtencdo de logs mais fidedignos da intera¢do dos alunos. O
mesmo vale para os demais materiais (i.e., videos, textos e questdes). Com excecdo das

atividades praticas, que permitem a interacdo por mais de um aluno.
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Figura 23 — Visualizando um slide no MV

Endereco P de 32 bits

Stand' Up

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 24 é apresentado um exemplo de atividade pratica. No centro da imagem esta

o painel interativo, com o respectivo “botdo” de ajuda e a direita o painel com as instrucées

sobre esta atividade especifica.

Figura 24 — Experimento de conversao decimal para binario

Fonte: Elaborado pelo autor
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Embora esse experimento tenha sido planejado para servir como apoio ao contetido que
estava sendo abordado (i.e., célculo de enderecamento IP), é importante ressaltar que nédo é o
tipo de atividade mais indicada para ser realizada nos MV. Neste caso especifico, foi uma
necessidade casual e foi sugerida essa atividade menos “interativa” e que poderia ser realizada
sem esforco em outras ferramentas bem mais simples (e.g., uma calculadora binaria). No
entanto, recomenda-se que 0s MV sejam pensados e utilizados para a realizacdo de atividades

que realmente envolvam os alunos e que justifiguem o investimento em tempo e trabalho.

4.2.2 REALIZACAO DO ESTUDO DE CASO PILOTO

Primeiramente foi aplicado o questionario MSLQ?’ como forma de avaliar a motivagio
na forma de autorrelato (PINTRICH et al., 1991). Para os participantes da pesquisa foi
associado um pseudonimo (aluno 01, aluno 02 [...], aluno “n”) a fim de garantir o anonimato
dos mesmos. Para Marconi e Lakatos (2003, p. 199), com relagcdo a condicdes favoraveis, o
entrevistador deve “garantir ao entrevistado o segredo de suas confidéncias e de sua
identidade”.

Por outro lado, a escolha de um pseudénimo para os participantes permite comparar 0s
resultados (niveis de motivacdo) ao longo da pesquisa. Ao mesmo tempo, garante um grau
maior de confianga como participante da pesquisa. Conforme Lakatos e Marconi (2003, p. 199),
“E importante obter e manter a confianca do entrevistado, assegurando-lhe o caréter
confidencial de suas informacoes”.

Para a coleta de dados, foi realizada a comparagédo entre dois ambientes. Sendo um
"presencial” (com apoio do AVA Cisco NetAcad® espelhando os materiais, que é o
documental) e um “totalmente virtual”, que foi o ambiente imersivo (MV).

No estudo piloto foi abordado um tema especifico da area de Redes de Computadores,
com dois grupos (controle e experimental), que foi Enderecamento IP e IPV6. Neste primeiro
teste, um grupo utilizou a aula expositiva com o auxilio do AVA (controle) e o outro apenas o
MV (experimental).

Com o objetivo de auxiliar e efetivar a aprendizagem dos alunos, as atividades propostas
foram fundamentadas por uma Arquitetura Pedagogica (AP). Conforme Behar (2009, p. 24),

uma AP pode ser considerada como “um sistema de premissas tedricas que representa, explica

2" Disponivel em https://goo.gl/forms/BCok3nwE7pVIYTEI3 e Anexo A
28 Disponivel em https://www.netacad.com/pt/
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e orienta a forma como se aborda o curriculo e que se concretiza nas préaticas pedagdgicas e nas
interacdes professor-aluno-objeto de estudo/conhecimento”. A autora sugere que a AP seja
constituida da seguinte forma:

1. fundamentacédo do planejamento/proposta pedagogica (aspectos organizacionais), em
que estdo incluidos os propdsitos do processo de ensino-aprendizagem a distancia, a
organizacdo do tempo e do espaco e as expectativas na relacdo da atuacdo dos participantes ou
da também chamada organizacao social da classe;

2. contetdo — materiais instrucionais e/ou recursos informaticos utilizados, objetos de
aprendizagem, software e outras ferramentas de aprendizagem;

3. atividades, formas de interacdo/comunicacdo, procedimentos de avaliacdo e a
organizacdo de todos esses elementos em uma sequéncia didatica para a aprendizagem
(aspectos metodoldgicos);

4. definicdo do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) e suas funcionalidades,
ferramentas de comunicagdo tais como video e/ou teleconferéncia, entre outros (aspectos
tecnoldgicos).

Neste sentido, foi montado um cronograma seguindo alguns aspectos considerados
relevantes para a construcdo de uma AP:

1. Identificagéo: alunos da disciplina de Redes de Computadores, do 3° ano do curso
técnico integrado em Manutencdo e Suporte em Informatica (MSI) do Instituto Federal
Farroupilha Campus Sao Vicente do Sul (IFFar-SVS);

2. Conteldo a ser abordado sobre a tematica: Enderecamento IP e IPV6;

3. Perfil da turma: levantado utilizando questionério especifico (Apéndice B).

4. Objetivo geral do trabalho: Apresentar e implementar atividades abordando
conteddos sobre Enderecamento IP por meio tanto do AVA quanto do MV;

Objetivos Especificos: Introduzir conceitos de Enderecamento IP; utilizar o mundo
virtual para identificar a motivacdo dos alunos, contribuindo para o processo educacional de
ensino e aprendizagem;

5. Atividades: definidas de acordo com cada uma das etapas, ou seja, intercalando entre
a utilizacdo do MV, do AVA e ambos;

6. Recursos (Materiais bibliogréaficos, tecnicos, etc): Laboratério de informatica, com
acesso a Internet e um viewer instalado para a visualizagdo do MV, onde estardo
disponibilizados todos os materiais didaticos, bem como o acesso ao AVA Moodle e NetAcad.

7. Avaliagdo da aprendizagem: realizacdo de pré e pos-teste composto por 10 questdes

de multipla escolha cada, indicadas pelo professor da disciplina.
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4.2.2.1 Competéncias avaliadas

Ao concluir os estudos do contetdo, tanto aqueles alunos que utilizaram o MV quanto

0s que tiveram uma “aula tradicional” deverdo estar aptos a:

e descrever a estrutura de um endereco IPv4;

e descrever a finalidade da méscara de sub-rede;

e comparar as caracteristicas e usos dos enderecos IPv4 unicast, multicast e

broadcast;

e comparar 0 uso do espaco de endereco publico e do espaco de endereco privado;

e explicar a necessidade do enderecamento IPv6;

e descrever a representacao de um endereco IPV6;

e descrever os tipos de enderecos de rede IPV6;

e configurar os enderecos globais unicast;

e descrever os enderecos multicast;

e descrever a fungdo do ICMP em uma rede IP (incluindo IPv4 e IPv6);

e usar utilitarios ping e traceroute para testar a conectividade de rede.

4.2.2.2 Desenvolvimento do estudo de caso piloto

Para o estudo piloto, foram selecionadas duas turmas do 3° ano do Curso Técnico
Integrado de Manutencdo e Suporte em Informatica de um Instituto Federal localizado no
interior do Rio Grande do Sul, totalizando 36 alunos. Conforme Brant-Ribeiro e Cattelan (2015)
um “Tamanho 6timo da amostra” é de 20 estudantes para turmas que possuem contato com
sistemas educacionais durante os semestres letivos.

Uma turma (3° MSI A) foi selecionada como grupo de controle (19 alunos) e continuou
utilizando o AVA NetAcad e a aula expositiva (no entanto também responderam ao pré e pds-
teste e 0 questionario MSLQ). Ja o grupo experimental (turma 3° MSI B) contou com 17 alunos
e utilizou na maior parte do tempo o MV (com exce¢do do momento de responder o pré-teste e
0 MSLQ). O perfil completo dos alunos esta disponivel no Apéndice B.

O primeiro foi dedicado a uma explanacgdo sobre o propdsito e metodologia do estudo

piloto, tanto por parte do docente da disciplina quanto do pesquisador.



82

Em um primeiro momento o pesquisador foi apresentado a turma pelo professor da
disciplina, que também explicou a proposta e 0s objetivos do estudo. Em seguida, o professor
deixou o laboratério e o pesquisador explicou o termo de consentimento livre e esclarecido,
solicitando aos alunos que respondessem tanto o questionario de motivacdo (MSLQ) (conforme
descrito na se¢do 2.1.1) quanto o questionario pré-teste.

Ambos o0s questionarios (pre e pos-teste) foram elaborados pelo professor da disciplina
e foram construidos utilizando a ferramenta “forms” do Google e os links para 0s mesmos
disponibilizados no AVA utilizado pelo professor da disciplina, que é o NetAcad da Cisco.

Para o grupo experimental (17 alunos), ainda no primeiro encontro, apos os alunos
responderem os questionarios citados, foi realizada uma breve introducéo sobre o MV e 0
viewer Singularity, explicando as funcionalidades basicas, forma de acesso, edicdo e
personalizacdo dos avatares.

Cada aluno recebeu um nome de usuério no MV (i.e., aluno 01, aluno 02, ... aluno n) e
senha gerados aleatoriamente, bem como as informacGes necessarias para efetuar login no MV
(i.e., endereco IP e porta do servidor), sendo que foi realizada a relacdo entre 0 nome de usuario
no MV e o nome do aluno para permitir a analise dos dados posteriormente.

Conforme os alunos iam efetuando o login no MV, era possivel perceber uma certa
euforia por parte dos mesmos. Aqueles que por algum motivo (e.g., digitacdo incorreta do
endereco IP, nome de usuério ou senha, escolha da plataforma incorreta no viewer, entre outros)
ainda ndo haviam conseguido acessar comecaram a ficar impacientes e solicitar auxilio para
poderem acessar “logo” 0 MV. Os que ja estavam acessando o0 MV comecaram a realizar a
personalizagdo dos avatares, sendo que alguns modelos prontos de personagens e roupas foram
disponibilizados em quiosques logo na entrada do ambiente (Figura 25).
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Figura 25 - Quiosque para personalizagéo do avatar

Fonte: elaborado pelo autor
Ressalta-se que a maior parte do tempo deste primeiro encontro foi dedicada a

personalizacdo dos avatares. Na continuacao do estudo, para 0 segundo encontro compareceram
14 alunos (Figura 26). A captura da imagem foi obtida no hall de entrada do ambiente e é
possivel visualizar algumas das personalizacdes realizadas pelos alunos em seus avatares.
Destes 14 alunos, 2 deles ndo haviam participado do primeiro encontro (pré-teste), mesmo

assim receberam as instrugdes para a utilizacdo do MV.

Figura 26 — Captura de tela durante o estudo piloto

ools Help Singularity Advanced =
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Neste encontro, novamente o professor responsavel pela disciplina deu inicio a
atividade, fazendo uma breve introducdo e se ausentou, deixando a turma com o pesquisador.
Os alunos foram orientados a realizar o estudo do conteddo disponibilizado no MV e em
seguida responder o questionario pés-teste também disponibilizado no MV. O pesquisador
auxiliou os alunos que ndo haviam participado do primeiro encontro e tirou duvidas pontuais
dos demais alunos (e.g., senha esquecida).

Na Secdo 5.1 € realizada a descricéo dos resultados obtidos no estudo piloto, ressaltando
que o principal objetivo foi coletar evidéncias que demonstrassem a efetividade da proposta
apresentada nesta tese. E apresentado um resumo das respostas aos questionarios utilizados e
das suas observacfes em relagdo as praticas envolvendo a abordagem proposta, a fim de se
construir um parecer sobre as atividades realizadas. As proximas acdes referentes a formulacéo
do estudo de caso e revisdo de resultados foram planejadas levando em consideracdo as

informacdes ja observadas.

4.3 PROCEDIMENTOS PARA O ESTUDO DE CASO FINAL

Para o estudo de caso final, um novo MV foi criado (mais especificamente, uma nova
regido no MV). Essa construcao se deu considerando a abordagem do Arco de Maguerez e mais
detalhes sdo descritos a seguir na Segéo 4.3.3.

Os detalhes de versao da plataforma, justificativa de escolha (tanto da plataforma quanto
do viewer), bem como a arquitetura e funcionamento das ferramentas utilizadas sdo 0s mesmos

descritos anteriormente na Se¢éo 4.2.1.

43.1 PARTICIPANTES

O estudo de caso final foi dividido em 4 etapas distintas, totalizando 136 participantes
(n=136). Desses, 114 alunos participaram efetivamente do estudo (respondendo ao questionario
e/ou interagindo no MV). A escolha dos participantes se deu por conveniéncia, no entanto
buscou-se grupos heterogéneos, nos diferentes niveis de ensino e em diferentes instituicdes de
ensino. Em comum entre 0s grupos, apenas o fato de serem de institui¢des publicas de ensino.
A amostra abrange os dois niveis de Ensino: da Educacéo Basica contou com alunos do Ensino
Fundamental (6° ano) e do Ensino Médio (Curso Técnico em Manutencdo e Suporte em

Informética Integrado); do Ensino Superior contou com alunos de um Curso Superior de
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Tecnologia (Analise e Desenvolvimento de Sistemas), de integrante do Projeto PIBID e de
alunos de P6s-Graduacao (Mestrado em Informatica na Educacdo) (Figura 27).

Em todos os grupos a participacdo dos alunos se deu de forma voluntéria e foi solicitado
tanto o preenchimento do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para alunos
maiores de idade, quanto o de assentimento para os alunos menores de idade. Durante a coleta
foram tomadas providéncias para garantir o sigilo da identidade dos participantes, por exemplo,
ndo exigir a identificacdo dos alunos ao responderem o questionario IMI apos a utilizacdo do
MV. As ID de usuario também foram distribuidas de forma aleatoria e foi solicitado, que, de
forma voluntéaria os usuarios se identificassem com o nome de usuario do MV para responder

0 questionario, isso para tentar realizar a correlagdo entre os respondentes e 0s logs do MV.

Figura 27 — Participantes do estudo final
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Fonte: Elaborado pelo autor

Porém, devido a limitacdes técnicas, principalmente da falta de computadores, houve a
necessidade do compartilhamento de usuarios no MV, embora posteriormente, os alunos
tenham respondido, na grande maioria, o questionario IMI de forma individual (em alguns casos
os alunos preferiram responder em grupo, conforme os grupos formados para utilizagdo do
MV).

