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RESUMO

Os alunos deste milénio possuem familiaridade com as Tecnologias de Informacgédo e
Comunicacdo, usam dispositivos conectados as redes WiFi, acessam com frequéncia a
Internet e as redes sociais e sdo usuarios intensivos de jogos digitais e de video games. Para
estes alunos, a utilizagdo de recursos e ambientes digitais € uma atividade natural em seu dia-
a-dia. E de se esperar que a educacdo possa aproveitar a condicdo do dominio tecnolégico dos
alunos; para proporcionar situaces nas quais eles utilizem dispositivos e ambientes digitais
que se assemelham com os que eles acessam diariamente, e projeta-los de tal maneira que
possam promover um melhor desempenho académico do aluno. Dentre as TICs, uma
ferramenta que pode ser utilizada nas escolas com objetivos educacionais sdo 0s mundos
virtuais 3D. Os mundos virtuais 3D apresentam algumas carateristicas que merecem ser
investigadas objetivando serem utilizadas na educacdo, tais como: imersdo (sensacdo de
presenca), realismo e interagdo com o mundo virtual. Desta forma, os ambientes construidos
nos mundos virtuais podem levar o aluno ao aumento de sua concentracéo e satisfacdo, o que,
juntamente com outras caracteristicas presentes, podem criar condi¢des para o aluno alcancgar
o0 estado de Flow. Entendendo que a partir destas situacdes ha um potencial educacional a ser
explorado, este trabalho tem como objetivo investigar estratégias de design e suporte teorico,
que forneca subsidio para a construcdo de laboratérios educacionais dentro dos mundos
virtuais, e estes sejam; capazes de levar o aluno ao engajamento nas atividades propostas e
consequentemente criar condicdes para que ele atinja o estado de Flow. Almeja-se mostrar
com este trabalho que caracteristicas como imersdo, realismo e interagdo, presentes nos
mundos virtuais, aliadas a construgdo de um ambiente com laboratérios educacionais
engajadores e motivadores, e que permitam o registro das acBes dos alunos em suas
experiéncias, oportunizem identificar se as condi¢des de entrada no estado de Flow se aplicam
ao aluno. Assim, se buscara diferenciar os elementos que oportunizam estas condicdes e
orientacOes para a criagdo de laboratdrios educacionais em mundos virtuais; de modo que as
atividades propostas nestes laboratérios possibilitem levar o aluno ao estado de Flow, uma
vez que pesquisas tém indicado que o estado de Flow propicia melhor desempenho

académico.

Palavras-chave: Laboratdrios Educacionais. Mundos Virtuais 3D. Engajamento. Gamificac&o.
Estado de Flow.



ABSTRACT

The Millennial generation has familiarity with Information and Communications Technology
(ICT), they use devices connected to Wi-Fi networks, frequently access Internet and social
networks, and are intensive users of computer games and video games. To these students, the
utilization of digital resources and environments is a natural action in day-by-day. It is
expected that education explore the student's technological domain to create situations in
which students handle the digital resources and environments in school of similar way with
those they manipulate daily. More, it awaited those educational designers projecting the
digital resources and environments to promote better academic performance of students.
Among the ICT, one tool that can be used in schools to achieve educational targets are 3D
Virtual Worlds (VW). They present features that deserve to be investigated to application in
the education, such as: immersion sensation, realism, and interaction with the virtual world.
The environments created inside 3D Virtual Worlds could can lead the student to increase
their concentration and satisfaction, which, jointly with others features existent in VW, could
create conditions to student achieve the Flow state. Understanding that, from these situations
exists one educational potential to be explored, this doctoral thesis proposal have as objective
investigate the design strategies and the theoretical support, providing subsidies for the
construction of educational laboratories inside 3D Virtual Worlds, which are capable of carry
the pupil to engagement in the proposed activities and consequently generate conditions to
he/she achieve the Flow state. This proposal aims show that features like realism, immersion
sensation, and interaction, existent in 3D Virtual Worlds, allied with the construction of
engaging and motivating educational laboratories, allow the record of student's actions in the
lab experiences, enabling identify which are the conditions on that student achieve Flow state.
This proposal searching differentiate the elements that guide to creation of the educational
laboratories in 3D Virtual Worlds, so that the proposed activities in this laboratories enable to
carry the student to Flow state, since others research had shown that the Flow state provides

better academic performance.

Keywords: Educational Labs. 3D Virtual World. Engagement. Gamification. Flow State.
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1 INTRODUCAO

Vivemos em um mundo em constantes transformacgdes sociais, econdmicas e culturais.
Algumas destas transformacdes sdo profundas e acontecem com grande velocidade, como é o
caso das mudancas tecnoldgicas. As mudancas tecnoldgicas repercutem em especial nos
individuos nascidos nas Ultimas décadas, os quais possuem caracteristicas proprias e fazem
uso intensivo das Tecnologias da Informacéo e Comunicagéo (TIC) no seu dia a dia. O uso de
smartphones, tablets e notebooks para comunicacdo pessoal e social, para busca de
informacdes e para a diversdo sao triviais entre 0s jovens desta geracdo. Ainda, a manipulacédo
destes dispositivos transcende os espacos fisicos e os acompanha por todos os lugares: em
casa, no trabalho, nos eventos sociais, com 0s amigos e na escola.

Segundo a pesquisa TIC Domicilios 2015 (CETIC.BR, 2016a), 86% dos individuos
destas novas geracdes sdo portadores de celular e o utilizam para acessar a Internet. Ja a
pesquisas TIC Educacdo 2015 (CETIC.BR, 2016b) aponta que o celular foi o principal
equipamento utilizado para acessar a Internet, para 73% dos alunos e para 85% dos
professores nas escolas publicas. Outra prética realizada pelas novas geracdes é a pratica de
jogos digitais, tanto nos computadores, notebooks, tablets e smartphone.

Por sua vez, os professores buscam ficar alinhados com estes comportamentos e
interesses. CETIC.BR (2016b) identifica que 56% dos professores trabalharam com jogos
educativos com seus alunos. Ainda, no uso da Internet para a realizacdo de atividades
escolares pelo aluno, 61% envolveu o uso de jogos educativos.

No entanto, cabe apontar que os jogos, apesar de serem uma ferramenta bastante
familiar aos alunos, sdo oportunidades ainda pouco exploradas na educagdo, apesar de
proporcionarem vantagens tais como o feedback das atividades em tempo real, a possibilidade
de vivenciar diferentes papéis e as experiéncias em um ambiente controlado conforme
relatado por (KLOPFER; OSTERWEIL e SALEN, 2009) e (NMC e FIRJAN, 2012).

Os indicativos destacados pelas pesquisas TIC Domicilios 2015 (CETIC.BR, 2016a) e
TIC Educagédo 2015 (CETIC.BR, 2016b) permitem constatar que, de maneira geral e ampla,
as escolas publicas brasileiras possuem condi¢des de utilizar os recursos tecnoldgicos
educacionais propostos nesta tese. O produto resultante desta tese requer um computador de
mesa (com teclado, mouse e monitor tradicionais), com conexdo com a Internet para a

execuc¢do no modo cliente-servidor e; na auséncia de acesso a Internet, execu¢do no modo
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local, porém, com a reducéo de alguns recursos computacionais, mas sem prejuizo geral para
seu uso. Ainda, os indicativos das pesquisas TIC Domicilios 2015 e TIC Educacdo 2015
também confirmam os héabitos e interesses dos alunos, refletindo a realidade social atual e o
alinhamento desta tese com o interesse dos alunos por ambientes virtuais e jogos eletronicos.
A tecnologia do ambiente tridimensional ou 3D permite atender as varias demandas
presentes no ambiente escolar, pode se apoiar em teorias educacionais sélidas e usar técnicas
ludicas modernas. Os ambientes tridimensionais apresentam uma plataforma que pode utilizar
os recurso das Tecnologias e Informacdo e Comunicacdo para estimular o engajamento dos
estudantes através da imersdo, realismo e interagdo. Dentre os ambientes tridimensionais que
podem fornecer apoio a aprendizagem atraves de laboratérios educacionais estdo presentes 0s
mundos virtuais. Os mundos virtuais sdo mundos em 3D baseado em computador, o qual se
pode explorar sozinho ou com outras pessoas. Esta exploracao pode ser realizada na visdo em
primeira pessoa, como se fosse o0 proprio usuario, ou na visdo em terceira pessoa, representada
por um personagem gerado pelo computador, chamado avatar (NELSON e ERLANDSON,
2012). Os avatares representam o usuario, dando-lhes um corpo digital dentro dos mundos
virtuais (SANTAELLA, 2003). A Figura 1A apresenta a visdo em primeira pessoa, comum
nos jogos de computador, enquanto a Figura 1B apresenta a visdo em terceira pessoa, usual

nos mundos virtuais.

Figura 1: Modos de visdes em ambientes tridimensionais baseados em computador.
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Fonte: (A) Freeshooters (2012) e (B) autoria propria.

Os mundos virtuais apresentam caracteristicas que podem colaborar para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem, especialmente quando envolve a relacéo tedrico-pratica
executada nos laboratérios educacionais. Estas caracteristicas sdo: (A) imersdo (o aluno é
“tele transportado” para 0 mundo virtual, possui um corpo virtual, pode explorar o ambiente,
se comunicar com outros individuos e manipular os objetos 3D disponiveis ou cria-los a partir
de sua imaginacdo); (B) realismo (os objetos criados no mundo virtual possuem uma

aparéncia muito préoxima do seu equivalente do mundo fisico e podem se comportar como
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tal); e (C) interacdo (esta caracteristica pode proporcionar uma forte ligacdo do aluno com 0s
objetos, buscando a realizagcdo das atividades propostas no ambiente educacional e que
possivelmente sera o ingrediente basilar para promover a motivacéo e o engajamento).

No enfoque educacional, a utilizacdo da aprendizagem experiencial (KOLB, 1984)
como abordagem fundamentadora para a construgdo de um laboratério educacional no mundo
virtual apresenta-se adequada, uma vez que a aprendizagem experiencial sustenta que o aluno
(1) aprenda os conceitos envolvidos, vivenciando concretamente a experiéncia; (2) observe e
reflita sobre a experiéncia; (3) compreenda as varidveis, 0 processo e o resultado da
experiéncia; (4) e possa estender estes resultados através de experimentagdo ativa de novas
possibilidades. Assim, a arquitetura de laboratérios educacionais nos mundos virtuais,
contemplando o Ciclo de Kolb (KOLB, 1984), demonstra coeréncia com 0 processo de ensino
e aprendizagem, podendo utilizar os mais variados recursos de imersao, realismo e interacdo
dos mundos virtuais.

Considerando que a plataforma de mundos virtuais permite a criacdo de laboratorios
educacionais imersivos, realistas e interativos para a realizacdo das atividades teorico-
praticas; e a mecanica destes laboratdrios é fundamentada na abordagem da aprendizagem
experiencial; a adicdo de um elemento ludico ao ambiente podera promover a satisfacdo e o
engajamento do aluno na utilizacdo do laboratério educacional. O aspecto ludico pode ser
alcancado com a aplicacéo de elementos presentes nos jogos, sintonizando com a indicagéo da
TIC Educacdo 2015, de que tanto alunos quanto professores utilizam os jogos como uma
atividade escolar (CETIC.BR, 2016b).

A aplicagdo de técnicas de gamificacdo (Zichermann e Cunningham, 2011), € positiva
para alcancar os objetivos educacionais, destacando para isso a intimidade dos estudantes com
jogos, com ambientes digitais e com sua disponibilidade on-line; o que pode permitir uma
maior identificacdo do aluno com o ambiente educacional, uma vez que este se assemelha
com os ambientes digitais que o aluno acessa frequente e intensamente.

Uma vez que os laboratorios educacionais utilizem as caracteristicas de imerséo,
realismo e interagdo com o objetivo de despertar a motivacdo e o engajamento no aluno, as
experiéncias presentes nos laboratérios podem tornar-se tdo envolventes que levem o aluno a
uma concentracdo profunda, situacdo que caracterize o estado de Flow, como descrito por
Csikszentmihalyi' (1996).