A divisdo dos grupos se deu da seguinte forma:

e Grupo 1 - realizacdo de um teste de Think Aloud com um grupo de 5 alunos do

Instituto Federal Farroupilha Campus S&o Vicente do Sul (IFFAR), consistiu em
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uma amostra por conveniéncia, formada por 3 alunos do curso superior em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) e 2 formandos do curso técnico
em MSI. Para cada participante, foi reservado o periodo de uma hora-aula (50
minutos);

e Grupo 2 - formado por alunos do Colégio Militar de Porto Alegre (CMPA), duas
turmas do 6° ano, totalizando 58 alunos. Embora inicialmente estivesse previsto
aaplicagdo com trés turmas, devido a questdes pessoais do professor responsavel
pela disciplina, ndo foi possivel o desenvolvimento da atividade com uma das
turmas. Para cada turma, foi reservado o periodo de uma hora-aula. Devido ao
limite de computadores, cada turma foi dividida em grupos de até 4 alunos;

e Grupo 3 - também formado por alunos do Instituto Federal Farroupilha Campus
Séo Vicente do Sul (IFFAR), porém, por duas turmas do 2° ano do Curso
Técnico Integrado em Manutencdo e Suporte em Informatica (MSI), totalizando
39 alunos. Para cada turma, foi reservado o periodo de duas horas-aula;

e Grupo 4 - formado por alunos do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS),
duas turmas, uma do mestrado profissional em Informatica na Educacdo com 19
alunos e outra formada por integrantes do Projeto PIBID?® com 15 participantes.
Para cada turma, foi reservado o periodo de uma hora-aula. Devido a falhas
técnicas, resultando na falta de computadores, o grupo do Projeto PIBID
precisou realizar a atividade em duplas.

O periodo reservado para cada grupo, foi utilizado/dividido conforme a necessidade de
orientacdes para cada grupo. De uma maneira geral, entre 10 e 15 minutos foram usados para

explicar a atividade, 30 minutos utilizar o MV e em torno de 5 minutos para responder o IMI.

43.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para realizar a identificacdo da motivacao dos alunos durante a interagdo com o MV,
foram utilizados tanto o IMI (descrito na Secdo 2.2.1), como o modelo EIC adaptado ao

contexto e especificidades do MV (descrito na Secéo 4.1.1). A alteracdo do MSLQ para o IMI

29 O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) é uma acdo da Politica Nacional de
Formacdo de Professores do Ministério da Educacdo (MEC) que visa proporcionar aos discentes na primeira
metade do curso de licenciatura uma aproximagao pratica com o cotidiano das escolas publicas de educagdo basica
e com o contexto em que elas estdo inseridas (CAPES, 2008).
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se deu principalmente pelo fato de o primeiro abordar a motivagdo para a realizagdo de um
curso como um todo (de uma forma mais especifica, uma disciplina), enquanto o IMI é
destinado para avaliar a experiéncia dos participantes em uma atividade especifica (atividade
alvo) desenvolvida em laboratério (conforme ja mencionado na Secdo 2.2.1).

A versdo do IMI utilizada foi constituida por 18 itens (questdes objetivas utilizando
escala Likert de 7 pontos (1 a 7), onde 5 questBes eram reversas), distribuidos por 3 subescalas:
Interesse/Prazer, Competéncia Percebida e Esforgo/Importancia. E importante considerar que a
subescala interesse/prazer pode ser considerada a medida de autorrelato para a motivagédo
intrinseca; assim, embora o questionério geral seja chamado de Inventario de Motivacao
Intrinseca, € apenas essa Unica subescala que avalia a motivacado intrinseca em si.

Por isso, nos resultados do estudo de caso final, € realizada a comparacgéo tanto com o
valor obtido a partir da média das 3 subescalas (IMI Total ou IMI-T) como da subescala de
“Interesse/Prazer” (IMI-Interesse ou IMI-I) (composta por 7 itens). A justificativa para a
escolha das outras duas subescalas é que o Esforco é uma varidvel relevante para algumas
questdes de motivacdo, e no caso desta tese, principalmente por coincidir com uma das escalas
do modelo EIC. Ja a subescala de “Competéncia Percebida” é considerada como um preditor

positivo de medidas de autorrelato e comportamentais da motivagdo intrinseca.

4.3.3 DESIGN DO ESTUDO

Para a verificacdo do modelo, foi criada uma regido no MV, dividida em 9 partes/etapas,

conforme Figura 28.
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Figura 28 — Mapa do ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa construcéo se deu considerando a abordagem do Arco de Maguerez (descrito na
Secdo 2.4.2). A atividade proposta aborda a questdo da poluicdo dos rios. Tal escolha se deu
apos conversas iniciais com os professores de Geografia (CMPA e IFFAR), e 0 objetivo era
fazer com que os alunos refletissem sobre esse tema téo relevante na atualidade. Principalmente
considerando que essa € uma preocupacdo global e que a ndo preservacdo dos rios (e dos
recursos naturais como um todo) ameagca o futuro da humanidade.

Assim, buscou-se construir uma atividade que pudesse ser aplicada para o ensino de
Geografia - tanto do 6° ano do Ensino Fundamental (Urbanizacao) quanto do 2° ano do Ensino
Médio (consumo de agrotdxicos, Revolucdo Verde e a relagdo do crescimento da populagédo e
necessidade de aumentar a produgdo de alimentos). Essa escolha se deu também em fungéo do
calendario e dos topicos que estariam sendo desenvolvidos ao longo do semestre em ambas as
instituicdes. Além disso, a atividade pode ser adaptada para o ensino de Ciéncias, Ecologia,
etc., conforme a necessidade da disciplina. A atividade foi inspirada em outras atividades para
o0 ensino de Geografia disponiveis em repositérios especializados e também na literatura (e.g.,
FREITAS et al. (2014), CORDEIRO (2012) e EMBRAPA®).

A Figura 29 apresenta a relacdo entre cada uma das etapas do arco de Maguerez e as
respectivas etapas do MV.

300 jogo estava disponivel em <http://www.cnpsa.embrapa.br/jogos/>, porém foi descontinuado.
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Figura 29 — Relacgéo entre as etapas do arco e as etapas do MV

Etapas do Arco de Maguerez Etapas do MV

« Parte (1) “inicio™
Problema (Observacio da realidade) * Parte (2) “chat”
* Parte (3) “apresentagio do problema™

. * Parte (4) “vacas™
Pontos-chave « Parte (5) “porcos”
e * Parte (6) “coleta d’dgua”™
Teori - * Parte (7) “veneno™
€0117a¢40 * Parte (8) “nascente do rio”
Hipoteses de solugdo « Parte (9) “salas colaborativas™
Aplicagdo a realidade (Pratica) « Partes (4) & () — apds a atividade

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale ressaltar que a Ultima etapa do arco ndo foi considerada para a analise do modelo
EIC. Quanto as etapas no MV, na Parte (1) “inicio”, ao entrar no MV o aluno tinha um player
onde era possivel tocar a musica “Xote Ecologico”, composta por Batista e Gonzaga (1989), e
iniciar a navegagdo no ambiente, nesta etapa imagens associadas a letra da musica (Quadro 4)

iam sendo mostradas e alternadas randomicamente a cada 4 segundos (Figura 30).

N&o posso respirar, ndo posso mais nadar

A terra esta morrendo, ndo da mais pra plantar
E se plantar ndo nasce, se nascer ndo da

Até pinga da boa é dificil de encontrar

Cadé a flor que estava aqui?
Poluicdo comeu

E o peixe que é do mar?

Poluicdo comeu

E o verde onde que esta?
Poluicdo comeu

Nem o Chico Mendes sobreviveu.

Quadro 4 — Letra da Musica Xote ecoldgico de Luiz Gonzaga
Fonte: Batista e Gonzaga (1989)
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O objetivo de inserir a musica foi enriquecer a atividade, em func¢éo do assunto abordado
e principalmente de sua letra, funcionando como um “despertador”, uma espécie de mensagem

de fundo, relacionando, sobretudo, a primeira etapa do arco (observacéao da realidade).

Figura 30 — Inicio do ambiente

Arquivo  Editar  Exibir Mundo Ferramentas Ajuda  Singularity  Advanced @ & - 5 20:50 POT [£
IS WO SRR v,

SEINBRMAINDO SEA M INOOH
A N DE GROGRARA

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme o aluno avancava, as imagens iam se alternando e tinham relagcdo com a letra
da musica (Figura 31). Essa alternancia nas imagens e a relacdo com a letra da musica eram

fundamentais para a Parte (2) do ambiente, denominada “chat .

Figura 31 — Imagens associadas a letra da musica

Fonte: Elaborado pelo autor
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Essa Parte (2) do MV pode ser associada a etapa 2 do arco, onde os alunos realizam uma
reflexdo, apontando, daquilo que foi observado nas imagens (problema da realidade), o que
consideravam mais importante. Neste sentido, séo identificados os pontos-chave do problema
em questdo e as variaveis determinantes da situacdo. Nesta sala (Figura 32), havia uma
mensagem solicitando ao aluno que comentasse no chat se alguma figura havia chamado a sua
atuacio e se era possivel relacionar alguma delas com a letra da masica. A direita do quadro
havia um botdo “Voltar ao inicio”, com 0 objetivo de facilitar caso o aluno desejasse observar

as imagens novamente, também era possivel retornar andando ou voando.

Figura 32 — Sala chat

Por sua vez, na Parte (3) era apresentado o problema/desafio, onde painéis em formato
de slides orientavam os alunos para que percorressem a area externa do ambiente (partes 4 a 8),
observando e refletindo sobre a seguinte questdo: “Como preservar o rio (principalmente
considerando que é uma nascente), dando um tratamento adequado na area em questao?”. Nesta
etapa, além dos painéis com as orientagdes, havia um painel indicando o acesso ao ambiente
externo, onde ao clicar, os alunos eram imediatamente teletransportados para a area externa.

Ressaltando que, em virtude da atividade ter sido construida considerando os temas
“urbanizacdo” e “consumo de agrotdxicos, Revolucdo Verde e a relacdo do crescimento da
populacédo e necessidade de aumentar a producdo de alimentos”, a parte externa do ambiente
tinha como objetivo demonstrar a realidade de uma area rural. Mais especificamente, a

necessidade de um manejo adequado dos residuos de uma propriedade rural, considerando
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principalmente as questdes relativas a preservagdo de um rio, evidenciando os diversos tipos de
poluentes que podem comprometer, em maior ou menor grau, 0s recursos hidricos.

A navegacao na parte externa era livre e ndo tinha uma sequéncia pré-definida, contudo
para uma melhor adequacdo ao modelo e consequente captura dos dados, foi organizada em 5
partes: (4) “vacas”, (5) “porcos”, (6) “coleta d’agua”, (7) “veneno” e (8) “nascente do rio”.
Essas partes foram delimitadas por meio de sensores programados utilizando a linguagem
OSSL para que pudesse ser realizado o controle da trajetdria do aluno, ou seja, verificar se cada
uma das regides havia sido “explorada” pelo aluno.

No momento em que o avatar do aluno era teletransportado para 0 ambiente externo, o
aluno iniciava a exploracdo pela Parte (4), que ilustrava a criagdo de gado. Essa parte era
composta por alguns animais soltos no ambiente, sem qualquer tipo de cerca que pudesse
impedir o acesso dos animais a nascente do rio (Figura 33).

Na mesma figura, indicado pela seta, ¢ possivel visualizar um dos “totens” de ajuda
disponiveis. Essas alternativas de ajuda, conforme descrito na Se¢do 4.1.1 estdo disponiveis no
ambiente em formas de “cubos flutuantes” identificados por um ponto de interrogacdo, e
consistem tanto em um texto com informagdes gerais sobre o contetdo como em formato de
link para um mecanismo de buscas. O uso ou nédo do recurso e a quantidade de pedidos de ajuda
escolhida permite inferir sobre os niveis de independéncia e confianca do participante.

Figura 33 — Area externa — criagio de gado

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 34 apresenta a Parte (5), uma area de criagdo de porcos, que assim como na

area de criacdo de gado, ndo possuia nenhuma infraestrutura que pudesse inibir o acesso dos
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animais ao leito do rio. Também nédo havia nenhum sistema de tratamento que pudesse auxiliar
na reducdo e estabilizacdo da matéria organica biodegradavel de dejetos dos suinos. Proximo
aos animais (indicado pela seta na figura) havia um quadro com um QR Code, onde os alunos
podiam verificar a partir de seus smartphones um video sobre a criacdo de porcos. O ponto
destacado por um circulo, ainda na Figura 34, refere-se a Parte (6), ou seja, o ponto de coleta
de 4gua. Era composto basicamente por um reservatdrio e canos que faziam a captacdo de agua

do rio, subindo um pequeno morro até a bomba.

Figura 34 — Area externa — criagio de porcos

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Parte (7) “veneno”, os alunos deparavam-se com uma area desmatada, com troncos
de arvores caidos (Figura 35, esquerda) e embalagens de agrotdxicos descartadas de maneira
irregular (Figura 35, direita). Vale ressaltar que, o descarte correto de embalagens vazias de
agrotoxicos ndo é apenas uma atitude consciente, mas obedece a Lei 9.974/2000 e Decreto
4.074/2002. O descarte fora do prazo determinado em lei ou de forma incorreta pode implicar

em multa para o agricultor, o revendedor e até o fabricante do agroquimico.
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Figura 35 — Area externa - veneno

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Parte (8) “nascente do rio”, os alunos novamente se deparavam com uma area
desmatada, com a vegetacdo da mata ciliar comprometida e com lixo jogado no leito do rio
(pneus, garrafas plasticas e inclusive um televisor) (Figura 36). Esse era um dos principais
pontos que deveria ser observado pelos alunos, uma vez que, as nascentes tém importante papel

ambiental sendo consideradas legalmente como uma Area de Preservacio Permanente (APP).

Figura 36 — Area externa — nascente do rio

Fonte: Elaborado pelo autor

Resumindo, o objetivo era que ao percorrer o ambiente externo os alunos fossem
identificando essa série de fatores, como: acimulo de dejetos (esterco, urina, embalagens de
agrotoxicos, lixo, etc.), falta de um isolamento/cerca separando os animais da nascente,
desmatamento e assoreamento das margens, entre outros agentes poluidores que pudessem
interferir na qualidade da &gua.

Ao considerar que a exploracdo do ambiente, a partir da identificacdo dos pontos-chave
e teorizacdo (Etapa 3 do Arco), estivesse concluida, os alunos podiam acessar as salas
colaborativas. O acesso se dava a partir de quadros de navegacao que permitiam o teletransporte

para uma das 4 salas (Figura 37).
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Figura 37 — Quadro de navegacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Parte (9) “salas colaborativas” (Figura 38), os alunos deviam compartilhar as suas
opinides em um uma espécie de “quadro branco”, que por meio de um script exibia as sugestdes
enviadas pelos demais alunos. A divisdo em 4 salas se deu tanto para incentivar o trabalho
colaborativo em formato de grupos quanto por questdes técnicas, a fim de uma melhor interacdo
e perfeito funcionamento dos scripts de programacao OSSL.

Para 0 experimento da tese, a atividade era considerada concluida apds a participacao
na sala colaborativa, a partir da identificacdo dos problemas observados no ambiente e suas
respectivas hipdteses de solucdo. No entanto, para complementar as 5 etapas propostas pelo
Arco de Maguerez faltava a “Aplicacdo a realidade (Pratica)”. Essa etapa nao foi considerada

para o experimento da tese, principalmente em funcao do tempo necessario.
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Figura 38 — Sala colaborativa

Clique no quadro e escreva /2 <mensagem> para adicionar sua sugestao

QUADRO
(OUsORATYVO

Além disso, ficou a critério dos professores a melhor forma de trabalhar esta etapa, que
poderia ser realizada tanto no MV (neste caso era necessario a liberacéo da regido para que 0s
alunos pudessem editar, excluindo e/ou inserindo novos objetos) quanto em um ambiente real,
por exemplo, levando os alunos até uma propriedade rural. Além disso, a partir da atividade no
MV, pode ser promovido uma série de atividades praticas, tais como plantio de mudas,
recolhimento de lixo das margens de corregos, palestras, entre outros.

4.3.3.1 Monitoramento e coleta de dados

Para identificar a motivacdo, € necessario conhecer a trajetdria do participante durante
a interacdo, ou seja, com quais elementos ele interagiu e quando ocorreu esta interacdo. Além
disso, os pedidos de ajuda se constituem em dados fundamentais para essa identificacao.

No entanto, Nunes et al. (2016a) afirmam que o processo de monitoramento e avalia¢éo
das tarefas educacionais realizadas pelos usuarios dentro dos mundos virtuais € um aspecto
problematico, uma vez que este tipo de suporte genuinamente ndo é fornecido pelos MV. Isso
pode ser justificado pelo fato desses ambientes ndo terem sido criados exclusivamente para o
uso educacional, pelo contrario, sdo ambientes que surgiram com fins de entretenimento e que
foram gradualmente sendo adaptados e utilizados na educacao.

Assim, diferente de outros AVA, como o Moodle, que séo desenvolvidos com foco no
ambito educacional e preparados para realizar 0 monitoramento e avaliagdo das atividades

educacionais realizadas pelos estudantes, existem limitacOes e dificuldades no processo de
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coletar os dados resultantes das intera¢fes dos usuarios no ambiente. Deste modo, para a coleta
dos dados foi necessario utilizar sensores, compostos por um conjunto de scripts inseridos em
objetos no MV que identificam/rastreiam as a¢cdes dos alunos e posteriormente gravam esses
dados em um servidor MySQL.

Os sensores foram criados no Mundo Virtual utilizando a linguagem OSSL para efetuar
a programacado necessaria, em que foram adicionadas pequenas esferas na cor vermelha em
diferentes locais do ambiente, cada uma com sua funcdo especifica, esquematizando desta
forma o processo de monitoramento no Mundo Virtual. Os scripts OSSL foram interligados a
arquivos externos desenvolvidos utilizando a linguagem de programacdo PHP e hospedados
no servidor Web. A comunicagdo “cliente x servidor” era realizada por meio dos
comandos: “HTTP Request”, que envia os dados capturados no ambiente pelos scripts OSSL
para os respectivos scripts PHP no servidor Web e “HTTP Response”, que apds processar cada
acdo definida para os dados conforme o script PHP, gera uma resposta e envia para
o0 script OSSL correspondente (NUNES et al., 2016a).

Para coletar os dados para o estudo de caso final, foi seguido e adaptado o modelo
proposto por Nunes et al. (2016a), onde foram criadas as seguintes tabelas:

e record_activities — como 0 nome sugere, essa tabela foi utilizada para armazenar
os dados referentes as atividades realizadas durante a intera¢do dos alunos. Ao
longo do MV foram criados sensores de presenca (um sensor para cada uma das
9 etapas). Essas etapas sdo descritas em detalhes na Secdo 4.3.3. Os dados
coletados foram o nome do usuario e seu identificador Unico, o local visitado, a
data e hora de inicio de cada registro e o tipo de acdo que o avatar estava
executando em cada momento. O sensor analisa cinco tipos diferentes de a¢fes
do aluno (escrevendo, ausente, voando, andando ou parado (considerado um
estado de observacdo)), sendo armazenados os tempos totais que cada usuario
ficou em cada uma destas posicGes. Um recorte da tabela pode ser visualizado

na Figura 39;
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Figura 39 — Recorte da tabela “record_activities”
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Fonte: elaborado pelo autor

e touch_user_activity — essa tabela foi utilizada para gravar os toques (interagdes)

dos usuérios com o0s objetos do MV. Para o modelo proposto serviu

principalmente para identificar e contabilizar os pedidos de ajuda;

e resposta_user — essa tabela foi utilizada para gravar as respostas dadas pelos

usuarios em cada uma das 4 salas colaborativas. Para 0 modelo proposto serviu

como um indicador da conclusdo da tarefa.

Mais detalhes sobre os dados que foram capturados, bem como das tabelas utilizadas

sdo descritos ao longo da proxima secdo, onde séo apresentados os resultados tanto do estudo

de caso piloto quanto do estudo de caso final.



5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo
desenvolvido. Assim, sdo apresentados: na Secdo 5.1, os resultados do estudo piloto, dividido
em grupo de controle, experimental e discussdo dos resultados; na Sec¢éo 5.2, os resultados do

estudo de caso final; na Secdo 5.3, uma discussdo dos resultados.

5.1 ESTUDO DE CASO PILOTO

O MV utilizado para o teste piloto, replicou os materiais disponibilizados no AVA
“tradicional”. Desta forma foi possivel identificar se 0 MV por si so (i.e., sem utilizar recursos/
simulacdes mais complexas/elaboradas que ensejem a interatividade/manipulacdo 3D) era

capaz de aumentar a motivacdo dos alunos.

5.1.1 RESULTADOS DO ESTUDO PILOTO (GRUPO DE CONTROLE)

O grupo de controle respondeu o questionario MSLQ tanto no inicio quanto no final do
estudo piloto, cujo objetivo foi identificar os niveis de motivacdo, ansiedade e estratégias de
gerenciamento de recursos nestes momentos.

Lembrando que o MSLQ é formado por questdes de mdaltipla escolha com sete
alternativas que variam de 1 (discordo totalmente) até 7 (concordo totalmente), tendo como
base a escala Likert. Isso permite a utilizacdo da técnica denominada Alfa de (CRONBACH,
1951). E importante ressaltar que a mesma é aplicada com o objetivo de averiguar a
confiabilidade das respostas dos participantes. O alfa mede a correlacdo entre as respostas de
um questionario, através da andlise do perfil das respostas selecionadas pelos respondentes
(HORA et al., 2010).

Como resultado da aplicacdo da técnica de Alfa de Cronbach, o pré-teste teve um o =
0,87. Enquanto que no pos-teste o valor obtido foi oo = 0,97. Ambos os valores podem Ser
considerados confiaveis, em virtude de estarem aproximadamente perto de 1 (que significa alta
confiabilidade), constatando assim que as respostas dos usuarios podem ser consideradas
aceitaveis e utilizadas para avaliar a motivacao dos usuarios.

A Tabela 4 apresenta o resumo da aplicacdo do MSLQ com o grupo de controle. E

possivel perceber que ndo houveram diferencas significativas entre o antes e depois.
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Tabela 4 - Resumo resultado MSLQ do grupo de controle

Secdes Antes | Depois | Diferenca
Intrinseca 4,88 4,63 -0,25
Extrinseca 4,75 5,25 0,50
Valor da Tarefa 4,85 5,13 0,27
Motivacéo
¢ Controle da 506 | 522 0,16
Aprendizagem
Auto Eficéacia 4,89 4,98 0,09
X Motivagédo 4,89 | 5,04 0,15
Teste de X Teste de
Ansiedade Ansiedade 403 | 365 Ui
Esforco 4,28 | 4,78 0,50
Estratégia de -
Gerenciamento de |Ajuda 4,59 | 5,28 0,69
Recursos i
Aprendizagem 4.42 4.46 0.04
por pares
X Ger. Recursos | 4,43 | 4,84 0,41

Fonte: Elaborado pelo autor

Embora tenham sido calculados os resultados para trés secdes (Motivacdo, Teste de
Ansiedade e Estratégia de Gerenciamento de Recursos), pode-se dizer que o objetivo foi mais
exploratorio, sendo que a contribuicdo principal da aplicacdo do questionario é a secdo sobre
“Motivagdo”, a qual pretende-se manter para as etapas futuras, a fim de correlacionar com o
modelo proposto nesta tese.

Ja com relacdo aos questionarios pré e pos-testes, as médias obtidas pelo grupo de
controle foram 1,86 e 3,57 respectivamente. A Figura 40, apresenta os resultados do pré e p6s-
testes aos questionarios elaborados pelo professor da disciplina com relacdo ao contetdo

abordado.
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Figura 40 - Gréfico de intervalos dos resultados de pré e pds-testes para o grupo de controle
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Fonte: elaborado pelo autor

Foi realizado o “Teste T para Duas Amostras e Indice de Confianga (IC)”, neste teste
foram comparadas as médias das notas do pré-teste e pos-teste dos alunos que nédo utilizaram o
MV, mas que tiveram aula com o professor. Conclusdo: com nivel de confianca de 95%, é
aceitavel rejeitar a hipdtese nula (HO) de que as médias séo iguais (p<0,05). Ou seja, houve
aumento significativo na nota dos alunos apds a aula com o professor e a utilizacdo do ambiente
virtual NetAcad.

5.1.2 RESULTADOS DO ESTUDO PILOTO (GRUPO EXPERIMENTAL)

Conforme descrito na se¢éo anterior, 0 mesmo procedimento foi adotado para averiguar
a confiabilidade das respostas do questionario aplicado ao grupo experimental. O resultado do
pré-teste para este grupo teve um a = 0,95. Enquanto que no pés-teste o valor obtido foi a =
0,92. De forma semelhante aos resultados obtidos com o grupo de controle, em ambos os testes
do grupo experimental, os valores podem ser considerados confidveis, pois também se
aproximam de 1 (alta confiabilidade), podendo ser verificado mais uma vez que as respostas

dos usuérios podem ser utilizadas para avaliar a motivacdo dos usuarios.
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A Tabela 5 apresenta o resumo da aplicagdo do MSLQ com o grupo experimental. E
possivel perceber que houveram diferencas significativas entre o antes e depois para algumas
escalas da Secdo Motivacdo, principalmente Motivacdo Extrinseca e Controle da

Aprendizagem.

Tabela 5 - Resumo resultado MSLQ do grupo experimental

Secdes Antes | Depois | Diferenca
Intrinseca 5,63 6,19 0,56
Extrinseca 500 | 5,69 0,69
Valor da Tarefa 5,21 5,54 0,33
Motivacéo Controle da
Aprendizagem 475 | 5,63 0,88
Auto Eficacia 5,13 5,47 0,34
X Motivagéo 514 | 5,70 0.56
Teste de X Teste de
Ansiedade Ansiedade 220 275 0.55
Esforco
o 5,13 5,38 0,25
Estratégia de Aiud
Gerenciamento de |[7J492 4,00 4,19 0,19
Recursos Aprendizagem
por pares 4,92 4,25 -0,67
X Ger. Recursos 4,68 4.60 -0,08

Fonte: Elaborado pelo autor

Como descrito na Secdo 5.1.1, embora o objetivo da aplicacdo do MSLQ nesta etapa
tenha sido mais para fins exploratdrios, 0 aumento na escala Controle da Aprendizagem pode
significar uma maior percepcao do aluno sobre a sua responsabilidade nos resultados.

Ja com relacdo aos questionarios pré e pds-testes do grupo experimental, considerando
apenas os alunos que responderam os dois questionarios, as médias obtidas foram 2,67 e 3,60

respectivamente. A Figura 41 apresenta os resultados do pré e pds-testes aos questionarios.
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Figura 41 - Gréfico de intervalos dos resultados de pré e pos-testes para o grupo experimental
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Fonte: elaborado pelo autor

Mais uma vez foi realizado o “Teste T para Duas Amostras e IC”. Conclusdo: com nivel
de confianca de 95%, € possivel rejeitar a hipotese nula (HO) de que as médias sdo iguais
(p<0,05). Ou seja, é possivel concluir que houve aumento significativo na nota dos alunos apés
(e somente) o uso do MV,

5.1.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO PILOTO

Para verificar se os grupos eram homogéneos, foram comparadas as médias das notas
do pré-teste entre os 2 grupos de alunos, usando o teste t. Conclusdo: com nivel de confianca
de 95%, ndo podemos rejeitar a hipdtese nula de que as médias sdo iguais (p>0,05). Ou seja,
ndo podemos concluir que existiam diferencas significativas entre os 2 grupos de alunos no pré-
teste, embora a amostra utilizada néo fosse significativa.