! Aqui esta um truque para lembrar o nome Mihaly Csikszentmihalyi = “Me high? Cheeks send me high!”
(POSITIVE PSYCHOLOGY PROGRAM, 2018).
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Assim, a construcdo de ambientes que despertem a motivacdo e incrementem o
engajamento, de forma que o aluno possa alcancar o estado de Flow; é importante no sentido
de que, quando o aluno atinge o estado de Flow, ele fica completamente absorvido pela
atividade que realiza e esta em um estado “6timo”, no qual o equilibrio entre desafios e
habilidades proporciona condigfes para a conclusdo da atividade com sucesso. Assim, se
justifica a investigacdo das condicbes que levam os alunos a alcangar o estado de Flow e
como a permanéncia neste estado pode ajudar os alunos a desenvolver suas capacidades
cognitivas e consequentemente atingirem melhores desempenhos nas atividades académicas,

profissionais e do seu cotidiano.

1.1 Motivacgao
Como descrito por Csikszentmihalyi (1990), o estado de Flow requer a presenca de

motivacdo intrinseca para a realizagdo da atividade a qual o individuo se prop6s, sendo que

para a concluséo dela, a aten¢éo do individuo est4 totalmente focada na tarefa a ser realizada e

ele opera em sua capacidade plena; assim, quando completada, a atividade proporciona

grande satisfacdo a quem a realizou. Os estudos detalhados na sec¢do 2.5.4, indicam que a

criagdo de condigdes e a consequente entrada no estado de Flow pelo aluno podem contribuir

para a melhoria do seu desempenho académico, uma vez que 0S mesmos estardo operando em
um nivel elevado de suas capacidades cognitivas.

Assim, este estudo propde a investigacdo dos laboratérios educacionais em mundos
virtuais, os quais apresentem potencial para engajar e motivar o aluno e, mais
especificamente, que sua utilizacdo crie condi¢des favoraveis para o aluno entrar em estado de
Flow. A motivacgéo para a realizacdo do presente estudo se origina dos seguintes fatores:

o A necessidade de atender a obrigatoriedade legal de atividades praticas em laboratério,
como forma do aluno compreender os fundamentos cientifico-tecnoldgicos das
disciplinas, desenvolver o espirito cientifico e o pensamento reflexivo, e incentivar o
trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica (BRASIL, 1996);

o O alto custo da instalagcdo dos laboratdrios fisicos, além dos custos de suprimentos,
manutenc&o, pessoal e outros envolvidos na conservagdo destes laboratorios;

o A possibilidade de acidentes no manuseio de equipamentos perigosos devido a falta de
treinamento prévio;

o A exposi¢do a agentes nocivos e/ou prejudiciais & satde, tais como produtos quimicos,

corrosivos e biolégicos;
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o A indisponibilidade, em larga escala, de laboratorios educacionais basicos e avancados
nas escolas publicas brasileiras;

o A indisponibilidade de laboratdrios educacionais especificos no ensino superior;

o A limitacdo do numero de experiéncias das quais o aluno pode participar em um
laboratorio fisico;

o O temor dos alunos (e professores), de que os equipamentos do laboratorio fisico
possam ser danificados durante a sua utilizacéo;

o A falta de laboratorios educacionais virtuais que promovam O engajamento e a
motivacao do aluno;

o A caréncia de laboratérios educacionais virtuais para atendam os requisitos e permitam
aos alunos entrar no estado de Flow;

o A necessidade de estudos sobre o estabelecimento do estado de Flow e se sua existéncia

pode levar ao aprimoramento das capacidades cognitivas e intelectuais do aluno.

1.2 Problema de Pesquisa

Considerando a necessidade de atividades praticas nas disciplinas; o alto custo
envolvido na instalagdo e manutencao de laboratorios educacionais; a indisponibilidade deste
tipo de laboratérios nas escolas; que os alunos possuem dispositivos tecnolégicos e programas
mais atualizados e atrativos que os disponibilizados na maioria das escolas; ha caréncia de
identificacdo dos niveis de engajamento e motivacdo dos alunos nos programas educativos,
bem como programas que levem os alunos ao estado de Flow, surge a questdo principal desta
tese:

A construcdo de laboratérios educacionais em mundos virtuais pode apresentar
potencial para engajar o aluno a ponto de leva-lo ao estado Flow e neste contexto, pode

haver melhor desempenho nas atividades académicas?

O estabelecimento da questdo principal aponta para questbes especificas a serem
respondidas:
e Quais elementos de design os laboratorio educacionais nos mundos virtuais devem
apresentar para tornarem a experiéncia engajadora?
e Como se estruturam as atividades relacionadas com uma experiéncia em laboratério

educacional nos mundos virtuais, de modo que levem o aluno ao engajamento?
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e Quais sdo os indicios de engajamento na realizacdo de uma experiéncia em
laboratorios educacionais nos mundos virtuais?

e Os indicios de engajamento percebidos sdo capazes de evidenciar a entrada em
estado de Flow?

e Como estes indicios podem ser rastreados e armazenados?

e De que forma é possivel analisar e correlacionar os dados dos indicios coletados com
outras atividades e informacdes académicas?

e Como identificar se a entrada em estado de Flow representa um melhor desempenho

na realizagdo das experiéncias e das atividades relacionadas?

1.3 Objetivo Geral

O objetivo principal desta tese € apresentar os elementos de design, tais como
imersdo, interacdo e gamificacdo, e 0s conceitos tedricos necessarios para a criacdo de
laboratérios educacionais nos mundos virtuais, 0s quais possam despertar no aluno o
engajamento e consequentemente leva-lo ao estado de Flow, identificando se estas

condic¢bes propiciam uma melhor aprendizagem.

1.3.1 Objetivos Especificos
A partir do objetivo principal, derivam os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar quais elementos de design tornam os laboratérios educacionais atrativos
para os alunos.

2. Reconhecer de que forma a estruturacdo das atividades previstas para o laboratorio
educacional nos mundos virtuais oportunizam o engajamento para o0 aluno e
consequentemente, o estado de Flow.

3. Distinguir quais sdo os indicios da presenca do estado de Flow nas experiéncias de
laboratorio.

4. Definir como rastrear as acdes do aluno nas atividades e experiéncias em laboratorios
educacionais nos mundos virtuais e como armazené-las em banco de dados.

5. Investigar quais as técnicas que podem ser usadas para analisar e correlacionar os
dados das ac¢des dos alunos nos laboratdrios educacionais nos mundos virtuais, a fim

de identificar indicios do estado de Flow.
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6. Observar se o estado de Flow resulta em um melhor desempenho na realizacdo das

atividades do laboratorio educacional.

1.4 Métodos e Praticas

Levando em conta que as atividades praticas sdo: (1) necessarias para melhor
compreensdo dos conceitos tedricos apresentados nas disciplinas em sala de aula, (2)
exigéncia legal em termos académicos; (3) que os laboratorios fisicos apresentarem indmeras
limitacbes em relacdo ao seu uso; esta tese apresenta um laboratério educacional na
plataforma de mundos virtuais OpenSim (OPENSIM, 2014), de forma & proporcionar
experiéncias praticas no dominio da Fisica.

As experiéncias presentes neste laboratorio educacional foram baseadas em objetos
tridimensionais que permitem um alto grau de interacdo do aluno, de modo que ele pudesse
alterar as variaveis; manipular e visualizar os componentes de diferentes angulos e rotacdes;
além de manter o registro correspondente as suas a¢es na experiéncia. Para isto, 0s objetos
3D foram importados de repositérios livres ou produzidos na prépria plataforma OpenSim, e
utilizaram os conceitos de gamificacdo (gamification). Esta estratégia se justifica no sentido
de que os alunos estdo acostumados com o0s jogos em computador, tablet ou celular
(CETIC.BR, 2016b) e se sentiriam familiarizados com um ambiente similar ao dos jogos.

O rastreamento e o registro das a¢Ges do usuédrio na manipulacdo dos objetos, na
realizacdo da experiéncia e na movimentacdo pelo mundo virtual foi efetuada através de
programacdo script especifica (OPENSIM, 2012), que estabeleceu a conexdo da plataforma
OpenSim com um banco de dados e efetuou a insercdo dos dados referentes as acdes do
aluno, tais como: local onde o aluno se encontra, experimento que esta sendo acessado, objeto
utilizado na experiéncia, op¢do do objeto escolhida para realizacdo da experiéncia (por
exemplo: ligar, desligar e pausar um equipamento), data e hora da chegada no local, data e
hora da saida do local, caminho de execucdo recomendado pelo professor, caminho de
execucdo escolhido pelo aluno, entre outros. Exemplos deste tipo de programacgdo sdo
apresentados em (TIBOLA e TAROUCO, 2013) e (TIBOLA e TAROUCO, 2015).

Uma vez que as a¢des do aluno foram registradas, foi possivel examina-las, a fim de
identificar indicios de engajamento, de estado de Flow e das condi¢bes para que estes
ocorram. Para atingir este objetivo foram utiliza das ferramentas para o suporte e analise dos
dados, pois 0 monitoramento das ac¢des dos alunos gerou uma grande quantidade de registros,
0S quais necessitaram de tratamento para transformar os dados em informacGes significantes.

Para este fim, os dados foram agrupados, pré-processados e classificados utilizando o banco
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de dados MySQL e a linguagem de programa PHP (os quais s&o descritos em mais detalhes
na sec¢do 5.2.2) e entdo clusterizados, associados e seus resultados visualizados. Ainda, estas

ferramentas possuem grande quantidade de sites com informacoes e suporte.

1.5 Estudo de Caso

Esta tese visa identificar os elementos de design que sejam capazes de ensejar maior
engajamento do aluno, e com base neles construir um laboratério educacional em um mundo
virtual; detectando indicios de engajamento e estado de Flow a partir dos dados analisados,
relacionando estes dados com outras informacdes académicas para identificar melhoria de
desempenho na aprendizagem do aluno. Desta forma, foi realizado um estudo de caso que
aborda a construcdo de um laboratério educacional no mundo virtual OpenSim,
disponibilizando experiéncias praticas no dominio da Fisica, especificamente a area de
Eletrostatica, para os seguintes contelddos: Introducdo a Eletricidade, Carga Elétrica,
Condutores e Isolantes, Eletrizacdo de corpos e Experimentos com eletrizacéo.

O ponto central deste estudo de caso é a construcdo de um ambiente tridimensional, que,
utilizando recursos de imerséo, realismo, interacdo e gamificacdo, possibilite o engajamento
do aluno e, em conjunto com a estruturacdo das atividades académicas, permita ao aluno
alcancar no estado de Flow. As interacdes e movimentacdes do aluno sdo registradas em um
banco de dados, o que, em conjunto com os questionarios fisicos, viabiliza a identificacdo de
melhoria na aprendizagem para as atividades académicas previstas.

Ainda, analises estatisticas e de clusterizacdo sdo usadas para identificar quais as
dimensdes de Flow estdo presentes nos experimentos do laboratério educacional, quais
dimensGes sdo percebidas com maiores escalas e se 0 estado de Flow pode resultar em uma

melhor aprendizagem.

1.6 Estrutura do Texto
Para alcancar os objetivos propostos nesta tese, 0 presente texto estd organizado da

seguinte maneira:

o Capitulo 2 - apresenta a construcdo do referencial tedrico, base para esta investigacao,
trata dos assuntos envolvidos e que balizam o tema de estudo em questdo, tais como: 0s
mundos virtuais digitais 3D; os laboratérios educacionais virtuais, a aprendizagem
experiencial, a gamificacédo e o estado de Flow.

o Capitulo 3 — descreve os trabalhos relacionados ao tema desta tese, dentre os quais:

aplicacdo da aprendizagem experiencial nos mundos virtuais; relatos da construcéo de
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experimentos e laboratérios nos mundos virtuais, aplicagdes de gamificagdo em mundos
virtuais e jogos digitais e as proposi¢oes do estado de Flow em ambientes digitais.
Capitulo 4 — relata os procedimentos metodoldgicos envolvidos neste trabalho de
pesquisa, as etapas de pesquisa, 0s experimentos realizados, a caracterizacdo do
universo de participantes dos experimentos e 0s demais aspectos envolvidos.