Ao observar os resultados, € possivel perceber que a média do grupo experimental no
pos-teste foi maior do que a do grupo de controle (embora com uma diferenga muito pequena
de 3,60 contra 3,57). No entanto, o crescimento da média foi maior no grupo de controle (de
1,86 para 3,57) (Figura 42). Dentro do possivel, o ideal seria buscar uma amostra maior, uma

vez que para o grupo de controle foram considerados apenas 7 alunos.
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Figura 42 — Comparacéo de intervalos das notas de pré e pos-testes dos 2 grupos
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Fonte: elaborado pelo autor

Uma das principais dificuldades enfrentadas durante a realizacdo do estudo piloto foi a
falta de comprometimento dos alunos participantes. Considerando que, dos 36 alunos que
responderam ao termo de consentimento e participaram do pré-teste, apenas 21 participaram do

pos-teste e desses, apenas 15 responderam ao questionario MSLQ (Tabela 6).

Tabela 6 — Total de participantes por etapa

Grupo Pré-teste | Pds-teste | Pds-teste no MV MSLQ MSLQ
(pré) (P0s)

Controle 19 103 N/A 19 732
Experimental 17 15% 7 17 8

TOTAL 36 25 7 36 15

Fonte: Elaborado pelo autor

31 Dos 10 alunos que responderam ao pds-teste, apenas 7 haviam participado do pré-teste.

32 Dos 7 alunos que responderam ao pds-teste, apenas 4 haviam participado do pré-teste.
33 Dos 15 alunos que responderam ao pés-teste, 1 ndo havia participado do pré-teste.
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Alguns fatores podem ter impulsionado esta falta de comprometimento:
e professor responsavel pela disciplina ndo acompanhou a aplicacao;
e ndo obrigatoriedade, pois se tratava de uma atividade voluntéria, que apesar de
abordar o contetido da disciplina, ndo valia “nota”;
e ndo identificacdo dos alunos.

Além do nimero de auséncias nas duas etapas do estudo, houve outros fatores que
contribuiram negativamente para a redugdo do tamanho da amostra. No grupo experimental, 19
alunos acessaram o MV em algum momento, porém 4 deles ndo acessaram durante o pré ou
pos-teste, reduzindo a amostra para 15 alunos.

Além disso, embora tenha sido solicitado que os alunos percorressem 0 MV, acessando
0s materiais (e.g., slides, textos, videos e simulagdes) e respondessem ao questionario, dos 19
alunos da amostra total, 6 alunos sequer acessaram a sala de questdes, outros 6 acessaram a sala
mas nao iniciaram o questionario e 2 alunos acessaram a sala, iniciaram o questionario, porém
néo responderam as questdes. Portanto, de um total de 19 alunos apenas 5 alunos puderam ser
considerados para a analise no grupo experimental, os demais ndo interagiram o suficiente para
permitir a realizacdo de uma analise consistente com o modelo proposto.

Por fim, vale ressaltar que o contetdo abordado era muito extenso para o periodo
proposto. Embora sugerido pelo professor, 0 mesmo informou em conversa posterior que 0s
mesmos nao conseguiram concluir o conteddo no restante do semestre inteiro. Ao mesmo
tempo, o professor da disciplina, com base em experiéncias anteriores, informou que €
conhecido empiricamente que o contetdo é complexo e de dificil compreenséo, principalmente
para os alunos do mesmo perfil analisado (3° ano do ensino médio integrado).

Assim, apesar de, num primeiro momento as notas dos testes (de ambos 0s grupos)
causarem uma ma impressao, entende-se que é aceitavel diante do contexto exposto. Ou seja, 0
curto espaco de tempo que os alunos tiveram para acessar 0 material versus a
complexidade/dificuldade inerente ao tema abordado. Provavelmente, se o periodo fosse maior
ou o conteudo dividido em unidades menores, 0s resultados seriam mais relevantes.

Ainda assim, a partir dos resultados obtidos no estudo piloto, foi possivel identificar
questbes cruciais que foram consideradas para o desenvolvimento do estudo de caso final.
Algumas destas questdes foram:

e percepcao geral;
e pontos fortes e pontos fracos;

e recursos disponibilizados;
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e importancia do contetdo;
e motivos para o fraco desempenho da turma.

Para responder essas questfes foram realizadas 6 entrevistas presenciais, que foram
gravadas em &udio e posteriormente transcritas e 4 entrevistas a distancia, com as questdes
enviadas por e-mail em formato de texto. Os alunos foram escolhidos de forma aleatéria, além
disso, também foi realizada uma entrevista com o professor da disciplina.

As questbes da entrevista semiestruturada estdo disponiveis no Apéndice D. As
respostas confirmaram algumas expectativas iniciais do pesquisador bem como apontaram
questdes que precisavam ser repensadas no andamento do trabalho.

A seguir, sdo apresentados alguns trechos transcritos das entrevistas com os alunos, logo
apos sao apresentados os comentarios do professor da disciplina. Na primeira pergunta da
entrevista, foi solicitado aos alunos que comentassem o que acharam do MV de uma forma
geral. Os alunos foram instigados a comentar sobre a interface, a forma de uso, entre outros, ou

seja, uma percepcao geral sobre 0 MV, destacam-se 0s seguintes comentarios:

Aluno 3: “Gostei muito, foi uma experiéncia nova e que deixou todo mundo bem animado, as vezes
dava um bug mas nada muito sério”;

Aluno 6: “No meu ponto de vista seria uma maneira boa de trabalhar durante as aulas. Se a turma
souber usar melhor a ferramenta no caso. E a interface eu achei muito boa também”;

Aluno 7: “Eu achei bom... a interface dele... o avatar, tipo... podia mudar ele, a gente podia,
principalmente, tem aquelas partezinhas no canto que tu podia voar/andar, de uma maneira geral eu
achei bem legal, a maneira de se locomover e tal”;

Aluno 8: “Bem didatico, divertido, ndo torna a aula tdo cansativa”;

Aluno 10: “Achei a plataforma muito intuitiva e divertida, o que possibilita uma aula mais dindmica,
fazendo com que desperte maior interesse por parte dos alunos™;

Aluno 11: “Olha, eu achei que foi bom para a disciplina. Eu achei legal porque da para interagir
mais. Interagia tanto no mundo quanto conversando”;

Aluno 16: “E uma plataforma bem inovadora por que os alunos podem interagir entre eles, eles
podem ficar ali, podem assistir uma aula a0 mesmo tempo. Bem legal também, da para editar o
avatar, da para fazer bastante coisas. Claro, causa um pouco de distracdo, mas tudo que levar a sério

pode dar certo entdo acho uma coisa bem boa, acho que deve ser mais usado na verdade”.

A partir das respostas para essa primeira pergunta, que questionava sobre a utilizagéo
do MV, percebe-se que os comentarios foram positivos, onde a grande maioria elogiou a

atividade, fazendo referéncias positivas quanto a usabilidade, interacdo e interface do MV,
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ainda assim, conforme comentério do Aluno 16, considera-se que 0 MV pode causar distracdes
se nao for levado a sério, como uma atividade formal da disciplina. Ressalta-se ainda, 0s
comentarios com relacdo a interacdo (Alunos 11 e 16), pois apesar dos alunos estarem presentes
fisicamente no mesmo laboratorio, destacaram a questdo da interacdo no MV como um ponto
positivo da atividade.

Além da percepgdo geral, os alunos foram estimulados a realizar comentarios sobre 0s
pontos fortes e pontos fracos do MV (Questdo 8). Neste sentido, como pontos fortes podem ser

destacados os seguintes trechos:

Aluno 1: “Tem bastante customizacio, bastante liberdade dentro do mundo virtual, pode fazer
bastante coisa”;

Aluno 3: “Os alunos ficaram euforicos com a atividade nova, assim se empenhando bem mais”;
Aluno 6: “O maior ponto positivo é que a turma pode interagir, toda a turma pode ter uma interagao
legal ali”;

Aluno 7: “Os pontos fortes ¢ a interface, os graficos dele, eu achei bem legal o avatar, os lugares
que tu podes ir, tipo conhecer melhor”;

Aluno 8: “Aula menos cansativa e outras formas de aprender”;

Aluno 10: “Achei interessante 0 modo com o qual podemos trabalhar através da plataforma. Faz
com que a aula fique mais dindmica e desperta maior interesse nos alunos”;

Aluno 11: “O principal é a interagdo com os colegas e porque da para fazer tudo por ali, sabe?”;
Aluno 16: “E que os alunos acabam prestando mais atencio, porque é uma coisa nova, porque tu
acaba aprendendo mais féacil, fixando o contetido mais féacil. Tem exercicios la, os simulados, umas

coisas assim”.

Mais uma vez, como ja haviam comentado na questdo sobre a percepcéo geral, 0s alunos
destacaram aspectos como interface e possibilidade de interacdo como pontos fortes da
utilizagdo dos MV. Também foi evidenciado o aspecto “inovador”, onde os alunos
consideraram como uma aula diferenciada, mais dindmica (Aluno 10), menos cansativa (Aluno
8), inclusive apontando a euforia de alguns alunos (Aluno 3) durante a utilizacdo do MV.

J& com relagéo aos pontos fracos apontados pelos alunos na questdo 8, enquanto alguns
alunos ndo conseguiram identificar aspectos negativos sobre o0 MV e a atividade realizada,
outros apontaram questdes relevantes para a continuidade da pesquisa. Todavia, alguns aspectos
apontados como pontos fracos nesta questéo, sdo considerados positivos por outros alunos, por
exemplo a questéo da liberdade de edigdo do avatar. Neste sentido, destacam-se 0s seguintes

comentarios quanto aos pontos fracos do MV:
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Aluno 1: “Depende muito da disciplina de quem for usar, depende do interesse do aluno”;

Aluno 3: “Quanto a partes ruins acho que ndo tem”;

Aluno 6: “Um dos pontos fracos, tipo... se tivesse um jeito de controlar, tipo quem fica brincando...
guem ndo quer nada com nada, tipo... para dar um puxaozinho de orelha sabe? [deveria ter uma
intervencdo online, imediata?] Sim, tentar direcionar para o objetivo no caso”;

Aluno 7: “Néo achei nenhum, nfo tive dificuldades... na parte de personalizar o avatar, essa parte
ndo, sé a parte mais dificil foi os slides mesmo”;

Aluno 8: “Pode dispersar a aula por parecer uma brincadeira”;

Aluno 10: “Por ser uma plataforma com uma grande diversidade de ferramentas, faz com que alguns
alunos usem para brincar, ao invés de aprender sobre o contetido”;

Aluno 11: “O tGnico problema que tive ¢ o delay dele e... a falta de interagdo com o professor”;
Aluno 16: “Da pra ti editar o avatar, da pra ti dar uma zoada 14, comegar a perseguir os coleguinhas,
isso acaba tirando bastante ateng&o. E, acho que é isso, a gente acaba se acostumando, uma hora vai
ficar sem graga e dai a gente vai acabar prestando atengdo mesmo. [acha que deveria limitar um
pouco esta parte da edi¢do?] acho que ndo, porque dai perderia um pouco de graca, talvez ndo limitar,
mas sim, tipo, ter como os professores monitorar o que os alunos estariam fazendo no momento e
dai tipo tentar direcionar um pouco. Ou como se tivesse um histérico do aluno, tipo... o aluno ficou
toda a aula zuando, a gente vai botar uma observacdo, para depois comentar, uma coisa assim,
entendeu? Ou até mesmo o préprio aluno ter as suas limitagdes. Por exemplo, na Gltima aula o aluno
tal ficou s6 zuando, s6 editando o boneco, ficou sé incomodando os outros alunos. Ah, entdo na
préxima aula tu vai estar sem a edi¢do do teu boneco, sé vai poder fazer tal coisa, entendeu? Acho

que isto seria bem legal”.

Pode ser destacado como principal aspecto negativo, a partir da opinido dos alunos, a
falta de seriedade com que a atividade foi tratada, levando na “brincadeira”. Neste ponto, talvez
tenha faltado uma melhor conscientizacdo dos alunos quanto a atividade que estava sendo
realizada. Também, podem ter pesado tanto o fato de ter sido informado antes da atividade que
a mesma nao valeria nota para a disciplina quanto a ndo participagéo do professor titular durante
a atividade em si.

Esses comentarios foram muito importantes para a continuidade da pesquisa, pois para
0 estudo de caso final buscou-se formas de minimizar esses pontos fracos apontados pelos
estudantes, a principal delas foi a utilizacdo da PBL como forma de incentivar o trabalho em
equipe e envolver os estudantes na busca de solugdes para um problema real, além do envolvimento do
professor, antes, durante e apés a atividade. Ressalta-se ainda, que é importante ter uma atencao

especial quanto a conscientizac¢ao dos alunos antes da utilizacdo dos MV, no sentido de mostrar
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que ndo se trata de um “simples jogo”, neste sentido, na medida do possivel, é valido reservar
um momento “livre” para os alunos utilizarem o MV como um momento especificamente para
descontracao.

Na questdo 3, solicitou-se aos alunos que analisassem a agdo e 0S recursos

disponibilizados no MV para abordar o contetido. Podem ser destacados os seguintes trechos:

Aluno 1: “Uma maneira diferente de aprender. N&o é tdo macante quanto ficar sé sentado na sala de
aula, lendo. E uma maneira diferente, pode ficar em casa, ndo precisa ir até a escola”;

Aluno 3: “Eu gostei bastante, porque ja ¢ um jeito diferente da gente estudar pelo fato de ter o jogo,
e colocar o contetido no jogo foi uma boa estratégia”;

Aluno 7: “Acho que a parte dos slides ¢ interessante, o conteudo que tem ali, o jeito de trabalhar,
tipo com o avatar assim. Eu consegui ler os textos, s6 ndo consegui responder as questdes direito,
ndo aparecia o botdozinho ali para responder”;

Aluno 16: “E bastante completo, pois tem os slides, videos, tem os exercicios 14. E bem completo o
programa. Bastante facil de usar, até para quem € acostumado a jogar joguinhos e coisas assim, é

bem facil, porque tu move o avatar, pode editar, voar coisas assim, ¢ bem facil”.