Capitulo 5 — mostra a especificacdo da pesquisa, detalhando as acles prévias
necessarias, a construcdo do ambiente computacional para execucdo do experimento € a
coleta de dados atraves dos questionarios respondidos pelos alunos e do registro digital
das acdes realizadas pelo aluno durante o uso do ambiente virtual.

Capitulo 6 — retrata as analises dos dados coletados nos questionarios e 0s registros
armazenados em banco de dados, bem como resultados decorrentes destas analises,
aplicando técnicas estatisticas apropriadas para o exame destes dados.

Capitulo 7: exibe a discusséo dos resultados obtidos, relacionando-0s com os objetivos
desta pesquisa e com possiveis aplicacdes junto a professores, alunos e no ambiente
escolar.

Capitulo 8: relata as conclusdes obtidas com a realizacdo desta pesquisa, 0s beneficios
para a comunidade escolar e para a sociedade, além de indicar as possibilidades de

trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica que norteia esta investigacdo e que
embasa a tese em questdo, discorrendo sobre 0os mundos virtuais (seus componentes e 0s
principais recursos tecnologicos envolvidos nesta proposta); laboratdrios educacionais virtuais
(tipos, classificacdo e aplicacdo); aprendizagem experiencial (conceituacdo e principais
elementos); gamificacdo (conceitos e técnicas de design de jogos aplicaveis em situacGes
educacionais e em ambientes virtuais) e Flow (0s conceitos, 0s elementos e as caracteristicas

do estado de Flow).

2.1 Mundos Virtuais

Os mundos virtuais sdo mundos em 3D gerados por computador, que permitem a
representacdo do mundo fisico de forma realista (NELSON e ERLANDSON, 2012);
atribuindo ao usuéario algumas habilidades que ndo estdo presentes na realidade fisica, tais
como voar, se tele transportar, mergulhar sem aparelhos de oxigénio, atravessar paredes e
outros objetos, integrar objetos ao corpo virtual, entre outras.

Quando um usuario acessa 0 mundo virtual, ele é representado naquele ambiente por um
avatar. Neste sentido, a propria palavra ja traz um significado para esta representacdo:
“avatar”, segundo Schlemmer e Trein (2008, p. 4), é o termo hindu utilizado para descrever
uma manifestagdo corporal de um ser imortal, ou uma manifestacdo neste mundo de um ser
pertencente a um mundo paralelo. A palavra avatar deriva do sanscrito Avatéra, que significa
“descida”. No contexto tecnoldgico, o termo se refere a uma representacdo grafica de um
sujeito em um mundo virtual.

Os avatares séo considerados como um cibercorpo inteiramente digital, uma figura
gréfica de complexidade variada que empresta sua vida simulada para o transporte de
cibernautas para dentro dos mundos do ciberespaco (SANTAELLA, 2003). A transposi¢édo
para 0 mundo virtual, a estrutura em sua volta, a interagdo com outros avatares e com 0S
objetos presentes no ambiente fornece ao individuo uma forte sensagé@o de presenca no mundo
digital. Assim, a sensacao de presenca € uma das caracteristicas mais marcantes dos mundos
virtuais, porém, ndo ha um consenso de sua definicdo entre os pesquisadores e muitas vezes

presenca € relacionada com imers&o.
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Aqui, consideramos que a imerséo € obtida removendo tantas sensa¢des do mundo real
quanto possivel, e substituindo-as pelas sensa¢Ges correspondentes no ambiente virtual. A
imersdo €, por esséncia, relacionada a natureza multimodal dos sentidos perceptivos e também
aos aspectos interativos de uma experiéncia de realidade virtual. Deste ponto de vista, a
imersdo esta intuitivamente relacionada a semelhanca dos dispositivos de realidade virtual
com as caracteristicas humanas. Estes incluem o tamanho do campo visual humano, 0s
aspectos estereoscopicos da simulacdo, os aspectos de surround do som, ou seja, até que
ponto 0s monitores de computador sdo extensos, envolventes, inclusivos, vividos e
correspondentes a realidade. O termo imersdo significa, portanto, o que a tecnologia fornece
de um ponto de vista objetivo. Quanto mais um sistema fornece exibi¢fes (em todas as
modalidades sensoriais) e rastreamento que preservam a fidelidade em relacdo a suas
modalidades sensoriais equivalentes do mundo real, mais ele é imersivo. Do ponto de vista
tecnoldgico, a imersdo tem a intencdo de insinuar uma sensacao de confianca de que alguém
deixou 0 mundo real e esta agora “presente” no ambiente virtual. Assim, enquanto a imerséo é
um aspecto objetivo “relacionado a tecnologia envolvida nos ambientes virtuais”, a presenca €
“uma consequéncia psicologica, perceptual e cognitiva da imersdao”. A presenca é pensada
como a percepcao psicoldgica de “estar em” ou “existir’ no ambiente virtual em que se esta
imerso (MESTRE, 2005).

No mesmo sentido, para Skarredghost (2016), a imersdo é a capacidade do sistema de
realidade virtual realmente enganar seu usuario ao fazé-lo sentir que esta em outro lugar.
Trata-se de informacGes sensoriais que ddo a impressdo ao usuario de que ele estd em outro
lugar: informacdes visuais, audio, feedback tatil e assim por diante. A imersdo é algo técnico:
considera qudo bons sdo todos os dispositivos de realidade virtual que sdo empregados. Ja a
presenca € como 0 usuario esta realmente envolvido e se sente dentro do mundo virtual. A
presenca considera caracteristicas da experiéncia de realidade virtual que o usuario esta
vivendo: se a histdria for convincente, ele sera completamente absorvido por ela; se 0 mundo
oferece interagdes sociais e outros avatares interagem de forma natural com o usuario, ele
parecerd mais real; se a interacdo com o mundo virtual € facil e natural, é 6timo para o
usuario, e assim por diante. A presenca indica 0 quanto o usuario se sente envolvido com a
experiéncia da realidade virtual, o quanto ele sente isso como uma verdadeira experiéncia que
ele esta vivendo.

Neste trabalho, presenca € considerada uma consequéncia psicolégica e do
envolvimento do aluno com o mundo virtual, como conceituado por Mattar (2008): “vocé esta

situado, v€ e ouve coisas daquele ponto de vista e parece estar presente naquele ambiente”.
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Os principais habitantes do mundo virtual sdo os avatares, porém, eles ndo os Unicos.
Dois outros componentes dos mundos virtuais sdo de interesse neste trabalho: (1) os
primitives ou prims, que sdo as formas geométricas basicas que permitem a construcao de
objetos maiores e mais complexos (tais como moveis, prédios, etc.) e presentes no ambiente
de maneira geral (SECOND LIFE, 2015). Para os ambientes de laboratérios educacionais
virtuais eles podem ser vistos como conectores, acionadores, sensores, slideshow, televisores
para apresentacdo de videos, painéis para acesso a paginas Web, etc.; e (2) os NPC (non-
player characters), que nos jogos eletronicos podem ser qualquer personagem do jogo que
ndo € controlado por um dos jogadores; ja no caso dos mundos virtuais, Second Life (2015)
considera que um NPC ou bot (robd) é um avatar controlado por um programa de computador
executado pelo servidor de mundos virtuais.

Os mundos virtuais sdo ambientes dinamicos, os quais dispéem de capacidade para
interacdo entre avatar e objetos e permitem a comunicacdo entre ambos. A dinamica, a
interacdo e a comunicacdo obtida nos mundos virtuais da plataforma OpenSim sdo possiveis
através da Linden Scripting Language ou LSL, linguagem originalmente desenvolvida para
ser usada em todos os componentes do Second Life, mas suportada pelo OpenSim. Devido a
concepgdo e as caracteristicas particulares do OpenSim, houve a necessidade de desenvolver
funcbes que ndo existiam na LSL original, assim, foram implementadas no OpenSim o
conjunto de fungdes da linguagem OpenSimulator Scripting Language ou OSSL, objetivando
principalmente a comunica¢do HTTP, manipulacdo de avatares, NPC’s, objetos, aplicagdo de
texturas, etc. (OPENSIM, 2012; LINDEN RESEARCH, 2015; LSL, 2015).

O servidor de mundos virtuais escolhido para a implementacao desta tese de doutorado
foi o Open Simulator, comumente referenciado como OpenSim e assim usado neste texto. Os
principais motivos para esta escolha foram: (1) plataforma multiusuario, (2) servidor de
ambientes 3D, (3) codigo fonte aberto, (5) distribuicdo livre e gratuita, (6) modos de
utilizacdo portavel, standalone e grid, (7) conexao com bancos de dados externos, webservers
e servidores remotos, (8) personalizacdo de acOes e/ou reacGes dos objetos atraves das
linguagens de programacdo LSL/OSSL e C#, (9) distribuicOes para os sistemas operacionais
Windows e Unix-like (Linux, FreeBSD, Solaris, etc.), (10) requisitos de hardware e software
compativeis com configuragdes mais basicas, (11) importacdo de objetos e modelos 3D
externos, (12) criacdo e programacdo de comportamento para os NPCs, (13) acesso e
compatibilidade com recursos multimidia externos, (14) popularidade e farta documentagéo,

(15) frequente utilizacdo em pesquisas cientificas, entre outras.
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A proxima secdo discute as funcionalidades e potencialidades do mundo virtual
OpenSim para motivar e engajar o aluno, melhorar sua concentragdo e eventualmente leva-lo

ao estado de Flow.

2.1.1 Funcionalidade e potencialidades dos mundos virtuais

Os mundos virtuais sdo ambientes imersivos, nos quais os individuos sentem como se
estivessem neles, se movimentam por ambientes com detalhamento grafico em trés dimensdes
com alto grau de realismo, os quais sdo comparaveis com 0s objetos do mundo fisico. Este
realismo permite ao usuério um nivel de interacdo com estes objetos que possibilita que ele
altere suas formas, dimensdes e propriedades como bem desejar. Estas trés funcionalidades:
imersdo, realismo e interacdo, tornam a utilizacdo dos mundos virtuais uma escolha
promissora e adequada para os fins educacionais. Elas serdo melhor descritas a seguir.

e IMERSAO

Como descreve Mestre (2005), a imersdo € obtida removendo tantas sensacfes do
mundo real quanto possivel, e substituindo-as pelas sensacfes correspondentes ao ambiente
virtual. A imersdo é, por esséncia, relacionada a natureza multimodal dos sentidos perceptivos
e também aos aspectos interativos de uma experiéncia de realidade virtual.

A imersdo é um recurso aplicado em diversos dominios, tais como em projetos
arquitetonicos em 3D os quais usam equipamentos de controles de jogos com force-feedback,
Oculos de realidade virtual e sensores corporais, como descrito por Leone at al. (2013); em um
ambiente virtual com recursos de comunicacao para reunides, cursos e grupos de discussdo,
etc. (TATE, 2011); em um ambiente virtual de aprendizagem imersiva com suporte de um
agente pedagdgico inteligente (SOLIMAN e GUETL, 2010); em um ambiente imersivo, com
potencial para o trabalho cooperativo e a resolucdo de problemas colaborativa e aprendizagem
através da acdo, baseado na proposta de Myller et al. (2009) (TAROUCO et al.,2014);

Além disso, os avangos tecnologicos também contribuiram para que a imersdo e a
sensacgao de presenca sejam cada vez maiores nos mundos virtuais; uma vez que a quantidade
de dispositivos para realidade virtual disponiveis no mercado e com interfaces tanto para
jogos quanto para 0s mundos virtuais cresce continuamente. Sdo exemplos destes dispositivos
sdo 0 Oculus Rift do Facebook (OCULUS, 2016), o Google Cardboard (GOOGLE, 2014) e 0
smartphone Samsung Gear VR (SAMSUNG, 2016).

. REALISMO
Com a capacidade computacional atual e a tendéncia dos dispositivos se tornarem cada

vez mais robustos, a representacdo grafica do mundo fisico nos ambientes digitais apresenta
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tamanha semelhanca, que, as vezes, € dificil distinguir se a imagem visualizada é de um ser
Vivo, objeto ou paisagem real ou se & uma representacdo computacional.

Mesmo dispondo dos recursos computacionais necessarios, o realismo extremo nao é
uma demanda neste trabalho, uma vez que estudos mostram que o0 excesso de detalhes em
uma imagem podem ofuscar a ideia que constitui o foco da aprendizagem: direcionar a
atencdo do aluno para o conhecimento que estd sendo apresentado. Desta forma, o realismo
mediano é mais indicado para a aprendizagem, uma vez que este nivel de realismo é
suficiente para a compreensédo do contetido que € apresentado (HARP e MAYER, 1997, 1998;
MAYER et al.,, 2001). As decisGes quanto a qualidade da resolucdo das imagens, das
minucias do cenério e do detalhamento do realismo devem considerar quais séo os resultados
esperados e se eles dependem do nivel de detalhamento. Em certas simula¢cdes do mundo real,
como por exemplo, em um simulador de voo; o individuo em treinamento precisa de um
realismo muito grande, por que o avido € uma maquina complexa e o individuo em
treinamento ndo pode aprender a manusea-la com base em uma simulacdo simplista daquela
maquina. Se este for o caso, corre-se 0 risco de que uma simulacdo minimalista leve o
individuo a simplificar os procedimentos durante o treinamento simulado e, desta forma, o
leve a um erro quando da operagdo da maquina real, e este erro possa provocar um desastre.

Algumas simulagdes exigem uma alta fidedignidade, outras nem tanto. Em algumas
simulacfes de cunho educacional, como por exemplo, na simulacdo de um atomo, uma vez
que ndo é viavel representa-lo com exatidao, é razoavel representa-lo de uma forma que seja
possivel entender seus conceitos e seu funcionamento; e com isto ajudar o aluno em seu
aprendizado sobre as particulas que ndo sdo possiveis de serem vistas, mas cujo efeito pode
ser percebido pelo aluno, tal como uma descarga elétrica, resultado de movimentacdo de
elétrons, os quais ele nunca vai poder ver ao vivo.

e INTERACAO

Neste trabalho, interacdo é considerada como a influéncia reciproca de dois ou mais
elementos (PRIBERAM, 2018), compreendendo que, no contexto do mundo virtual, uma
acao desencadeada por um elemento (seja ele avatar, NPC ou objeto); provocara a reagédo
de/em outro elemento, mas, se houver uma reagdo programada para esta interagdo, senéo,
nenhuma reacéo sera realizada.

Os mundos virtuais sdo ambientes onde 0s usuarios, representados por seus avatares,
tem grande facilidade para interagir com 0s objetos, com 0 cenario e com 0s outros avatares
de varias maneiras. Segundo Yilmaz et al. (2015) a interacdo tem sido identificada como uma

das caracteristicas mais importantes da experiéncia de aprendizagem tanto nos ambientes de
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aprendizagem tradicionais quanto nos ambientes de aprendizagem virtuais e é uma
caracteristica-chave das tecnologias da Internet. O uso de tecnologias digitais estabelece um
vinculo natural entre o usuario e a tecnologia, quando a interacdo acontece através de um
dialogo amigavel mediado pela tecnologia, ao invés de uma aula formal (REGGINI, 1999).
Especificamente no OpenSim, existem diversas formas de interacdo, que podem ser realizadas
através da criacdo de um objeto, da sua manipulacdo (mudanca de tamanho, cor, textura,
posicdo, rotacdo) e insercdo de programacao script para torna-los dinamicos (TIBOLA,
TAROUCO e PASSERINO, 2013) e (TIBOLA e TAROUCO, 2015)

2.2 Laboratorios Educacionais Virtuais

Considerando as exigéncias da LDB em relacdo aos laboratorios e a necessidade do
fortalecimento da relacdo tedrico-pratica nas salas de aula, buscou-se identificar os tipos e as
classes dos laboratorios principalmente pela 6tica da disponibilidade, mas também, levando
em consideragao outros aspectos relevantes, como descritos a seguir.

No caso dos laboratoérios educacionais, além de sua aplicacdo pedagogica, dois aspectos
importantes devem ser considerados: o custo e a seguranca. Segundo Feisel e Rosa (2005),
devido ao custo crescente de instalacdo, os laboratérios educacionais fisicos tém sofrido
restricbes de investimentos h& décadas, motivadas principalmente pela reducdo de recursos
direcionados as escolas e as universidades; em compara¢do com periodos em que ocorreram
eventos historicos, tais como a Segunda Guerra Mundial, a Guerra do Vietnd e os projetos
espaciais de Viajem a Lua, os quais demandavam pessoal de formacdo académica com forte
dominio tedrico-prético.

No Brasil, frequentemente sdo publicadas noticias e reportagens relacionadas a caréncia
de laboratdrios e a necessidade de instalacdo e/ou atualizacdo dos mesmos; tal como o jornal
Folha de Séo Paulo informou que “de acordo com dados do Censo Escolar 2015, apenas 9%
das escolas publicas de ensino fundamental (1° ao 9° ano) contam com laboratorios voltados,
de alguma maneira, a experimentagdo cientifica”; descrevendo que alguns dos objetivos de
ensino descritos na atual Base Nacional Curricular em discussao dependem de laboratérios de
ciéncias. A reportagem afirma que ndo é possivel ‘desenvolver o interesse, o gosto e a
curiosidade pela ciéncia’ sem laboratdrios voltados para o ensino (RIGHETTI, 2017).

Uma matéria da Revista Educacdo descreve que além dos laboratérios de Fisica, 0s
laboratdrios de Quimica e de Biologia também sdo prejudicados e destaca que; em 2006 foi
proposto no Congresso Nacional um projeto que obrigaria todas as escolas publicas de ensino

fundamental do pais a manter laboratorios de ciéncias e de informatica; os quais seriam
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construidos com recursos do orcamento da educacdo, porém o projeto tramitou até 2011,
quando foi arquivado na mesa diretora da Camara dos Deputados (DE CASTRO, 2017). O
arquivamento deste projeto sé confirma o descaso com a educagcdo e com 0s interesses da
Nacao e demonstra a defesa do proprio interesse ou do interesse de “terceiros” por grande
parte da classe politica brasileira.

Além da instalacdo, os laboratdrios fisicos apresentam custos adicionais, derivados de
sua utilizacdo e da propria depreciacdo de sua estrutura pelo tempo e pelo uso. Os custos
como (a) suprimentos e reagentes; (b) manutencao predial; (c) manutencdo dos equipamentos;
(d) pessoal de apoio, (e) apdlices de seguro, (f) seguranca predial e patrimonial, (g) despesas
fixas (agua, luz, telefone,...), sdo alguns dos custos que envolvem a utilizacdo e a manutengéo
de laboratorios que visam as aulas praticas nas escolas.

O outro aspecto a ser observado nos laboratorios educacionais € a questao da seguranca,
uma vez que nos laboratérios sdo manipulados diversos tipos de materiais (corrosivos,
inflamaveis, toxicos, com carga biol6gica nociva, etc...) e equipamentos (com material
cortante, com alta ou baixa temperatura, pressao, etc...), sendo que a manipulacdo inadequada
de ambos pode causar danos a salde ou até a morte; por conta disto tem-se um alto risco de
acidentes nestes locais (VERGA, 2005).

Neste sentido, Carvalho (1999) argumenta que os laboratorios sdo frequentemente
analisados na busca de situacdes de risco, uma vez que seus usuarios podem ndo perceber
estas situacdes por estarem rotineiramente repetindo as mesmas a¢des no ambiente. Assim, a
utilizacdo de boa prética e a obediéncia as normas de seguranca laboratoriais serve para evitar
que os usuarios dos laboratorios sejam expostos a situacdes perigosas e coloquem em risco a
sua saude e as integridades fisica e patrimonial. A Figura 2 descreve os tipos de riscos que
podem ser encontrados em um laboratdrio e suas possiveis consequéncias.

Uma vez que o desenvolvimento desta tese esta direcionado para a pratica em
laboratdrio, e util identificar quais s&o 0s seus tipos e sua classificacdo. Os laboratorios podem
ser de trés tipos: (a) de pesquisa - geram a base de conhecimento para outras pesquisas que
vao aplicé-la; (b) de desenvolvimento - usado para criacdo de produtos e (3) de educacéo -
objetivam consolidar nos estudantes o conhecimento tedrico através da pratica (Feisel e Rosa,
2005). Ja em relacdo a classificacdo, Auer et al. (2003) classificam os laboratdrios de acordo
com a localizacdo dos estudantes e do tipo de experimento: laboratorios tradicionais,
laboratorios remotos, simulagdo local e laboratério virtual. A Figura 3 apresenta esta

classificacéo.
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Figura 2: Riscos de acidentes em laborat6rios
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Fonte: Carvalho (1999).

Considerando a classificagdo dos laboratorios, Schaf (2011) argumenta que as
simulacOes realisticas podem representar fidedignamente situacdes reais de experimentos
fisicos, embora experimentos reais sejam mais efetivos para o aprendizado. Os laboratdrios
virtuais nao existem fisicamente e geralmente utilizam todos os equipamentos simulados
(virtuais). J& os experimentos reais possuem potencial educacional melhor que simulacdes,
pois apresentam caracteristicas geralmente desprezadas pelos simuladores, tais como ruidos
(perturbac6es), limites de controle e efeitos ndo lineares, além de possuir uma dinamica real
do processo e possibilitar o manuseio de equipamentos (hands-on) e de uso de equipamentos
empregados na industria.

Figura 3: Classificagao dos laboratdrios.
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Fonte: Adaptado de Auer et al. (2003).
A partir do descrito anteriormente, percebe-se a dificuldade da aquisi¢do e manutencéo
dos laboratérios fisicos nas escolas, devido a indisponibilidade de recursos financeiros; a
carga de situagdes juridico-administrativas que podem ser demandadas, no caso da ocorréncia
de acidentes no laboratério; e alguns problemas proprios de sua estrutura, tais como: estar
localizado junto a um prédio/sala o qual é usado para outras atividades, como aula; possuir

uma grande quantidade de alunos para um periodo limitado de tempo de uso; possuir uma
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quantidade reduzida de equipamentos para atender um grande numero de alunos; e estar
distante da realidade cotidiana do aluno.

Uma alternativa que contorna varios dos problemas presentes nos laboratorios fisicos é
a utilizacdo dos laboratorios educacionais virtuais. Eles apresentam as seguintes vantagens em
relacdo aos laboratorios fisicos: (1) seu custo € aceitavel, uma vez que podem ser encontrados
varios laboratérios com acesso gratuito na Internet, bem como objetos educacionais em
repositorios com livre distribuicdo; (2) ndo apresentam risco a saude do aluno, pois sendo
simulados, ndo havera contato fisico com os reagentes, tampouco com 0s equipamentos; (3)
permitem um grande nimero de acessos simultdneos nos mesmos periodos; (4) o aluno ndo
precisa estar ou ir até a escola para fazer uma experiéncia, pode fazé-la de casa ou em
transito; (5) o aluno pode repetir 0 experimento, sem se preocupar com a quantidade de
reagentes e/ou desgaste do equipamento.

Vale lembrar que, os laboratdrios de ensino, tanto fisicos quanto virtuais, possuem uma
importante funcdo: permitir um maior entendimento, por parte do aluno, de conceitos teéricos
gue muitas vezes requerem a abstracdo do estudante em relacdo ao problema e a solucéo
correspondente que a teoria oferece. Assim, esta abstracdo pode ser melhorada com uma
representacdo conceitual mais realista, que permita ao aluno um entendimento mais concreto
do tema em questdo (TIBOLA; TAROUCO; PEREIRA, 2014a, TIBOLA; TAROUCO;
PEREIRA, 2014b).