Nas respostas da questdo 3 mais uma vez apareceram comentarios quanto ao diferencial
da atividade no MV (Alunos 1 e 3). Mesmo 0s materiais “tradicionais” como textos, slides e
videos foram destacados nas respostas dos alunos (Alunos 7 e 16). Por outro lado, o Aluno 7
relatou uma dificuldade no momento de responder as questdes, esse foi um dos problemas
técnicos que precisou ser solucionado para o estudo de caso final.

Na questdo 9, os alunos foram questionados sobre a importancia do conteldo
(enderecamento IP e IPv6). Essa questdo foi elaborada para tentar entender/explicar a falta de
interesse percebida por parte de alguns alunos com relacdo ao topico abordado. Neste sentido,

podem ser destacados 0s seguintes comentarios:

Aluno 1: “O contetido é importante, s6 que maioria da turma ndo se interessou muito, por achar
chato. [0 contetido é chato?] Eu acho que a disciplina de uma forma geral”;

Aluno 3: “Ele é importante para nds das areas técnicas”;

Aluno 7: “E bem importante na parte da informatica”;

Aluno 8: “Pra quem quer seguir no ramo sim [é importante]”;

Aluno 16: “Claro que sim, ainda mais hoje que agora a gente vai utilizar cada vez mais eles né.

Agora tudo ¢ ligado, tudo. Entdo cada vez mais isso vai estar no nosso mundo”.
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E possivel perceber pelos comentérios que os alunos consideram o contetido importante,
apesar do Aluno 1 reconhecer que a turma néo se interessou muito. As respostas dos Alunos 3,
7 e 8 apresentam uma caracteristica importante, que € o senso de divisao entre as disciplinas da
area técnica (do curso de Manutencao e Suporte em Informatica) e as disciplinas da area basica
(comuns aos cursos técnicos integrados ao ensino médio). Um dos motivos que pode explicar
essa situacdo, é o fato de muitos alunos optarem pelo curso técnico em Manutencao e Suporte
em Informatica apenas em decorréncia da formacdo bésica (ensino médio), uma vez que
pretendem seguir estudando em cursos de outras areas, por exemplo humanas. Ao mesmo
tempo, mesmo alunos que se interessam pela area técnica, ndo tém interesse pela area de Redes
de Computadores.

No mesmo sentido, na questdo 10, os alunos foram questionados sobre o porqué de a

turma nao ter se saido bem nos testes. Como justificativa, foram destacados os trechos a seguir:

Aluno 1: “Porque ficaram muito desinteressados, ficaram s6 brincando, zuando, customizando os
personagens e nao utilizaram o material”;

Aluno 3: “Acho que a turma ficou mais preocupada em brincar e se divertir no jogo do que estudar”;
Aluno 7: “Por causa que a turma ao invés de trabalhar ou fazer o que foi pedido, ficou s6 mexendo
no avatar ndo ficou prestando atenc¢ao no que era importante. Por exemplo, na aula o professor falou
gue era para pesquisar, ir 14 nos slides e responder as questdes. E tinha alunos que s6 mexiam no
avatar, ndo faziam o que era proposto”;

Aluno 8: “Porque a maioria da turma s6 brincou no MV e nao estudou”;

Aluno 10: “A maioria dos alunos ficou brincando com as ferramentas do MV, ao invés de usar para
aprender sobre o contetido, o qual era o objetivo da plataforma”;

Aluno 16: “Eu vi varias pessoas s6 chutando assim, estavam fazendo s6 para cumprir tabela mesmo.
Eu mesmo fui um que numa que eu ndo sabia fazer, eu chutei, porque eu ndo tinha ideia do que
marcar sabe? Acho que deve ter sido isso. Talvez pode ter sido porque ndo valia nota também, eles
podem ndo ter levado tdo a sério, mas ndo sé isso também, porque é uma disciplina nova né, para

nds € um pouquinho complicado a gente pegar, entdo deve ter sido isso também, um pouco dos dois”.

Os comentarios sobre o fraco desempenho da turma apontam mais uma vez para a falta
de comprometimento da turma. Alguns motivos ja foram explicitados nas questdes anteriores,
podendo ser destacado mais uma vez o fato de levarem a atividade na “brincadeira” (Alunos 1,
3, 8 € 10). O Aluno 16 também apontou o fato de ndo valer nota como um dos motivos. Esses
comentarios levam a refletir sobre a utilizacdo dos MV, principalmente no que se refere ao

publico alvo, apontando a necessidade de um processo de adaptacao.
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De forma semelhante, o professor da disciplina foi convidado a opinar sobre o MV. Com
relacdo ao desempenho, o professor relacionou os baixos resultados com a questédo da falta de
interesse dos alunos e o fato da atividade nédo ser obrigatoria, pois se tratava de uma atividade
voluntaria, que apesar de abordar o conteddo da disciplina, ndo valia nota. O professor (P)

também comentou sobre o fato de muitos alunos ndo terem concluido a atividade:

P: “apesar de ter sido solicitado que respondessem o pos-teste, ndo tinha como eu

saber/acompanhar se os alunos realizaram ou néo a atividade por completo”.

Nesse sentido, mais uma vez, ressalta-se que o professor ndo permaneceu no laboratorio
durante a atividade no MV. Da mesma forma, o fato de a atividade ndo ser obrigatéria e a ndo
identificacdo dos alunos pode ter influenciado e mesmo estimulado a ndo conclusdo da
atividade. Ainda, sobre o desempenho dos alunos na disciplina de uma maneira geral, o

professor respondeu o seguinte:

P: “Os alunos tém bastante dificuldade, sdo bastante dispersos e tem dificuldade em
concluir/realizar as atividades praticas. Muitas vezes ficam apenas assistindo a resolucéo do
problema por parte do professor. Com relacdo ao contetdo estdo bem atrasados ao
planejamento previsto. Estamos com bastante dificuldade de concluir o planejamento em

tempo pela dificuldade e falta de interesse dos alunos”.

Essa resposta do professor é semelhante a justificativa apontada pelos alunos,
principalmente quanto a falta de interesse, como foi mencionado nos comentérios da questdo
10 apresentados anteriormente.

Quando questionado sobre 0 motivo para os alunos terem levado “tao pouco em conta”
(ou na brincadeira) o uso do MV para o estudo do conteddo proposto, o professor justificou o

seguinte:

P: “A falta de maturidade dos alunos, pois ao invés de realizar as atividades que foram
propostas no MV, ficaram muito tempo personalizando os avatares e navegando no MV sem

um objetivo, ou seja, de forma dispersa”.
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O professor também foi questionado, se depois da atividade, durante as aulas
subsequentes, os alunos haviam realizado algum comentario sobre a atividade realizada no MV.
Com relagdo aos comentarios dos alunos “pés utilizagdo” do MV, o professor destacou o

seguinte:

P: “Eles comentaram que gostaram bastante. Além disso, alunos da outra turma, que ndo

utilizou 0 MV, reclamaram que ndo tinham utilizado”.

A resposta do professor vai ao encontro daquelas dos alunos, onde foi evidenciado que
os alunos gostaram da atividade, apesar de terem levado mais na “brincadeira”. Destaca-se
ainda o fato de os alunos do grupo de controle terem demonstrado interesse em utilizar o MV.

Sobre a viséo geral quanto ao MV, mais especificamente a interface, 0 seu uso, se era
adequado para a disciplina, os recursos disponibilizados e a estratégia educacional utilizada, o
professor respondeu:

P: “Os recursos do MV sdo interessantes, problema é a questdo de ter que navegar até
alcangar o recurso a ser visualizado. A ordem das atividades dentro do MV tem que ser bem
planejada, para evitar que 0s alunos acessem as questdes antes de ver o contetdo, 0 que pode
acabar desmotivando por ndo saber realizar a atividade/questdo. Um laboratorio virtual é
mais adequado que um MYV, pois é menos dispersivo e foca no objetivo principal que é
resolver/solucionar o problema proposto. Eu particularmente gosto de usar a
problematizacdo aliada ao simulador. Seria interessante trabalhar dentro do MV outros
conteudos, como a questdo da seguranca fisica. Falta uma formacdo para o professor

planejar uma metodologia especial/adequada ao MV.

Essa resposta do professor também foi levada em consideracdo no momento de planejar
0 estudo de caso final. Embora, a questdo de a ordem das atividades ser justamente um
diferencial dos MV, permitindo aos alunos explorarem da forma que melhor lhes convém.
Quanto a problematizacéo, foi utilizada a PBL no estudo de caso final, no entanto ndo foi
possivel, trabalhar os contetdos sugeridos, como a questao da seguranga fisica, pois decidiu-se
abordar outro tema mais amplo e que poderia ser abordado em outros niveis de ensino.

A mesma justificativa do tema pode ser apontada quanto ao principal ponto negativo

registrado pelo professor, que foi a dispersdao. Como sugestédo, ele comentou que:
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P: “gostaria de ver a possibilidade de construir um laboratério, por exemplo com maquinas,

cabeamentos, etc.”.

Quanto a essa possibilidade, o pesquisador concorda que seria um diferencial e que
permitir o manuseio de méquinas e cabeamentos € uma alternativa viavel dos MV. Porém, como
ja mencionado, e também pelo limite de tempo, optou-se por outro tipo de atividade e para um
publico mais amplo.

Ainda com relacdo ao professor da disciplina, o pesquisador observou uma das aulas
com o grupo de controle, onde a metodologia utilizada foi a didlogo expositiva. Inicialmente o
professor retomou o conteudo da aula anterior; na sequencia problematizou (fez algumas
perguntas sobre conteldos anteriores) (conceitos subsuncgores); apresentou objetivo da aula;
demonstrou uma nova maneira de conversdo binario para decimal (diferente da que os alunos
haviam aprendido com o professor da disciplina de Introducdo), passou alguns exercicios
préaticos de conversao e corrigiu em conjunto com a turma; para encerrar, retomou o que foi
visto na aula e comentou o que seria abordado na aula seguinte.

Neste sentido, além das alteracOes ja citadas na Secdo 4.1 no que se refere ao modelo
EIC em si, constatou-se a necessidade de repensar a apresentagédo do MV utilizado no estudo
de caso piloto e descrito em detalhes na Secdo 4.2.1. O que levou a refletir sobre a forma de
apresentacdo e aplicacdo do MV foi tanto o baixo desempenho dos alunos que utilizaram 0 MV
guanto os comentarios do professor e dos alunos.

Uma das principais constatacdes foi a necessidade de fornecer uma atividade especifica,
com conteido compativel com o tempo e espaco da disciplina, e considerando uma estratégia
de ensino compativel com as especificidades dos MV.

5.2 ESTUDO DE CASO FINAL

Para o estudo de caso final, em cada um dos grupos, os participantes receberam as
instrucdes iniciais, realizaram a interacdo no MV para concluir a atividade e apds a concluséo
da atividade no MV responderam o IMI. Lembrando que o IMI foi composto por 18 questdes
de mdltipla escolha com sete alternativas que variavam de 1 (discordo totalmente) até 7
(concordo totalmente), tendo como base a escala Likert.

Os testes foram realizados tanto em um colégio militar da cidade de Porto Alegre, com

2 turmas de uma disciplina de Geografia da sexta série do ensino basico quanto no mesmo
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Instituto Federal (IF) do estudo piloto, porém com 2 turmas do 2° ano do Curso Integrado de
Manutenc¢do e Suporte em Informatica, também da disciplina de Geografia. Também foram
realizados testes com alunos de pds-graduacdo e de graduacdo que estavam em formacdo em
outro Instituto Federal (IFRS), localizado em Porto Alegre, com turmas tanto do Mestrado
Profissional em Informética na Educacdo quanto do Projeto PIBID. Portanto a amostra final foi
de 136 alunos (n=136). Os resultados obtidos foram analisados a luz de métodos estatisticos
fornecendo informacdes e conclusdes consolidadas e relevantes.

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo de frequéncia entre os grupos. A coluna EIC
apresenta o total de dados coletados a partir do modelo EIC, j& a coluna IMI apresenta o total

de respostas ao questionario IMI.

Tabela 7 — Distribuicdo de alunos por grupo

Grupo | Instituicdo| Turma Alunos EIC IMI Proporcéao

1 IFFAR Think Aloud 5 5 5 3,7%
601 29 8 29

2 CMPA 42,6%
603 29 10 26
22 MSI A 19 18 19

3 IFFAR 28,7%
22 MSI B 20 20 12
Mestrado 19 19 8

4 IFRS 25,0%
PIBID 15 8 15

Total 136 88 114 100,0

Fonte: elaborado pelo autor

Ressaltando mais uma vez que, a diferenca no nimero de dados entre EIC e IMI deve-
se tanto ao fato de que alguns alunos realizaram a atividade em grupos, porém responderam o
questionario de forma individual, como houveram alunos que acabaram nao respondendo o
IMLI.

Apbs os testes, os dados foram tabulados e os resultados foram consolidados em uma
unica tabela, conforme recorte ilustrado na Tabela 8. O objetivo foi comparar/verificar se o
resultado obtido com o modelo EIC (coluna “Motivacdo X EIC”) era equivalente (ou mesmo
correlacionado) com o questionario IMI (“Motivagdo X Base Interesse (IMI-1)” e “Motivagdo X
IMI total (IMI-T)”).
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Na Tabela 8 ¢é possivel visualizar os seguintes dados: na coluna “Grupo”, estdo os 4
grupos diferentes de aplicac@o dos testes (ThinkAloud; CMPA; MSI; IFRS); a coluna “ID” ¢ a
identificacdo individual do usuario (tanto no mundo virtual quanto no questionario); a coluna
“Concluiu” refere-se ao fato do aluno ter concluido nédo a atividade (i.e., ter participado com
contribui¢do positiva na sala colaborativa); a coluna “Grau de interacdo” apresenta o numero
de etapas (partes do MV) exploradas pelo participante (variando de 0 a 9, ou seja, 0 nUmero
total de partes do MV); a coluna “N° de passos total” refere-se a contagem total do numero de
vezes em que o participante passou pelos sensores; as colunas “Esfor¢o [E]”, “Independéncia
[1]” e “Confianga [C]” referem-se aos valores correspondentes ao célculo desses observaveis a
partir da Tabela 3 (Secdo 4.1.1); a coluna “Ajuda” refere-se a solicitacdo Sim ou N&o de ajudas;
0 “Total pedidos de ajuda” refere-se a quantidade de vezes que o aluno clicou no icone de ajuda;
a coluna “Tempo de interacdo” refere-se ao tempo total que o aluno permaneceu ativo no MV
(i.e., ja descontados os tempos ausentes); por fim, as colunas “x Motivacédo (EIC, Base Interesse
(IMI-1) e IMI total (IMI-T)” referem-se aos valores médios ja calculados para cada uma das
trés variaveis.