Esta tese utiliza os recursos tecnoldgicos para atividades em laboratorios virtuais.
Buscou-se uma nomenclatura que possa representar melhor este tipo de laboratério e sua
constituicdo, deste modo, agrupou-se a tipologia de Feisel e Rosa (2005) com a classificacéo
de Auer et al. (2003) obtendo a denominacdo “laboratério educacional virtual”, a qual é
utilizada no texto. Tendo o mundo virtual como plataforma, a construcdo de um laboratério
educacional virtual deve contemplar requisitos educacionais. Estes requisitos podem ser

atendidos pela aprendizagem experiencial, que € descrita na proxima secao.

2.3 Aprendizagem Experiencial

De acordo com Brookfield (1984), os autores da area da aprendizagem experiencial
tendem a usar o termo em dois sentidos contrastantes. No primeiro sentido, o termo
aprendizagem experiencial é usado para descrever o tipo de aprendizagem obtida pelos
estudantes, aos quais é dada a chance de adquirir e aplicar conhecimento, habilidade e

sentimentos em um ambiente, de forma direta e relevante. Também, envolve um “encontro
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direto com os fenbmenos que estdo sendo estudados, ao invés de meramente pensar sobre 0
encontro ou somente considerar a possibilidade de fazer algo sobre ele”.

Dentro do primeiro sentido da Aprendizagem Experiencial, uma contribuicdo especial
foi dada pelo trabalho de David A. Kolb. O interesse de Kolb residiu em explorar os
processos associados com o “fazer sentido” nas experiéncias concretas e os diferentes estilos
de aprendizagem que podem estar envolvidos. Kolb criou o famoso modelo de quatro
elementos: experiéncia concreta, observacao e reflexdo, formagdo de conceitos abstratos e
teste em novas situacOes. Estes elementos foram representados no circulo da aprendizagem
experiencial que envolve: (1) experiéncia concreta, seguida de (2) observacdo e reflexéo,
sucedida por (3) formacdo de conceitos abstratos, e (4) validagdo em novas situagdes
(SMITH, 2010). O circulo da aprendizagem experiencial pode ser visto na Figura 4.

Desta forma, a Aprendizagem Experiencial (AE) é assim chamada para enfatizar o
papel central que a experiéncia desempenha no processo de aprendizagem; uma énfase que
distingue a Aprendizagem Experiencial de outras teorias de aprendizagem. (KOLB,;
BOYATZIS E MAINEMELIS, 1999).

Na teoria da Aprendizagem Experiencial, a aprendizagem é entendida como “o processo
pelo qual o conhecimento € criado através da transformacdo da experiéncia, o conhecimento
resulta da combinagdo de compreender e transformar a experiéncia” (Kolb ,1984, p. 41). A
Aprendizagem Experiencial retrata dois modos de compreender a experiéncia: Experiéncia
Concreta (EC) e Conceituacdo Abstrata (CA), e dois modos de transformar a experiéncia:
Observacdo Reflexiva (OR) e Experimentacdo Ativa (EA). De acordo com o ciclo de
aprendizagem em quatro fases, representado na Figura 4, as experiéncias concretas ou
imediatas sdo a base para observacoes e reflexdes. Estas reflexdes séo assimiladas e refinadas
em conceitos abstratos a partir do qual novas implicacdes para a acdo podem ser extraidas.
Estas implicacdes podem ser ativamente testadas e servem como guia para a criacdo de novas
experiéncias (KOLB, 1984).

Cada etapa do processo de aprendizagem apresenta uma escolha para o aluno. Uma vez
que é praticamente impossivel, por exemplo, conduzir simultaneamente um carro
(Experiéncia Concreta) e analisar o manual do motorista sobre o funcionamento do carro
(Conceituacdo Abstrata), resolve-se o conflito fazendo a escolha de uma das agdes. Por causa
das caracteristicas hereditarias, das experiéncias de vida e das exigéncias do ambiente, 0s
individuos desenvolveram para si a melhor maneira de fazer as suas escolhas. Assim, resolve-
se 0 conflito entre o concreto ou o abstrato, entre o ativo ou o reflexivo de forma caracteristica
e individualizada (KOLB; BOYATZIS E MAINEMELIS, 1999).
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Além dos beneficios dos mundos virtuais para a construcdo de laboratorios
educacionais, outra estratégia que pode trazer vantagens para a educacao, e neste trabalho em
especifico para a aprendizagem experiencial, agregando elementos ludicos e adaptavel ao
contexto educacional é a gamificacdo. A proxima secdo apresenta a gamificacdo, seu uso na

educacdo e em especial nos mundo virtuais e nos laboratérios educacionais.

Figura 4: Ciclo de Kolb nos continuos processamento e percepgéo.

Experiéncia
Concreta
(Sentir)

Experimentagio
Ativa
(Fazer)

Continuo de

Como nés

Processamento

fazemos as coisas

Observacio
Reflexiva
(Observar)

Continuo de Percepgdo
Como nos pensamos sobre as coisas

Conceituacdo
Abstrata
(Pensar)

Fonte: Adaptado de Chapman (2006).

2.4 Gamificagdo

O brincar € uma acdo comum na hatureza e pode ser constatada nas brincadeiras
realizadas pelos mamiferos, tanto entre os filhotes, entre filhotes e animais mais velhos e entre
0s animais adultos. Os humanos estenderem e refinaram as formas de brincar, refletindo seu
contexto social, cultural e econdmico ou simplesmente dando vazdo a imaginacdo e
criatividade (HUIZINGA, 1999). O ser humano, especialmente quando crianca, cria situacdes
ludicas com elementos simples, tais como bater palmas, assoviar ou com uma canc¢éo de roda,
mas também com materiais mais elaborados, como com o computador, por exemplo. Quando
a brincadeira apresenta objetivos, regras e recompensas, ela se categoriza como um jogo. Esta
sessdo descreve 0s elementos de jogos que podem ser utilizados no processo educacional
através de técnicas de gamificacao.

A expressdo gamification foi cunhada por volta do ano de 2008 pela industria das
midias digitais (FARDO, 2013). Neste trabalho sera utilizada sua traducao para o portugués:
gamificagéo, ja que ela é amplamente divulgada e aceita nos meios académicos e empresariais
brasileiros. A gamificacdo é uma estratégia na qual se aplicam técnicas de design de jogos
fim de usuario

para contextos

(GAMIFICATION.ORG, 2010).

ndo-jogos, a dirigir o comportamento do
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Para o ambiente empresarial, segundo Burke (2014), o Grupo Gartner redefiniu o
conceito de gamificagcdo para “o uso da mecanica de jogos e do design da experiéncia para
envolver e motivar digitalmente as pessoas a atingirem seus objetivos”, bem como
estabeleceu os elementos chaves desta definicéo:

(A) a mecénica do jogo - descreve o uso de elementos como pontos, emblemas e lideres,
0S quais sdo comuns a muitos jogos;

(B) o design da experiéncia - descreve a viagem que os jogadores fazem a partir de
fundamentos como jogabilidade, espaco do jogo e enredo;

(C) ser um método para envolver digitalmente, em vez de envolver pessoalmente, o que
significa que os jogadores interagem com computadores, smartphones e outros dispositivos
digitais, em vez de com pessoas;

(D) seu objetivo é motivar as pessoas para mudar de comportamento, para desenvolver
habilidades ou para impulsionar uma inovagao;

(E) concentra-se em habilitar os jogadores para que estes atinjam seus objetivos, desta
forma, quando as metas organizacionais estdo alinhadas com os objetivos do jogador, a
organizacdo também atinge seus objetivos.

Outros autores consideram a gamificacdo no seu aspecto estrutural, tal como Busarello;
Ulbricht e Fadel (2014), para quem a gamificacdo tem como base a agdo de se pensar como
em um jogo, utilizando as sistematicas e mecanicas do ato de jogar em um contexto fora de
jogo. Ja para Kapp (2012), a gamificacdo prevé a utilizacdo de mecanicas, estéticas e
caracteristicas dos jogos; para envolver e motivar as pessoas para aprender e para resolver
problemas. Pode-se entender o método de gamificagdo como a partilha de elementos do
design dos jogos para alcancar objetivos em comum. Ainda para Schafer e Lopes (2011), a
gamificacdo pode ser definida como a aplicacdo da logica e da mecanica dos games em
diferentes aspectos do cotidiano, caracterizando, portanto, ambientes que contenham
elementos de jogos como gamificados.

Ja em relacdo a estruturacdo dos jogos, Zichermann e Cunningham (2011), afirmam que
uma das estruturas mais influentes para o design de jogos é o denominado framework MDA,
de Mechanics, Dynamics, Aesthetics ou seja, Mecanicas, Dindmicas e Estéticas, descrito na
sequéncia e pode ser visto na Figura 5.

o Mecanicas (Mechanics): ajusta o funcionamento dos componentes do jogo. Em sua

esséncia, elas permitem ao designer o controle total sobre os niveis do jogo, dando-lhe a

capacidade de orientar as a¢cdes do jogador.
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Dinamicas (Dynamics): séo as interacdes do jogador com as mecanicas do jogo. Elas
determinam o que cada jogador esta fazendo em resposta a mecanica do sistema, tanto
individualmente como com outros jogadores.

Estéticas (Aesthetics): € como o jogo faz o jogador se sentir durante a interacdo. As
estéticas do jogo podem ser vista como o resultado composto entre mecénicas e

dindmicas e de como estes componentes interagem entre si e criam emog¢des no jogador.

Figura 5: Framework MDA.

Designer | Mecanicas Dinamicas Estéticas |Jogador
— —

— ——

Fonte: Zichermann e Cunningham (2011).

Levando em conta o framework MDA, um componente fundamental para a gamificacao

sdo as Mecanicas. Conforme Zichermann e Cunningham (2011) as Mecénicas de um sistema

gamificado sdo constituidas por uma série de ferramentas que, quando utilizadas

corretamente, permitem obter uma resposta significativa (estética) dos jogadores. As

Mecanicas dos jogos se concentram nos seguintes elementos:

Pontos: sdo importantes, pois, independentemente de sua acumulagdo, eles sdo
compartilhados entre os jogadores ou entre o designer e o jogador. Quando o
desenvolvedor considera usar um sistema de pontos em primeiro lugar, ele pode
imediatamente pensar em um objetivo para um evento esportivo, em pontos resgataveis
para um videogame ou em pontos de bénus concedidos aos jogadores que completarem
com sucesso as tarefas especiais dentro do jogo.

Niveis: sdo etapas que indicam o progresso do jogador dentro do jogo.

Placar: tem como propésito a realizacdo de comparagdes.

Divisas: sdo elementos simbdlicos — como distintivos — com o propdsito de marcar 0s
objetivos e 0s constantes progressos dentro do sistema.

Integracéo: possibilita que um jogador inexperiente se veja inserido no sistema.
Desafios e MissOes: sdo dados aos jogadores, indicando as direcdes daquilo que deve
ser feito dentro do universo da experiéncia.

Lacos de engajamento: a criagdo e manutencdo de emogdes motivadoras sucessivas
contribuem para que o jogador tenha um continuo processo de reengajamento na

experiéncia do jogo.
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o Personalizacdo: pode ser caracterizada de varias formas e possibilita a transformacao
de itens do sistema pelo jogador.

o Reforco e Feedback: servem para fornecer dados ao jogador, informando-o onde ele se
encontra no ambiente e o resultado de suas agdes. S&o recursos essenciais para 0 jogo
como um todo.

Considerando as definicdes de gamificacdo, os tipos de jogadores, a estrutura
proporcionada pelo framework MDA, com suas Mecéanicas (Mechanics), Dinamicas
(Dynamics) e Estéticas (Aesthetics), as possibilidades oferecidas pelos elementos
disponibilizados pelas Mecénicas do MDA; é possivel considerar os recursos oferecidos pela
gamificacdo como instrumentos para ampliar a motivagéo, o engajamento e propiciar o estado

do Flow no aluno. A préxima secdo descreve a teria de Flow e suas caracteristicas.

2.5 Teoria de Flow

O interesse pela ocorréncia de Flow surgiu como resultado de uma série de estudos
sobre as chamadas atividades autotélicas, isto €, coisas que as pessoas fazem por causa da
prépria atividade. Nas palavras de Csikszentmihalyi (1990, p. 67), a atividade autotélica “é
uma atividade autossuficiente, realizada sem a expectativa de algum beneficio futuro, mas
simplesmente porque realiza-la é a propria recompensa”.

Segundo Diana et al. (2014), na experiéncia autotélica “0 principal objetivo é atingir o
prazer sem a expectativa de algum beneficio futuro; é realizar a atividade para seu préprio
bem”. Ainda, Diana et al. 2014 reforcam a associacdo entre a experiéncia autotélica e a
motivacdo intrinseca, na qual a principal recompensa esta em realizar a atividade e ndo no que
ela ird trazer como consequéncia. Esta associacdo reitera a afirmacdo de Csikszentmihalyi
(1990, p. 106), que “quando a experiéncia € intrinsecamente gratificante a vida se justifica no
presente, em vez de ser refém de um ganho futuro hipotético™.

Desde o comeco de seus estudos sobre Flow, Csikszentmihalyi reconheceu a
possibilidade de uma pessoa possuir a personalidade autotélica, uma vez que esta pessoa
“geralmente faz as coisas para o seu préprio bem, em vez de procurar atingir algum objetivo
externo mais tarde” (CSIKSZENTMIHALYI, 1997, p. 117). Este tipo de personalidade se
distingue por apresentar diversas meta habilidades ou competéncias que permitem ao
individuo alcangar o Flow e permanecer nele. Estas meta habilidades incluem uma
curiosidade geral: o interesse pela vida, a persisténcia e 0 baixo egocentrismo, 0s quais
resultam na capacidade de ser motivado por recompensas intrinsecas
(CSIKSZENTMIHALY, 2014a; CSIKSZENTMIHALY1, 2014b).
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Para identificar situacGes autotélicas, basta considerar que as pessoas realizam
atividades demoradas, dificeis e muitas vezes perigosas, para as quais ndo receberem
recompensas extrinsecas perceptiveis. A partir do questionamento destas atitudes,
Csikszentmihalyi realizou centenas de entrevistas com alpinistas, jogadores de xadrez, atletas
e artistas, e concluiu que os entrevistados relataram uma experiéncia subjetiva muito
semelhante, da qual eles gostaram tanto que estavam dispostos a fazer grandes esforgcos para
experimenta-la novamente. Esta vivéncia foi chamada de “estado de Flow”, porque ao
descrever como se sentiam quando a atividade estava acontecendo, varios entrevistados
usaram a metdfora de uma corrente que os levava adiante, sem esforco
(CSIKSZENTMIHALYI; ABUHAMDEH e NAKAMURA, 2014). Nos paises de lingua
portuguesa Flow ¢ tradado como “Fluxo”, mas o autor preferiu manter a nomenclatura
original, evitando divergéncias em relacdo a sua traducdo e interpretacéo.

Entdo, Flow é um estado subjetivo que as pessoas relatam quando elas estdo
completamente envolvidas em algo a ponto de esquecer o tempo, fadiga e tudo o mais, exceto
a propria atividade. A caracteristica determinante de Flow € o intenso envolvimento
experiencial em uma atividade, a cada momento de sua realizacdo. A atencao esta totalmente
voltada para tarefa a ser realizada e as pessoas funcionam em sua plena capacidade.
(CSIKSZENTMIHALYl; ABUHAMDEH e NAKAMURA, 2014).

2.5.1 Criacdo e vivéncia do estado de Flow

Assim, para que o estado de Flow ocorra, trés condi¢cdes chaves sdo necessarias: (I) a
atividade deve apresentar um conjunto claro de objetivos, 0s quais servem para acrescentar
direcdo e proposito ao comportamento, o seu valor reside na capacidade de estruturar a
experiéncia ao canalizar a atencdo; (Il) existéncia de equilibrio entre desafios percebidos e
habilidades dominadas: é a percepcdo das demandas e habilidades e ndo necessariamente da
sua presenca objetiva, uma vez que, se os desafios comegcam a ultrapassar as competéncias, 0
individuo normalmente se torna ansioso e se as habilidades comecam a ultrapassar 0s
desafios, o individuo relaxa e, em seguida, fica aborrecido; e (I11) feedback claro e imediato: o
individuo é informado qudo bem ele esta progredindo na atividade e determina se deve ajustar
ou manter o atual curso de acéo, o feedback deixa o individuo com pouca davida sobre o que
fazer a seguir (CSIKSZENTMIHALYl; ABUHAMDEH e NAKAMURA, 2014).

Sob estas condigdes, o individuo entra em um estado subjetivo com as seguintes
caracteristicas: (1) concentragdo intensa e focada naquilo que estd fazendo no presente

momento; (2) fuséo da acdo e da consciéncia; (3) perda da autoconsciéncia reflexiva, isto €,
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perda da consciéncia de si préprio como ator social; (4) sensa¢do de que se podem controlar
as acOes e se sabe como responder ao que acontece a seguir; (5) distorcdo da experiéncia
temporal, normalmente a sensacdo de que o tempo passou mais rapido ou devagar do que o
normal; (6) experiéncia da atividade como intrinsecamente gratificante, de tal forma que
muitas vezes o objetivo final é apenas uma desculpa para o processo (NAKAMURA e
CSIKSZENTMIHALYI, 2014). O Quadro 1 apresenta as condigdes e 0s componentes ja
descritos, adicionando as consequéncias do estado Flow. Desta forma, apos ter reunido as
condicdes e vivenciado os componentes do estado de Flow, o individuo podera experimentar

os efeitos desta condigdo mental, como descrito em seguida.

Quadro 1: Condigdes, componentes e consequéncias da experiéncia de Flow.

CONDICOES = | COMPONENTES > | CONSEQUENCIAS
Obijetivos claros Concentragdo intensa Afetivas
Feedback claro e imediato Fusdo da acdo e da consciéncia Cognitivas
Equilibrio entre habilidades | Perda da autoconsciéncia reflexiva Psicoldgicas
e desafios Sensacdo de controle Qualidade do desempenho
Distorcéo do tempo
Experiéncia autotélica

Fonte: Adaptado de LandhduRer e Keller (2012).

Entdo, parece plausivel supor que uma experiéncia tdo agradavel quanto o estado de
Flow leve o individuo a emocdo e a felicidade. Conforme afirma Csikszentmihalyi (1990), a
felicidade é derivada do desenvolvimento pessoal e do crescimento, e as situacGes que
permitem vivenciar o Flow (isto é, situacBes em que somos confrontados com desafios que
podem ser superados) permitem a experiéncia do desenvolvimento pessoal. O sentimento de
progresso deve levar a uma emocédo positiva depois de uma experiéncia de Flow, mas, a
emocdo ou a memoria desta emocdo, também podem permanecer no longo prazo. Assim,
dependendo da frequéncia e intensidade da experiéncia, o Flow pode ter um impacto positivo
nos estados afetivos, bem como na satisfagdo com a vida (LANDHAURER e KELLER,
2012).

Quando um individuo experimenta o Flow, sua cogni¢do pode ser influenciada. A
concentracdo profunda é um atributo distinto do estado de Flow que pode ser transferida para
tarefas e situacdes apos uma experiéncia de Flow. Um individuo que esta envolvido em uma
tarefa de modo profundamente concentrado pode manter este modelo de trabalho mesmo
guando o estado de Flow termina. Além disso, experiéncias frequentes de Flow (e, portanto,
episodios frequentes envolvendo uma concentracdo profunda em uma tarefa) poderiam
aumentar a capacidade de concentracdo e o tempo de atencdo. A capacidade de concentragédo

também poderia ser fomentada pela experiéncia de autorregulacdo bem-sucedida durante um
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estado de Flow. Como um aspecto do Flow € a autoconsciéncia reduzida, individuos que
vivenciam o Flow podem ter mais recursos autorregulatérios disponiveis em uma situagdo
sucessiva do que individuos que ndo estdo em Flow. Isto €, tais individuos poderiam ser
menos exauridos do que os individuos que ndo estdo em Flow, o que pode facilitar a
capacidade de concentracio (LANDHAURER e KELLER, 2012).

Outra consequéncia do estado de Flow € a psicolégica. Para De Manzano et al. (2010)
apud Peifer (2012), o Flow é experimentado durante o desempenho da tarefa como resultado
de uma interagdo entre sistemas emocionais e de atencdo, isto €, processos cognitivos e
fisiologicos, possibilitados por um certo nivel de especializacéo. Peifer (2012), ainda cita
Selye (1983), que distingue as formas de estresse saudaveis dos ndo saudaveis, usando 0s
termos distress (do latim: dis = mau; associado a emog¢des negativas) e eustress (do grego: eu
= bom, associado a emogdes positivas). Selye (1983) descreveu o eustresse como “agradavel
tensdo de realizagdo”, uma descri¢ao que lembra a experiéncia de Flow. Como o Flow, o
eustress € um estado agradavel e desejavel causado por situacGes desafiadoras combinadas
com alto nivel de controle e a percepcdo subjetiva da importancia da situacdo, assim,
caracterizando tanto Flow quanto eustress pela excitacdo positiva e pelo aumento da
produtividade. Ainda, Flow é um estado positivamente combinado (componente afetivo),
resultante de uma atividade avaliada como um desafio étimo (componente cognitivo),
caracterizado por ativacdo fisioldgica otimizada (componente fisiol6gico) para concentracdo
total no enfrentamento dos desafios ambientais ou atividades (componente comportamental)
(PEIFER, 2012).

Por fim, a qualidade no desempenho do individuo pode ser uma das consequéncias do
Flow. Desde o inicio das pesquisas de Flow, uma relacdo proxima entre as experiéncias de
Flow e as de desempenho tem sido sugeridas. Esta associacdo tem duas raz@es plausiveis: (1)
o Flow é caracterizado pela alta concentracdo e 0 senso de controle, que séo facilitadores do
desempenho, como tal, o Flow é um estado altamente funcional e deve resultar em melhor
desempenho por si sO; (2) o Flow pode ser visto como uma for¢ca motivadora para a
exceléncia, como o Flow é experimentado como intrinsecamente gratificante, os individuos
procuram replicar as experiéncias de Flow. Isso introduz um mecanismo seletivo no
funcionamento psicologico que promove o crescimento pessoal. As pessoas desenvolvem
maiores niveis de habilidades sempre que dominam os desafios de uma atividade. Para manter
o nivel ideal de desafios que fomentam as experiéncias de Flow, elas devem se envolver com
tarefas progressivamente mais complexas. Portanto, experiéncias de Flow implicam em um

principio de crescimento, pelo qual desafios mais complexos sdo procurados e habilidades
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mais complexas sdo susceptiveis de se desenvolver. Ou seja, individuos que tendem a
experimentar o Flow em um conjunto especial de atividades devem ser motivados a se engajar
nessas atividades e, portanto, ganhar experiéncia, pelo menos em longo prazo
(LANDHAURER e KELLER, 2012).

2.5.2 As dimensGes do Flow

Considerando importancia das condi¢Ges e dos componentes para a vivéncia do estado
de Flow, a relevancia do estado de Flow nesta tese e para seu melhor entendimento do
processo como um todo, é pertinente detalhar as nove dimensfes que compdem a experiéncia
de Flow, como segue:

1) Equilibrio entre desafios e habilidades

E comum acontecer de uma pessoa comentar que teve uma experiéncia de extremo
prazer, um sentimento de éxtase, sem nenhuma razdo evidente. Porém, uma propor¢do
esmagadora das experiéncias de Flow ocorre dentro da sequéncia de atividades que se acham
dirigidas para atingir uma meta e sdo reguladas por normas, estas atividades requerem o
emprego de energia psiquica e ndo podem ser realizadas sem as habilidades adequadas.