Por exemplo, se um usuario passou duas vezes pelo sensor de “inicio”, duas vezes pelo
sensor “chat”, 2 vezes pelo sensor “apresentagdo do problema”, uma vez pelo sensor “salas
colaborativas” e saiu do ambiente sem responder e sem pedir nenhuma ajuda, a coluna
“Concluiu” estaria “Nao”; “Grau de Interagdo” estaria “4” (pois passou pelas partes inicio, chat,
apresentagao do problema e sala colaborativa); “N° passos total” estaria “7”’; a coluna “Ajuda”
estaria “Nao”; a coluna “Total pedidos de ajuda” estaria “0”.

Como mencionado na Secdo 2.2.1, a subescala “interesse/prazer” é considerada uma
medida de autorrelato da motivacdo intrinseca, assim, embora o0 questionario geral seja
chamado de Inventario de Motivacdo Intrinseca, essa Unica subescala € utilizada para avaliar a
motivacao intrinseca em si. Por isso, optou-se por comparar os resultados do modelo EIC
(variavel EIC) tanto com o valor total do IMI (variavel IMI-T) quanto com o resultado dessa
subescala (variavel IMI-1).



N2 de
Grupo ID Concluiu Grau df passos
Interacao
total
1 think01 Sim 6 6
1 think 02 Sim 5 8
1 think 03 Sim 9 19
1 think 04 Sim 9 26
1 think 05 Sim 9 31
2  cmpa01 Sim 8 32
2 cmpa 02 N3o 8 24
2 cmpa 03 Sim 8 31
2 cmpa 04 N3o 9 30
2  cmpa05 Sim 7 36
2 cmpa 06 Sim 8 20
2 cmpa 07 Nao 9 50
2 cmpa 08 Sim 7 21
2 cmpa09 Sim 6 13
2 cmpa 10 Sim 8 19
2  cmpall Sim 8 42
2 cmpa 12 Nao 7 19
2 cmpal3 Nao 8 30
2 cmpal4d Ndo 6 20
2 cmpa 15 Sim 7 27

Tabela 8 — Recorte da consolidagédo dos resultados

Total
. pedidos
Ajud de
ajuda
Nao 0
Nao 0
Nao 0
Sim 1
Sim 5
Nado 0
Nao 0
Sim 1
Nao 0
Sim 2
Nao 0
Ndo 0
Sim 1
Sim 2
Sim 1
N3o 0
Nao 0
Nao 0
Nao 0
Nao 0

Fonte: elaborado pelo autor

Tempo
de
interagao

00:05:00
00:03:00
00:35:50
00:18:45
00:31:20
00:31:05
00:19:10
00:16:00
00:21:40
00:18:10
00:21:50
00:23:45
00:16:15
00:19:00
00:16:00
00:23:10
00:06:35
00:15:10
00:09:10
00:13:00

Base
Interesse
(1Ml-1)
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IMI total
(IMI-T)
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Assim, considerando a natureza dos dados e visto que ndo seguem distribui¢cdo normal,
foram adotados procedimentos de inferéncia ndo-parametrica para comparacdo. A seguir, tém-
se 0 resumo dos resultados, comparando os valores obtidos ao longo dos grupos para as 3
variaveis (EIC, IMI-1 e IMI-T).

A Tabela 9 descreve a amostra, separando os resultados ao longo dos respectivos grupos,
em termos de tamanho (n), que se refere ao nimero participantes no MV. Além disso, sdo

descritos os valores de média, mediana, desvio padrdo, amplitude, valor minimo e valor

maximao.
Tabela 9 — Estatisticas descritivas da Motivacdo EIC nos grupos
Grupo n Meédia Mediana Desvio padrao Amplitude  Minimo Ma3éximo
1 5 50 5,3 1,0 2,7 3,3 6,0
2 18 49 5,0 1,5 5,3 1,3 6,7
3 38 50 5,3 1,5 5,3 1,7 7,0
4 27 47 5,0 1,4 5,3 1,7 7,0
Total 88 4,9 5,3 1,4 5,7 1,3 7,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Semelhante a Tabela 9, a Tabela 10 descreve a amostra, separando os resultados ao
longo dos respectivos grupos, em termos de tamanho (n), no entanto, apenas no que se refere

ao numero de respondentes para a escala IMI-Interesse (IMI-1).

Tabela 10 — Estatisticas descritivas da Motivacdo IMI-1 nos grupos

Grupo n Média Mediana Desvio padrdo  Amplitude Minimo Maximo

1 5 5,9 6,1 0,9 2,3 4,6 6,9
2 55 4,3 4,3 1,6 6,0 1,0 7,0
3 31 51 5,4 1,3 4,9 2,0 6,9
4 23 5,3 5,9 1,5 5,6 1,4 7,0
Total 114 4,8 5,0 1,5 6,0 1,0 7,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Da mesma forma, a Tabela 11 descreve a amostra, separando os resultados ao longo dos
respectivos grupos, porém, no gue se refere ao nimero de respondentes para a escala IMI-Total
(IMI-T).
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Tabela 11 — Estatisticas descritivas da Motivagdo IMI-T nos grupos

Grupo n Meédia

Mediana Desvio padrao  Amplitude Minimo Maximo

1 5 5,0 5,2 0,6 1,3 4,4 5,7
2 55 4,0 3,9 1,3 5,3 1,3 6,7
3 31 4,7 5,0 1,0 4,2 2,1 6,2
4 23 4,7 4,8 1,0 3,7 2,4 6,2
Total 114 4,4 4,6 1,2 5,3 1,3 6,7

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir das tabelas é possivel perceber o diferente nimero de alunos que participou em

cada grupo. Percebe-se que a média e a mediana entre os grupos sdo bem préximas. O tamanho

total da amostra considerada para a analise do EIC foi de 88 alunos. Ja para o IMI, o tamanho

total da amostra foi de 114 alunos. A partir dos dados dessas tabelas, para averiguar a correlacédo

entre os indices, foi utilizado a correlacéo de Spearman (Tabela 12).

Tabela 12 — Correlacdo entre as variaveis

IMI-I IMI-T
EIC |r=0,06496301 |r=0,1310848
p-valor = 0,654 |p-valor =0,3642
IMI-I r =0,9065053

p-valor < 0,001

Fonte: elaborado pelo autor

Ao correlacionar EIC, IMI-I e IMI-T, apenas IMI-I e IMI-T (Motivacdo Média Base

Interesse e Motivacdo Média IMI Total) apresentaram correlacdo significativa (r = 0.9065 com

p-valor < 0.001). As demais foram ndo significativas, ou seja, 0s dados amostrais ndo provaram

haver correlacdo entre as demais varidveis, isso fica ainda mais claro quando observado os

gréaficos de dispersao dessas variaveis (Figura 43).
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Figura 43 — Graficos de dispersao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Também foi utilizado o Teste de Wilcoxon para comparar essas trés variaveis ao longo
dos 4 grupos, a fim de verificar se elas apresentavam mesma mediana. Apenas dentro do grupo
2 (alunos do CMPA), EIC e IMI-T ndo possuem medianas iguais (p-valor=0,008). Os demais,
séo iguais estatisticamente.

Unindo os 4 grupos e comparando as medianas das trés variaveis EIC, IMI-1 e IMI-T,
tem-se o seguinte:

e EIC vs IMI-I possuem mesma mediana (“5,3” e “5,0”, respectivamente, com p-
valor=0.7484);

e EICvs IMI-T possuem medianas diferentes (“5,3” e “4,6”, respectivamente, com
p-valor=0.001602);

e [MI-I vs IMI-T possuem medianas diferentes (“5,0” e “4,6”, respectivamente,
com p-valor=0.008567).

Como demonstrado na Figura 44, os resultados de EIC e IMI-I apresentaram

praticamente mesma mediana, e no box-plot, praticamente mesma distribuicdo. Isso demonstra
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que é possivel obter resultados proximos ao do autorrelato apenas utilizando o EIC, sem
prejuizos na identificacdo da motivacgéo dos alunos.

Figura 44 — Distribuicéo de EIC, IMI-1 e IMI-T
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 45 é possivel perceber que as medianas foram bem préximas ao longo dos 4
grupos quando utilizado o modelo EIC. Apesar de heterogeneidade da amostra, ndo houve

diferenca significativa ao comparar a mediana entre 0s grupos.

Figura 45 — Distribui¢do de EIC ao longo dos grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por sua vez, na Figura 46 fica nitida a diferenca entre o Grupo 2 (alunos do 6° ano) para
0s demais grupos, sendo que o grupo de alunos com a menor faixa etéria e que usou o0 MV

divididos em grupos de até 4 alunos, foi o que apresentou 0 menor indice de motivacéo.
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Figura 46 — Distribuicdo de IMI-1 ao longo dos grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados obtidos utilizando a variavel IMI-T (Figura 47), sdo muito parecidos com
aqueles obtidos utilizando a varidvel IMI-I, onde com excecdo do Grupo 2, 0s demais grupos

obtiveram indices de motivacao muito proximos.

Figura 47 — Distribuigédo de IMI-T ao longo dos grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Essa diferenca ao comparar a distribui¢do das medianas ao utilizar as 3 variaveis (EIC,
IMI-I e IMI-T), pode ser justificada por alguns fatores, por exemplo, a idade dos alunos e
principalmente a forma de aplicacdo do estudo. Uma vez que, apesar de cada aluno ter
respondido o IMI de forma individual, a utilizacdo se deu em grupos. Isso é discutido na Secéao

5.3 a sequir.
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5.3 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS

Como descrito anteriormente na Secdo 5.1.3, uma das principais dificuldades
enfrentadas durante a realizacdo do estudo de caso piloto foi a falta de comprometimento dos
alunos participantes. Sendo que foram apontados como fatores que podem ter impulsionado
esta falta de comprometimento:

e professor responsavel pela disciplina ndo ter acompanhado a aplicagéo;

e ndo obrigatoriedade, pois se tratava de uma atividade voluntéria, que apesar de
abordar o contetido da disciplina, ndo valia “nota”;

e nao identificacdo dos alunos.

Neste sentido, embora o estudo piloto tenha servido para apontar essas dificuldades,
novamente, no estudo de caso final, alguns desses problemas se repetiram. Como ilustrado na
Tabela 7, houve diferenca no numero de dados entre EIC e IMI, pois alguns alunos realizaram
a atividade em grupos, porém responderam o questionario de forma individual, ao mesmo
tempo, outros alunos acabaram néo respondendo o IMI.

Mais uma vez, em uma das etapas (Grupo 2), ndo houve o acompanhamento do
professor responsavel pela disciplina na realizacdo da atividade. Ressalta-se ainda que nesse
grupo, outro fator pode ter interferido nos resultados, que é o fato dos alunos desse grupo ja
terem trabalhado com MV em outra pesquisa (NUNES, 2017). Isso ficou evidenciado em
alguns comentéarios dos alunos.

Algumas respostas ndo condizem com o experimento realizado na tese, por exemplo,
“Possibilitar a entrada do jogo em Linux”, “Melhorar quanto a possibilidade de baixar o
aplicativo em outros computadores, pois ndo consegui baixa-lo e visualizar o seu contetdo”,
“Melhorar o acesso”, “Que o acesso seja mais rapido” e “Quero que o acesso seja mais
rapido”. Pois, para o experimento realizado, ndo houve necessidade de “baixar” o visualizador
e 0 acesso ocorreu normalmente no laboratoério, apesar do nimero reduzido de maquinas e da
necessidade de realizacdo da atividade em grupo. Assim, é possivel que os alunos tenham
interpretado e respondido as questdes do questionario IMI considerando as atividades e
experiéncias prévias, ndo somente 0 experimento desta tese.

Soma-se a isso o fato de que os alunos trabalharam em grupos. Assim, embora cada
aluno tenha respondido o IMI de forma individual, a utilizacdo do MV se deu em grupos de até
4 alunos. Outra observacdo que deve ser feita, € que, por meio do EIC, foi possivel coletar
apenas os dados do avatar do aluno que estava acessando o ambiente “em nome do grupo”. Esse

é um fator que pode ser considerado como uma ameaca aos resultados encontrados e que abrem
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ndo sé a possibilidade como também a necessidade de uma pesquisa mais aprofundada
investigando especificamente o grupo em questdo, por exemplo, comparando um grupo de
controle com um grupo experimental. Concluindo, com relacdo ao Grupo 2, outro aspecto que
precisa ser considerado é a faixa etaria do grupo (11 a 15 anos), pois nessa faixa de idade, o uso
dos MV pode ndo ter um carater tdo atrativo quanto pode ter para outras faixas etarias mais
velhas, uma vez que a tecnologia e 0 uso de jogos faz parte do cotidiano da maioria das
criancas/pré-adolescentes nesta faixa etaria.

Com relacdo ao conteudo abordado no estudo de caso final, ao contrario do estudo
piloto, onde os alunos consideraram o conteddo muito extenso para o periodo proposto,
houveram muitos comentarios positivos neste sentido, por exemplo: “O ambiente é muito bom,
as propostas de atividade também, bem como os conteddos. Porém eu ndo consegui
desenvolver as atividades por problemas técnicos”, “Achei muito interessante o fato de poder
customizar o ambiente conforme a realidade de nossas escolas. E importante destacar que, em
relacdo ao conteudo, as distancias foram imensas em relagdo a escola em que atuo. Parabéns
pela criagdo!”.

Como ja destacado, para o estudo de caso final houve uma a reestruturacéo tanto do MV
quanto do modelo em si. Com base nos resultados obtidos, é possivel observar que a
infraestrutura tecnoldégica e o MV criado, 0 modelo proposto e o questionario utilizado
atenderam 0s objetivos propostos a partir da corre¢cdo dos pontos negativos identificados no
estudo de caso inicial.

Sob o mesmo ponto de vista, acredita-se que ao possibilitar principalmente a
comunicacéo, a colaboracéo e a interacdo social entre os diversos participantes, o0 MV quando
utilizado em conjunto com as estratégias de aprendizagem ativa e a aprendizagem experiencial
contribuiu para aumentar a motivacdo dos alunos. Ao mesmo tempo, estimulou a participacédo
de um namero maior de alunos e a realizacdo da tarefa.

Do mesmo modo, foi fundamental um periodo maior de tempo e de encontros para a
realizacéo dos testes e criacdo de uma base de dados mais robusta para efetuar testes estatisticos
gue comprovassem a significancia da proposta apresentada. Ainda que o periodo e a forma de
aplicacdo dos estudos de caso ndo tenha sido a ideal, um periodo de tempo maior,
principalmente considerando a possibilidade de permitir a alguns alunos utilizar o MV mais
que uma vez durante o periodo de testes, contribuiu para obter resultados que podem ser
considerados satisfatorios.

Em sintese, considerando os resultados tanto quantitativos quanto qualitativos, foi

possivel validar o modelo proposto, demonstrando que é possivel identificar a motivacéo dos
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alunos em interacdo nos MV sem a necessidade de utilizar métodos considerados invasivos
como 0s questionarios de autorrelato e consequentemente apoiar professores e pesquisadores

na adogdo deste tipo de ambiente como recurso complementar em sua pratica didatica.



6 CONCLUSAO

As pesquisas sobre 0 uso de tecnologias para a realizacdo de simulagdes e a utilizacao
de MV tém crescido e vém se consolidando como um tema relevante na educagéo. Entretanto,
ainda existem poucos trabalhos que aliam os MV a Computacdo Afetiva, que busca identificar
afeto ou estados afetivos em sistemas computacionais.

Além disso, durante a realizacdo da pesquisa, verificou-se que a maior parte dos estudos
envolvendo motivacdo nos MV, utiliza questionarios de autorrelato para identificagdo. Neste
sentido, iniciou-se a pesquisa de como coletar os dados durante a interacdo dos alunos com o
MV, para poder estabelecer a pontuacao para cada variavel presente no modelo proposto.

Assim, considerando que durante a interacéo de um aluno com um MV é possivel coletar
diversos dados que podem ser usados para mostrar as acoes, a sequéncia, o tempo, entre outras
informacdes, buscou-se possiveis observaveis que permitissem a identificacdo da motivagao
dos alunos sem a necessidade de aplicar um questionario.

Desta forma, definiu-se os observaveis Esforco, Independéncia e Confianga como
fatores que permitiriam essa identificacdo. Foram realizadas adaptagdes no modelo proposto
por Bercht (2001), para que o mesmo pudesse ser utilizado no contexto de MV aplicados a
educacdo.

Definido o modelo e forma de coleta, uma instancia do mesmo foi validada a partir de
um estudo piloto. O objetivo da realizacdo desse estudo foi validar as tabelas propostas, a partir
de uma comparagdo com a percepcdo trazida pelo autorrelato do aluno e de uma analise das
acOes e registros sobre a interagdo com os recursos do ambiente. Os testes contribuiram para
ajustar as tabelas e alterar o MV para registrar de forma mais detalhada o que ocorre durante a
interacdo, apontando a necessidade de alteracfes para uma efetiva aplicagdo do modelo.

Na continuidade da pesquisa, apos 0s ajustes necessarios apontados no estudo piloto,
uma nova instancia do modelo foi validada por meio de um novo estudo de caso (estudo de
caso final) para observar a aplicacdo do modelo de maneira mais efetiva. No estudo de caso
final, foi possivel utilizar a técnica de Think Aloud com um grupo de 5 alunos, para que
pudessem descrever o que estavam sentindo ao usar o ambiente. Tambeém foi utilizada a
estratégia da ABP, por meio da utilizacgdo do Arco de Maguerez associado ao ciclo de
aprendizagem experiencial de Kolb, oportunizando uma experiéncia concreta, por meio de uma
experimentacdo ativa, onde os alunos puderam resolver um problema real, observando,

analisando, refletindo e discutindo com os colegas. Esse estudo de caso final contou com um
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ndmero maior de alunos, durante um maior periodo de tempo e com um contedo bem
especifico, que foi a questdo da poluigdo dos rios.

Por meio do estudo de caso final foi possivel associar os indicadores de motivacgéo as
atividades realizadas no MV. A andlise dos resultados obtidos nesse estudo de caso final
permite concluir que a proposta é factivel e que os resultados obtidos a partir da utilizacéo do
modelo sdo compativeis com o questionario de autorrelato IMI.

Por conseguinte, a identificacdo da motivacdo por meio do modelo EIC é a principal
contribuicdo desta tese. Uma vez que nos trabalhos identificados na literatura a identificacéo é
realizada por meio de autorrelato, ou seja, ndo séo considerados os dados coletados da interagcéo
dos alunos no MV.

Finalmente, ressalta-se que os resultados dos niveis de motivacdo foram positivos no
que concerne a utilizacdo dos MV. Os indices de motivacdo apontados tanto pelo IMI quanto
pelo EIC demonstraram valores proximos, e mesmo superiores a 5 pontos (em uma escala que
vaidela?7).

Além disso, foi demonstrado que o ambiente desenvolvido neste trabalho pode ser
utilizado como uma alternativa viavel para facilitar e superar alguns dos problemas relacionados
a aprendizagem. Tanto as avaliacGes realizadas quanto os comentarios dos alunos,
demonstraram que a utilizacdo do ambiente contribuiu para o processo de construcdo do
conhecimento, constituindo-se de uma maneira alternativa e divertida para uma aprendizagem
significativa dos conceitos e situa¢oes envolvidos.

O método proposto pode ser utilizado por pesquisadores da area que procuram uma
alternativa aos questionarios de autorrelato. Além disso, a atividade proposta, por meio da
utilizacdo do Arco de Maguerez pode ser facilmente adaptada para outros contetdos.

6.1 LIMITACOES

Embora a utilizacdo dos MV na area educacional ndo signifique uma novidade, algumas
dificuldades permanecem sem (ou de dificil) solugdo. Neste sentido, destacam-se como
principais limitagOes do trabalho realizado, as seguintes questdes:

o falta de conexdo e/ou baixa qualidade de conex&o: apesar do grande crescimento
na conectividade de Internet ao redor do mundo e principalmente no Brasil,

muitas escolas ainda “sofrem” com problemas de falta de conexdo e sobretudo
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baixa qualidade de conex&o com a Internet, o que inviabilizam a utilizacdo dos
MV, ao menos no formato de grid, pois necessitam uma grande largura de banda.

e infraestrutura: 0 mesmo argumento deve ser considerado em relacdo aos
equipamentos de hardware, que também evoluiram enormemente desde 2007
(a4pice dos MV), mas que, no entanto, ainda hoje sdo limitados, principalmente
considerando o contexto das escolas publicas (estaduais e municipais)
brasileiras. Em escolas publicas de nivel federal (contexto da pesquisa) a
realidade é bem melhor do que na maioria das escolas, mas ainda assim foram
encontradas dificuldades (tanto em termos de hardware como de conexdo com
a Internet);

e dispositivos mdveis: um dos maiores problemas, na opinido do autor, é a
limitacdo do acesso aos MV por meio da utilizacdo de dispositivos moveis
(principalmente smartphones), que vém aparecendo como a fonte principal de
acesso a Internet e em muitos casos o Unico dispositivo de acesso dos alunos,
que cada vez menos utilizam computadores do tipo desktop em suas residéncias.
Desde a publicacdo do artigo “Ambientes Virtuais de Aprendizagem e
Ambientes Imersivos: um estudo de caso utilizando tecnologias de computagéo
movel” (VOSS et al., 2013), muito pouco ou quase nada houve de avango com
relacdo aos viewers para dispositivos moveis. Alias, pode-se dizer que houve um
regresso, pois, importantes projetos que estavam em andamento na €época,
acabaram sendo descontinuados, caso do Pixieviewer®*;

e custo de desenvolvimento: o desenvolvimento de uma Unica atividade demanda
um grande periodo de tempo e esforco, sendo que o ideal é que se tenha uma
equipe de desenvolvimento multidisciplinar;

e recursos do ambiente: reconhece-se que a atividade desenvolvida era trivial e
poderia ser desenvolvida em um ambiente real, com um custo relativamente
baixo. No entanto, a atividade desenvolvida em si, ndo era o proposito final e
sim um meio para verificar a viabilidade do modelo proposto;

e isonomia dos grupos: houve uma falta de igualdade entre os grupos investigados,
tanto na forma de conducéo da pesquisa, quanto forma de aplicacéo e perfil dos

grupos. Embora, tenha sido objetivo inicial comparar diferentes niveis de ensino

3 Qriginalmente disponivel em < http://pixieviewer.com/>



128

em diferentes instituicdes de ensino, a heterogeneidade da amostra limita de

certa forma a pesquisa realizada.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Por fim, é importante ressaltar que apesar das limitaces de tempo e das dificuldades
encontradas, o objetivo do estudo foi alcancado, tanto com o desenvolvimento do MV quanto
principalmente pela validagdo do método.

Neste sentido, aliando a experiéncia realizada e as opinides dos participantes, tanto
alunos como professores, € importante evidenciar que os MV tém limitacfes que precisam ser
consideradas no desenvolvimento de novos trabalhos. O cenéario indicado como ideal para
desenvolver novas pesquisas envolvendo MV é utilizando um pablico (amostra) bem especifico
(com maturidade suficiente para ndo desvirtuar dos objetivos da atividade, assim recomenda-
se no minimo que seja aplicado para alunos do Ensino Médio), abordando um contetido também
bem delimitado (que se adeque as especificidades do MV e ndo o contrario) e com excelentes
condicdes tecnoldgicas, tanto em termo de hardware quanto de conexdo com a Internet.

Assim, considerando tanto as limitagcdes apontadas quanto a restricdo de tempo, novas
possibilidades de pesquisa podem ser consideradas, por exemplo:

e verificar a validade do modelo com as novas plataformas de MV que estdo
surgindo (e.g., Sansar® (ainda na verséo beta));

e possibilitar a aplicacdo do modelo em laboratorios “offline”;

e desenvolver um framework para indicagdo dos niveis de motivacdo em tempo
real, auxiliando os professores na tomada de decisdo com relagdo aos alunos

“desmotivados”.

3 Disponivel em < https://www.sansar.com/ >.
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APENDICE B - PERFIL DOS ALUNOS - ESTUDO DE CASO PILOTO

Sexo (3&respostas)

@ Masculino
@ Feminino

Idade (26 respostas)

@ menos de 15 anos
@ 15317 anos
@ 18222 anos
@ mais que 22 anos

Voce ja reprovou alguma vez no curso? (3eresposias)

@ Nao

@ Sim, no 3%ano

@ Sim, no 2° ano

;J,r,".f"' 13.9% @ Sim, no 17 ano

4 @ Sim, em mais gue um ano
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Atualmente, quanto tempo por semana vocé tem dedicado, em média, aos
seus estudos, excetuando-se as horas aula no curso?

(36 respostas)

@ Menhum. Apenas assisto 45 aulas
@ Uma a duas horas por semana

O Mais de duas, até cinco horas por
semana

@ Mais de cinco, até oito horas por
semana

@ Mais de oito horas por semana

Voceé ja utilizou um Mundo Virtual 3D (ex. SecondLife, OpenSimulator)?

(36 respostas)

@ Sim
& Mo




APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE

ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
ESCLARECIDO

Pelo presente, convido-o(a) para participar da pesquisa intitulada:
“Identificando Motivagdo em um Mundo Virtual 3D”. Este projeto faz parte da Tese
de Doutorado desenvolvida no programa de Pds-Graduacdo em Informatica na
Educacgéo (PPGIE) do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagéo
(CINTED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A pesquisa tem como objetivo “desenvolver um modelo de identificagédo da
motivagdo dos alunos em interagdo em um Mundo Virtual (MV)”, sendo analisados
aspectos motivacionais que podem resultar em possiveis melhorias no processo de
ensino e aprendizagem.

Ela sera aplicada no ano de _ com os alunos da(s) turma(s)

da disciplina de -

oferecida pela instituicao e ministrada

pelo(a) professor(a)

Todos os instrumentos a serem aplicados serdo mantidos em sigilo, servindo
apenas para os fins da pesquisa, ndo se revelando os nomes dos participantes. As
aulas ocorrerdo normalmente para todos alunos, alterando somente a forma de
interacdo no ambiente, onde uma das turmas ira utilizar o MV.

Ressalta-se que todos o0s materiais da disciplina serdo fornecidos
igualitariamente tanto no MV quanto no formato tradicional, assim como todas
avaliacoes e tarefas realizadas na disciplina. Desta forma, todo o processo seguira
a ocorrer normalmente e a pesquisa sera realizada sem interferir no andamento das
atividades.

A sua participagdo ndo oferece risco algum. Caso seja verificado algum
constrangimento durante os encontros, o pesquisador ira intervir, direcionando o
assunto tratado. E- Ihe garantido, também:

e receber resposta a qualquer pergunta, ou esclarecimento a qualquer
davida acerca dos procedimentos, riscos, beneficios e outros

assuntos relacionados com a pesquisa;
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e poder retirar seu consentimento a qualguer momento, deixando de
participar do estudo, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo;

e (ue vocé nao sera identificado quando da divulgacao dos resultados e
qgue todas as informagOes obtidas serdao utilizadas apenas para fins
cientificos vinculados a pesquisa;

e (ue, se existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo
orcamento da pesquisa.