E importante esclarecer que uma “atividade” ndo € necessariamente no sentido de
manipular algo palpavel, e que a “habilidade” ndo precisa ser uma habilidade fisica. Uma
atividade que se enquadra nestes quesitos € a leitura. A leitura é uma atividade porque requer
concentracdo, atencdo e tem um objetivo, e para realizd-la devem-se saber as regras da
linguagem escrita. As habilidades implicitas para que alguém leia incluem ndo somente a
alfabetizacdo, mas também a capacidade de traduzir palavras em imagens, de simpatizar com
personagens ficticios, de reconhecer contextos histéricos e culturais, de antecipar reviravoltas
na trama, de criticar e avaliar o estilo do autor, entre outros. Em um sentido amplo, qualquer
capacidade para manipular informagao simboélica é uma “habilidade”, tal como a habilidade
do matematico para formar relagcbes quantitativas em sua cabeca ou a habilidade do musico
para combinar as notas musicais.

Por outro lado, qualquer atividade possui uma enorme quantidade de oportunidades para
a acdo, ou seja, os “desafios”, que para sua realizacdo requerem a posse das habilidades
apropriadas. Para os individuos que possuem as habilidades adequadas, a atividade ndo os
desafia, simplesmente ndo tem sentido. Assim, colocar um tabuleiro de xadrez em cima de
uma mesa vai atrair o jogador de xadrez, porém, causara calafrio em quem ndo conhece as
regras do jogo ou ndo sabe joga-lo. Para a maioria das pessoas, uma grande parede rochosa é

uma pedra enorme, mas para um alpinista, € um lugar que lhe oferece uma sinfonia
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intermindvel e completa de desafios fisicos e mentais. Uma maneira simples de encontrar
desafios é participar de uma situacio competitiva. E aqui que reside o grande atrativo de todos
0S jOgos e esportes, nos quais uma pessoa enfrenta outra, ou um grupo disputa com outro.

Porém, seria um equivoco assumir que somente o 0cio, a arte e o lazer podem oferecer
experiéncias de Flow. Em uma cultura saudavel, o trabalho produtivo e as rotinas cotidianas
necessarias a vida diaria também podem oferecer esta experiéncia. Entdo, seria proveitoso
para um individuo, se ele descobrisse como transformar as atividades rotineiras em jogos
pessoalmente significativos que lhe oportunizem experiéncias de Flow. Assim, cortar a grama
e esperar sua vez no dentista podem se tornar atividades agradaveis, se a pessoa reestruturar a
atividade colocando objetivos, regras e outros elementos de prazer e assim, a realizagédo
daquela atividade traria prazer para quem a executa.

Os individuos que alcancaram o estado de Flow relataram que em todas aquelas
atividades em que obtiveram prazer, ele foi alcancado quando os individuos chegavam a um
ponto muito especifico: no momento em que as oportunidades para a acao, tal e como eram
percebidas pelo individuo, estavam igualadas as suas capacidades. Um exemplo deste relato é
0 de jogar ténis, pois, ndo é agradavel se os adversarios estdo desnivelados, pois, o0 jogador
menos treinado se sentira ansioso e 0 melhor jogador se sentird aborrecido. O mesmo serve
para qualquer outra atividade humana (CSIKSZENTMIHALYI, 1996).

2) Fuséo da acdo e da consciéncia

Quando uma pessoa reune todas as habilidades que necessita para enfrentar os desafios
de uma situacdo, sua atencdo estd completamente absorvida pela atividade. Quase ndo ha
energia psiquica pra processar outras informacdes, exceto as que a prdpria atividade oferece.
Toda a atencdo esta concentrada nos estimulos pertinentes a realizacdo da atividade.

Como resultado, acontece um dos aspectos mais distintos e universais da experiéncia de
Flow: as pessoas estdo tdo envolvidas no que estdo fazendo que a atividade tornasse algo
espontaneo, quase automatico, deixam de ser conscientes de si mesmos (cientes de
encontrarem-se como seres separados das agdes que estdo realizando).

Uma bailarina descreve como se sente quando estd dancando bem: “Te sentes
totalmente concentrada. A mente ndo divaga, ndo pensa em outras coisas, estas totalmente
envolvida no que fazes. [...] A energia flui muito suavemente. Te sentes relaxada, comoda e
cheia de energia”. Um alpinista explica 0 que constata quando sobe uma montanha: “Te
envolves tanto no que fazes que ndo pensas em ti mesmo como algo separado da atividade

que fazes. [...] Vocé € o que estd fazendo™.
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Por esta razdo esta experiéncia é chamada de Flow. Esta palavra curta e simples
descreve muito bem o sentido de um movimento aparentemente sem esfor¢o. As palavras a
seguir sdo de um alpinista e poeta: “a mistica da escalada ¢ subir, consegues chegar 14 em
cima feliz por ter conseguido, porém, realmente, teu desejo é que a subida tivesse durado para
sempre. A justificativa da escalada é a prdpria escalada, como a justificativa da poesia se
encontra na prépria escrita do poema, ndo conquistas nada, exceto a ti mesmo. [...] O ato de
escrever justifica a poesia. Na escalada acontece 0 mesmo: te das conta de que vocé é um
fluxo.”

Embora a experiéncia de Flow pareca acontecer sem esforgo, esta longe de ser assim.
Frequentemente ela requer um vigoroso esforco fisico ou uma atividade mental altamente
disciplinada. A experiéncia de Flow ndo acontece se ndo nos aplicarmos em realiza-la de
maneira habilidosa. Qualquer distracdo é suficiente para a concentracdo desaparecer. Mas
enquanto a concentragcdo permanecer, a consciéncia trabalha suavemente e uma acéo segue a
outra acdo, ininterruptamente. Na vida normal nés nos interrompemos constantemente com
davidas e perguntas: “Por que eu fago isto? Serd que eu deveria fazer de outra maneira?”
Repetidamente questionamos a necessidade de nossas agdes e avaliamos criticamente as
razGes que nos levam a realiza-las. Porém, quando em Flow, no hé& necessidade de refletir, por
que a acao nos leva adiante como que por encantamento (CSIKSZENTMIHALY', 1996).

3) Obijetivos claros

A razdo que justifica um envolvimento tdo completo em uma experiéncia de Flow é
gue, normalmente, as metas estdo claras e o feedback é imediato. Um jogador de ténis sempre
sabe que deve fazer: devolver a bola na quadra do adversério, e cada vez que bate na bola,
sabe se a batida foi boa ou ndo. O alpinista que avanca na escalada de uma parede vertical de
rocha tem uma meta muito simples: completar a subida sem cair. Conforme o tempo vai
passando, segundo apds segundo, hora atras de hora, o alpinista sabe se esta proximo de seu
objetivo. Mas é claro que, se o individuo escolhe um objetivo trivial, o éxito em si néo lhe
proporcionard prazer. Se este individuo estabelece como objetivo se manter vivo enquanto
permanece sentado no sofa da sala da sua casa, ele também poderia passar os dias sabendo
gue esta conseguindo atingir seu objetivo, da mesma forma que o alpinista sabe que esta
alcancando o seu objetivo. Porém, o sucesso em atingir o objetivo de se manter vivo no sofa,
pode nédo fazer aquele individuo téo feliz, quando comparada com a alegria de um alpinista ao
conseguir realizar uma escalada perigosa.

Certas atividades requerem muito tempo para poderem ser realizadas e, portanto, os

objetivos e o feedback sdo extremamente importantes. Mesmo assim, as metas de uma
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atividade ndo estdo sempre tdo claras como no jogo de ténis e o feedback frequentemente é
mais ambiguo do que a simples informagao do tipo “Eu ndo cai!”, processada pelo alpinista.
Por exemplo: um compositor de madsica pode saber que deseja escrever uma can¢do ou um
concerto de flauta, porém, exceto isto, seus objetivos estdo pouco definidos, a mesma situacdo
ocorre com um artista que pinta um quadro, para as atividades criativas ou para aquelas que
sdo realizadas na natureza. Porém, estas sdo as exce¢des que confirmam a regra: a menos que
a pessoa aprenda a fixar seus objetivos, reconhecer e medir seu feedback em tais atividades,
ndo vai gostar do resultado delas.

Para algumas atividades criativas, onde os objetivos ndo estavam claramente definidos
de anteméo, o sujeito que as realiza deve desenvolver um forte significado pessoal daquilo
que deseja fazer. O artista poderia ndo ter uma imagem visual de como ficaria a obra no final
da pintura, porém, quando o quadro tivesse progredido até certo ponto, o pintor deveria saber
se é aquilo que ele quer fazer ou ndo. Um artista que avalia sua pintura deve ter interiorizado
0s critérios para saber se o quadro esta “bom” ou “ruim” até aquele momento, para entao
decidir se continua ou abandona a pintura. Sem tais referéncias internas, é impossivel
experimentar o Flow.

4) Feedback imediato

O que constitui o feedback varia consideravelmente em diferentes atividades para
pessoas distintas. Algumas pessoas sentem indiferenca frente a situagdes ou objetos que
outras pessoas as desejam com tanta ansiedade que nunca podem alcancar o suficiente do
mesmo. Por exemplo: existem cirurgides que sentem tanto amor pelas operacdes que realizam
qgue ndo mudaram para a medicina interna; mesmo que ganhassem dez vezes mais dinheiro
que com a cirurgia, por que um especialista em medicina interna nunca sabe exatamente se ele
estd fazendo bem o seu trabalho. Por outro lado, um uma cirurgia, a condi¢do do paciente
quase sempre esta clara, por exemplo, uma operacdo especifica teve éxito enquanto ndo haja
sangue na incisdo. Quando o 6rgdo enfermo foi extraido, a tarefa do cirurgido esta cumprida;
depois, a sutura proporciona uma sensacdo gratificante de finalizar a atividade. E o0 desdém
que o cirurgido faz aos psiquiatras é ainda maior do que o desdém que ele faz com a medicina
interna: o psiquiatra pode permanecer dez anos com um paciente sem saber se o tratamento 0
estd ajudando.

Porém, o psiquiatra, que também ama seu trabalho, recebe feedback constante: a
maneira pela qual o paciente se comporta, a sua expressao facial, seu tom de voz, o conteudo
do material que o paciente expde durante a sesséo ..., todas esta informagdes séo indicadores

que o psiquiatra usa para medir o progresso da terapia. A diferenca entre um cirurgido e um
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psiquiatra € que o primeiro considera o sangue e a extragdo do 6rgdo como o unico meio de
feedback que existe, enquanto que o segundo avalia os sinais que refletem o estado mental de
um paciente, sendo que para ele, estas sdo informagdes muito importantes. O cirurgido julga
que o psiquiatra ¢ um ‘fraco’ por que esta interessado em objetivos efémeros, ja o psiquiatra,
pensa que o cirurgidao ¢ um ‘bruto’, por sua atuagao fria e mecanica com o paciente.

O tipo de feedback que buscamos frequentemente ¢, em si, insignificante: “que
diferenca faz se direciono a bola de ténis dentro da zona delimitada pelas linhas brancas, se
imobilizo o rei inimigo sobre o tabuleiro ou se observa um vestigio de compreensdo nos olhos
do meu paciente ao final a sessdo?”. O que da valor a essa informacdo é a mensagem
simbdlica que ela contém: que se obteve sucesso ao atingir os objetivos estabelecidos. Tal
conhecimento cria ordem na consciéncia e fortalece a estrutura da personalidade.

Quase qualquer tipo de feedback pode ser agradavel, sempre que esta logicamente
relacionado com os objetivos pelos quais o individuo estd empregando a sua energia psiquica.
Se uma pessoa consegue equilibrar um bastdo de madeira no nariz, isto pode lhe trazer
momentos agradaveis. Porém, cada um de nos é sensivel, possui um temperamento, uma
gama de informacdes que aprendemos a valorizar mais do que outras pessoas, e é provavel
que consideremos que o feedback que envolve esta informacdo € mais importante para nés do
gue 0S outros possam pensar.