Este termo documento devera ser assinado em duas vias, sendo que uma
delas sera retida pelo sujeito da pesquisa e a outra pelo pesquisador. O responsavel
pela pesquisa € o doutorando Gleizer Bierhalz Voss, seu e-mail é

gleizer.voss@gmail.com, e seu celular é (055) 98431-9171.

Pelo presente termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que
autorizo a minha participacado ou de meu responsabilizado nesta pesquisa, pois fui
devidamente informado(a), de forma clara e detalhada, livre de qualquer
constrangimento e coercdo, dos objetivos, da justificativa, dos instrumentos de
coletas de informacdo que serdo utilizados, dos riscos e beneficios, conforme ja

citados neste termo.

Nome do(a) aluno(a):
Nome do(a) responsavel:
Data de Nascimento:
E-mail:

Assinatura do(a) responsavel:

Pesquisador: Gleizer Bierhalz Voss

Assinatura:


mailto:gleizer.voss@gmail.com

APENDICE D - ROTEIRO DA ENTREVISTA SOBRE O USO DO MV

1. De uma forma geral, o que vocé achou do Mundo Virtual (MV)? Da interface,

do seu uso, etc.

2. E adequado para a disciplina em que foi utilizado (Redes de Computadores)?

3. Como vocé analisa a agéo e recursos disponibilizados no MV para abordar o

conteudo?

4. Como vocé acha que se saiu nos testes? Por que?

5. Ainda com relacdo aos pré e pos testes, vocé considerou dificil/extenso?

6. Ja com relacdo ao questionario sobre motivacdo, o que vocé achou?

7. Vocé gostaria de continuar utilizando o MV na disciplina? E em outras (ex.

Quimica, Fisica, Matematica, Portugués, Manutencao, Robotica, etc.)?

8. Quais séo os pontos fortes e negativos que vocé considera sobre o MV?

9. Vocé considera o conteudo abordado importante (enderecamento IP e IPV6)?

10.Por que vocé acha que a turma né&o se saiu “bem” nos testes?

Caso queira deixar algum comentario positivo/negativo, sugestoes:



APENDICE E - QUESTIONARIO IMI
O questionario original esta disponivel em: https://goo.gl/forms/gFhZ\V0b1vZi4EYEQ03

Inventdrio de Motivagao Intrinseca
(IMI)

Este questionario refere-se a sua motivagdo para realizar a atividade no Mundo Virtual.

Por favor, procure responder cada questdo, assinalando o nimero da escala que mais se aproxima
da sua opinido quanto a atividade que acabou de realizar.

NAQ EXISTEM RESPOSTAS CERTAS OU ERRADAS;

Assinale sempre apenas uma Unica opc¢do em cada questdo.

Se voceé achar que a afirmag&o € muito verdadeira, marque 7; se a afirmagéo ndo for nada
verdadeira, marque 1. Se a afirmacédo for um pouco verdadeira, escolha um nimero entre 2 e 6 que
melhor descreva a atividade de Geografia utilizando o Mundo Virtual:

*Obrigatorio

Nome/Usuario MV

1. Gostei muito de fazer esta atividade. *

1 2 3 4 5 6 7
verdadeiro verdadeiro

2. Eu coloquei muito esforgo nisso. *

1 2 3 4 5 6 7

. Muito
Mutofaso O O O O O O O verdadeiro

3. Eu acho que sou muito hom nesta atividade. *

1 2 3 4 5 6 7

. Muito
mitofaso O O O O O O O verdadeiro

4. Esta atividade foi divertida de fazer. *

1 2 3 4 5 6 7

. Muito
Mutofalso O O O O O O O verdadeiro

5. Nao fiz muito esforgo para tentar me sair bem nesta
atividade. *

. Muito
Mitoaso O O O O O O O verdadeiro


https://goo.gl/forms/qFhZV0b1vZi4EyE03

6. Eu acho gque fiz muito bem esta atividade em comparacdao com outros
estudantes.

Muito falso Muito verdadeiro

7. Achei que era uma atividade chata. *

Muito falso Muito verdadeiro

8. Eu tentei muito nesta atividade. *

Muito falso Muito verdadeiro

W

9. Depois de trabalhar nesta atividade por algum tempo, senti-me bastante
competente.

Muito falso Muito verdadeiro

10. Esta atividade ndo chamou minha atencdo. *

Muito falso Muito verdadeiro

149



11. Era importante para mim fazer bem esta tarefa.

Muito falso

12. Estou satisfeito(a) com o meu desempenho nesta tarefa.

Muito falso

13. Eu descreveria esta atividade como muito interessante. *

Muito falso

14. Eu ndo coloquei muita energia nisso.

Muito falso

15. Eu fui bastante habilidoso(a) nesta atividade. *

Muito falso

Muito verdadeiro

Muito verdadeiro

Muito verdadeiro

Muito verdadeiro

Muito verdadeiro

150



16. Penso gue esta atividade foi bastante agradavel.

Muito falso Muito verdadeiro

17. Esta foi uma atividade que eu ndo pude fazer muito bem. *

Muito falso Muito verdadeiro

18. Enguanto eu estava fazendo esta atividade, eu estava pensando sobre o
quanto eu gostei dela.

Muito falso Muito verdadeiro

151



APENDICE F - QUESTIONARIO MSLQ
O questionério original esta disponivel em: https://goo.gl/forms/J4gZ5aj4SF8wL PIf2

Pesquisa sobre Motivacao em
Mundos Virtuais 3D

Prezado(a) participante,

As informacdes aqui coletadas serdo utilizadas em um estudo sobre "Motivagao’ como parte da
Tese do doutorando Gleizer Bierhalz Voss desenvolvida no programa de Poés Graduagéo em
Informatica na Educagdo (PPGIE) do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacéo
(CINTED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) sob orientago da Prof2 Dr?
Magda Bercht

Precisamos coletar alguns dados das suas interagées com o Mundo Virtual 3D, aplicar um
questionario para identificar tanto o seu perfil quanto a sua motivag&o, além de realizar um pré e
pos teste por meio de questdes cobjetivas.

A participagdo neste trabalho é voluntaria e em nenhum momento seu nome sera citado nos
resultados apresentados.

Gostariamos de solicitar o seu auxilio na pesquisa respondendo o questionario que segue, ao
respondé-lo vocé estara concordando em participar da pesquisa.

*Obrigatério

Turma *
O 3°MsIA

O 3°MsIB

PROXIMA

B

Pesquisa sobre Motivagao em
Mundos Virtuais 3D

*Obrigatdrio

MSQL - Motivated Strategies for Learning Questionnaire

Este questionario refere-se & sua motivagdo e atitudes em relagdo as disciplinas que esta
cursando atualmente.

Par favor, procure responder cada questdo, assinalando o nimero da escala que mais se
aproxima do seu jeito de estudar e dos motivos gue o(a) conduzem a aprendizagem.

N&o € necessario que vocé se identifique;

NAO EXISTEM RESPOSTAS CERTAS OU ERRADAS;

Assinale sempre apenas uma Unica opgdo em cada guestdo.

Se vocé achar que a afirmag&o é muito verdadeira para vocé, margue 7; se a afirmago néo for
nada verdadeira para vocé, marque 1. Se a afirmag&o € mais ou menos verdadeira para voceé,
escolha um ndmero entre 1 e 7 que melhor o(a) descreva.


https://goo.gl/forms/J4gZ5aj4SF8wLPlf2

1. Prefiro matérias e contetdos que realmente me desafiem
para que eu possa aprender coisas novas. *

1 2 3 4 5 B 7

Muito

Nada O O O O O O O gadeiro

verdadeiro

2. Se eu estudar de maneiras apropriadas serei capaz de
aprender os conteudos das varias disciplinas. *

1 2 3 4 ] B 7

Muito

Mada
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

3. Quando fago uma prova, penso em como estou sendo mais
fraco(a) comparado aos outros alunos da turma. *

1 2 3 4 2 ) 7

Nada O O O O O O 0O ue:g;gzim

verdadeiro

4. Penso que serei capaz de usar o que aprendo em uma
disciplina em outras. *

1 2 3 4 5 B 7

Muito

Nada O O O O O O O gadeio

verdadeiro

5. Acredito que receberei notas excelentes nas varias disciplinas

que estou cursando. *

1 2 3 - ] B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

153
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6. Estou certo(a) de que posso entender os contetdos mais
dificeis presentes nas leituras das varias disciplinas. *

1 2 3 4 5 B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

7. Ter boas notas € a coisa mais satisfatoria para mim agora. *

1 2 3 4 ] B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

8. Quando fago uma prova penso em itens de outras partes da
prova que ndo consegui responder. *

1 2 3 4 5 6 7
Nada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro
9. E minha prépria culpa se ndo aprendo a matéria das

disciplinas que estou cursando. *

1 2 3 4 ] B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

10. E importante para mim aprender a matéria de todas as
disciplinas. *

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro



11. A coisa mais importante para mim agora & melhorar minha
meédia geral, ja que o que meu principal interesse no curso é
obter boas notas. *

1 2 3 4 5 B 7

Nada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

12. Estou conflante de que posso aprender os conceitos
basicos ensinados nas varias disciplinas que estou cursando. *

1 2 3 4 ) 3] 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

13. Se eu puder, quero tirar melhores notas do que a maioria dos
outros alunos. *

1 2 3 4 2 B 7

MNada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

14. Quando faco provas, penso nas consequéncias de ir mal. *

1 2 3 4 ) B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

15. Estou conflante de que posso entender os conteudos mais
complexos apresentados pelos professores das varias
disciplinas. *

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro
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16. Prefiro matérias que despertem minha curiosidade, mesmo
que sejam mais dificeis de aprender. *

1 2 3 4 ] ] 7

Mada Muito
verdadeiro o O o O O O O yverdadeiro

17. Estou muito interessado(a) na area de conteudo do curso. *

1 2 3 4 2 B 7

Mada Muito
verdadeiro o O o O O O O verdadeiro

18. Se eu me esforcar bastante, entenderei os textos das varias
disciplinas. *

Mada Muito
verdadeiro o O o O O O O verdadeiro

19. Tenho sentimentos de apreensao e perturbacdo quando
faco uma prova ou exame. *

1 2 3 - ) 6 7

Mada Muito
verdadeiro o o o o O O O verdadeiro

20. Estou confiante de que posso fazer um excelente trabalho
nas tarefas e testes das varias disciplinas. *

1 2 3 4 5 B 7

Mada Muito
verdadeiro o O o O o O o verdadeiro

21. Espero ir bem nas varias disciplinas que estou cursando. *

1 2 3 4 ] ] 7

Mada Muito
verdadeiro o O o O O O O verdadeiro
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22. 0 que me da mais satisfacéo e tentar entender os
conteudos das disciplinas tdo perfeitamente quanto possivel. *

1 2 3 4 ) B 7

Mada Muito
verdadeiro O o O o O O O verdadeiro

23. Penso que as matérias das varias disciplinas que estou
cursando sdo Uteis para que eu aprenda. *

1 2 3 4 2 8] 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

24. Quando tenho oportunidade, escolho tarefas por meio das
quais eu possa aprender, mesmo que elas néo garantam uma
boa nota. *

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

25. Se eu ndo entendo os textos das disciplinas € porgue ndo
me esforco o bastante. *

1 2 3 4 5 B 7

Mada Muito
verdadeiro O o O o O O O verdadeiro

26. Gosto dos assuntos das disciplinas que estou cursando. *

1 2 3 4 2 8] 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro
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27. Entender os assuntos das disciplinas & muito importante
para mim. *

Mada Muito
verdadeiro O o O o O O O verdadeiro

28. Sinto meu coracao bater forte quando fago uma prova ou
exame. *

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

29. Estou certo(a) de que posso dominar as habilidades que
estdo sendo ensinadas atualmente. *

1 2 3 4 ) B 7

Mada Muito
verdadeiro O o O o O O O verdadeiro

30. Quero ir bem nas varias disciplinas que estou cursando
porque € importante para mim mostrar minha capacidade para
minha familia, amigos, empregador ou outros. *

1 2 3 4 2 8] 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

31. Considerando as dificuldades das disciplinas, os
professores e minhas habilidades, penso que me sairei bem. *

1 2 3 4 2 ] 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro
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32. Eu me sinto frequentemente com preguica ou entediado(a)
quando estudo para as disciplinas, tanto que desisto antes de
concluir o que havia planejado fazer. *

1 2 3 4 2 B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

33. Eu trabalho duro para me sair bem neste curso, mesmo que
eu ndo goste do que estou fazendo. #

1 2 3 4 5 B 7

MNada O 0O 0O 0O O O O Muito

verdadeiro verdadeiro

34. Quando os conteludos ou tarefas das disciplinas séo dificeis,
eu desisto ou entdo estudo somente a parte mais facil. *

1 2 3 4 ] B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

35. Mesmo quando o conteudo € entediante e pouco
interessante eu sou capaz de continuar trabalhando até que eu
termine. *

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

36. Mesmo quando eu sinto dificuldade em aprender o contetido
das disciplinas, tento fazer os trabalhos sozinho(a) sem a ajuda
de ninguem. *

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro



37. Eu sempre faco perguntas aos professores para esclarecer
0s conceitos que ndo entendo muito bem. *

1 2 3 4 ] B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

38. Quando nao entendo o conteudo das disciplinas eu peco
ajuda a outros colegas da turma. *

1 2 3 4 2 ) 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

39. Eu tento identificar estudantes na turma a quem eu possa
pedir ajuda se necessario. *

1 2 3 4 5 B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

40. Ao estudar para este curso, muitas vezes eu tento explicar o
material a um colega ou um amigo. *

1 2 3 - ] B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro

41. Eu tento trabalhar com outros colegas desta turma para
realizar os trabalhos do curso. *

1 2 3 4 5 B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O O O O verdadeiro
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42. Ao estudar para este curso, muitas vezes eu reservo um
tempo para discutir o material das disciplinas com um grupo de
colegas da turma. *

1 2 3 4 ) B 7

Mada Muito
verdadeiro O O O O o O o verdadeiro
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