Por exemplo, algumas pessoas nascem com uma sensibilidade excepcional para o som.
E provavel que tais individuos se sintam atraidos pela sonoridade, e aprendam a controlar e a
criar informacdo auditiva. Para eles o feedback mais importante consistird em serem capazes
de combinar sons para criar ou reproduzir ritmos e melodias. Possivelmente, estes individuos
serdo  compositores,  cantores, = musicos, diretores ou  criticos  musicais.
(CSIKSZENTMIHALY, 1996).

5) Concentracdo intensa e focada na tarefa atual

Uma das mais frequentemente mencionadas dimensdes da experiéncia de Flow é a
concentracdo intensa, embora seja dificil, torna a pessoa capaz de esquecer todos os aspectos
desagradaveis da vida. Esta componente do Flow é um subproduto importante do fato de que
as atividades agradaveis requerem o foco total da atengdo na tarefa atual e assim ndo ha
espaco algum na mente para as informag6es que nao sdo relevantes.

Na vida cotidiana normal, ficamos presos a pensamentos e preocupagdes que interferem
em nossa mente, sem desenvolver nossa consciéncia. Uma vez que as maiorias dos trabalhos e
da vida doméstica em geral carecem de experiéncias de Flow, a concentracao raras vezes é tao

intensa a ponto de permitir que as preocupacOes e inquietudes possam ser descartadas
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automaticamente. Portanto, o estado mental habitual tem episédios inesperados e frequentes
de entropia®, que impedem o funcionamento harménico da energia psiquica. Esta é uma razao
pela qual o Flow melhora a qualidade da experiéncia: os desafios claramente estruturados da
atividade impdem ordem e excluem as interferéncias de desordem na consciéncia.

Um professor de Fisica, que também era um intrépido alpinista, descreveu seu estado
mental enquanto escalava uma montanha: “E como se eu estivesse desconectado da memoria.
Tudo o que eu podia recordar eram 0s ultimos trinta segundos e tudo o que podia pensar para
o futuro se resumia em cinco minutos”. De fato, qualquer atividade que requer concentragao,
tem um lapso de tempo similar ao exemplo do alpinista.

Porém, ndo é somente o foco temporal que conta. Também, é importante que somente
uma gama de informacdes muito seleta possa entrar na consciéncia. Para tanto, todos os
pensamentos de preocupacdo que habitualmente temos em nossa mente ficam
temporariamente suspensos.

Por exemplo, a navegacao oceanica proporciona este momento de esquecimento, como
relata um navegador: “Nao importam os pequenos inconvenientes que surgem por estar em
alto mar; as preocupacdes e problemas desaparecem de vista como a silhueta da costa por tras
do horizonte. Uma vez, estdvamos em mar aberto e ja& ndo havia razdo alguma para nos
preocuparmos, ja ndo havia nada que pudéssemos fazer em relacdo aos nossos problemas até
alcancarmos o proximo porto. [...] A vida estava, por um instante, despojada de sua
artificialidade; [os outros problemas] nos pareciam insignificantes se comprados com todo o
estado do vento, do mar e da distincia percorrida durante o dia”.

A concentragédo produzida pela experiéncia de Flow — junto com a clareza dos objetivos
e feedback imediato — colocam ordem na consciéncia e induzem a agradavel condi¢cdo de
neguentropia® psiquica (CSIKSZENTMIHALY]1, 1996).

6) Sensacdo de controle

Frequentemente o prazer é sentido nos jogos, esportes e outras atividades de 6cio que
sdo distintas da vida diaria, nas quais pode acontecer um grande numero de situacoes
negativas. Se uma pessoa perde no jogo de xadrez ou realiza seu passatempo de forma
desleixada, ndo precisa se preocupar; porém, na “vida real”, se um individuo ndo trabalha de
acordo com o esperado, pode ser demitido, perder a hipoteca de sua casa e acabar dependendo

da assisténcia social. Assim, em quase todos os casos, a experiéncia de Flow também envolve

2 Medida da desordem de um sistema. Desordem ou imprevisibilidade. Diferente de NEGUENTROPIA
(PRIBERAM, 2018).
* Medida da ordem de um sistema. Ordem ou previsibilidade. Diferente de ENTROPIA (PRIBERAM, 2018).
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uma sensacdo de controle ou mais exatamente, implica em ndo se preocupar em perder o
controle, ja que o temor de perder o controle é tipico em muitas situacdes da vida normal.

E desta forma que uma bailarina expressa esta dimensdo da experiéncia de Flow: “Me
sinto calma e muito relaxada. Nao tenho a preocupacdo como fracasso. Que sentimento mais
poderoso e quente! Quero expressar-me, abragar o mundo. Sinto um poder enorme na minha

(13

danca para mostrar a beleza e a graca”. E um jogador de xadrez relata: “... tenho um
sentimento generalizado de bem estar e controlo meu mundo por completo™.

Realmente, 0 que estes sujeitos descrevem ¢ mais a “possibilidade”, do que a
“realidade” do controle. A bailarina pode cair romper os ligamentos e nunca voltar a fazer o
giro perfeito; o jogador de xadrez pode ser derrotado e nunca chegar a ser campedo. Porém,
pelo menos como possibilidade, no mundo do Flow, a perfeicéo € possivel.

Esta sensacdo de controle também é descrita na realizacdo de atividades agradaveis que
envolvem sérios riscos, atividades que para o leigo parecem muito mais perigosas do que as
tarefas da vida cotidiana. As pessoas que praticam voo de asa delta, alpinismo, corridas de
automoveis, mergulho em grandes profundidades e outros esportes similares, simplesmente
por diversdo, estdo colocando-se de propdsito em situacdes de falta de seguranca. Assim,
quando todos estes individuos explicam suas experiéncias de Flow, uma parte importante
desta experiéncia € o aumento consideravel de sua sensa¢do de controle.

E importante perceber que as atividades que produzem as experiéncias de Flow,
inclusive as aparentemente mais arriscadas, estdo projetas de tal modo que permitem a quem
as pratica, o desenvolvimento das habilidades suficientes para reduzir a margem de erro a zero
ou tdo perto de zero quanto possivel. Por exemplo, os alpinistas reconhecem dois tipos de
perigos: o “objetivo” e o “subjetivo”. O primeiro tipo é formado pelos eventos fisicos
imprevisiveis que uma pessoa pode enfrentar em uma montanha: uma tormenta repentina,
uma avalanche, uma rocha que cai, uma queda drastica de temperatura. Os alpinistas podem
Sse preparar contra estas ameacas, porem, nunca poderdo preveé-las totalmente.

Por sua vez, os perigos subjetivos sdo os que provem da falta de habilidade pessoal,
incluindo a incapacidade de estimar corretamente a dificuldade de uma escalada em relagdo a
sua prépria capacidade. O objetivo na escalada é evitar os perigos objetivos tanto quanto seja
possivel e eliminar inteiramente 0s perigos subjacentes mediante uma rigorosa disciplina e
uma sélida preparacéo.

Como o exemplo da escalada ilustrou, o que as pessoas desfrutam ndo é o sentimento de
“ter” o controle, mas, o sentimento de “exercer” esse controle em situacoes dificeis. Nao ¢

possivel experimentar um sentimento de controle a menos que se esteja disposto a abandonar
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a seguranca das rotinas protetoras (a popularmente conhecida “zona de conforto”). Somente
quando estd em jogo um resultado duvidoso e quando alguém é capaz de influir neste
resultado, a pessoa podera saber se realmente tem ou néo o controle da situacdo. Porém, existe
um tipo de atividade que parece constituir a excecdo: 0s jogos de azar. Estes jogos séo
agradaveis, porém, por definicdo possuem como base o azar, que presumivelmente ndo é
influenciado pelas habilidades pessoais (CSIKSZENTMIHALY 1, 1996).

7) Perda da autoconsciéncia reflexiva

Como descrito anteriormente, quando uma atividade monopoliza completamente a
consciéncia, ndo ha atencdo livre o suficiente que permita que uma pessoa pense sobre o
passado, sobre o futuro ou em relagdo a qualquer outro estimulo temporalmente desconectado
do presente. Existe um tema que desaparece da consciéncia e que merece atencao especial,
por que na vida diaria dedicamos muito tempo para pensar sobre ele: nossa propria
personalidade. Um alpinista relata este aspecto da experiéncia: “E como um sentimento zen,
como a meditacdo ou a concentracdo. O que se deseja conseguir € a precisdo mental. Podes ter
teu ego ocupando-se em escalar de todas as maneiras possiveis e isto ndo € necessariamente a
iluminacdo. Porém, quando as coisas chegam a converter-se em algo automatico, de certa
forma é como néo ter ego. De algum modo, vocé fez o correto sem estar pensando sobre ele
ou fazendo qualquer outra coisa. [...] Simplesmente acontece. E vocé estd ainda mais
concentrado”.

A perda da sensacdo de gque o individuo é uma personalidade separada do mundo que o
rodeia, as vezes vem acompanhado de um sentimento de unido com o ambiente, seja com a
montanha, com a floresta, formando parte da equipe, jogando no time, fazendo parte do
grupo. Esta sensacdo de “chegar a ser uma sé carne” tdo vivamente descrita por varios
individuos, € um aspecto muito real da experiéncia de Flow. As pessoas dizem sentir esta
experiéncia tdo concretamente quanto sentem o alivio da fome e da dor. A preocupagdo com a
propria personalidade consome energia psiquica, por que na vida cotidiana, frequentemente
nos sentimos ameacgados. Quando nos sentimos ameacados temos necessidade de trazer para a
consciéncia a imagem que temos de n6s mesmos e assim, podemos descobrir se a ameaca é
séria ou ndo, e como deveriamos enfrenta-la. Por exemplo, se caminhando na rua, observo
que algumas pessoas viram o rosto e me olham com desagrado, o normal é perguntar-se
imediatamente com preocupagdo: “Ha algo errado? Estou com o rosto sujo? Estou com a
roupa rasgada?”. Centenas de vezes a cada dia, concordamos com a vulnerabilidade de nossa
personalidade e cada vez que isto acontece, a energia psiquica se perde tratando de restaurar a

ordem da consciéncia.
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Porém, no Flow ndo ha lugar para o exame minucioso de mim mesmo. Uma vez que as
atividades agradaveis possuem objetivos claros, regras estaveis e os desafios estdo bem
equiparados com as habilidades, ha poucas oportunidades para que a personalidade se veja
ameacada. Quando um alpinista realiza uma escalada dificil, esta totalmente absorvido em seu
papel. Ele é 100% um alpinista ou ndo sobreviverd. No h&a maneira de que alguma coisa ou
alguém possa fazé-lo pensar em qualquer outro aspecto de sua personalidade. Se ele estad com
0 rosto sujo ou ndo, ndo importa. A Unica ameaca possivel é a que proceda da montanha,
embora um bom alpinista se prepare bem para encarar esta ameaca e ndo necessita entrar na
sua personalidade durante o processo.

A auséncia da personalidade na consciéncia ndo significa que a pessoa em Flow tenha
abandoando o controle de sua energia psiquica e que nao seja consciente do que acontece em
Seu corpo ou em sua mente; na realidade, normalmente acontece ao contrario. Quando as
pessoas falam pela primeira vez da experiéncia de Flow, as vezes acreditam que a falta de
autoconsciéncia tem relagdo com a eliminagdo passiva de personalidade, um “desejar ser
levado pela corrente” ao estilo da California. Mas na verdade, a experiéncia de Flow
compreende um papel ativo para a personalidade. Um violinista deve estar extremamente
consciente de cada movimento de seus dedos, assim, como também do som que entra por seus
ouvidos (CSIKSZENTMIHALYI, 1996).

8) Distorcéo da experiéncia temporal

Uma das descricdes mais frequentes da experiéncia de Flow expressa como o tempo
parece ndo passar do modo em que normalmente acontece. A duragdo objetiva, externa, que
medimos como referéncia aos acontecimentos exteriores como: noite e dia, a progressdo
ordenado dos reldgios; se convertem em algo irrelevante, devido ao ritmo que a atividade nos
propicia. Frequentemente as horas que transcorrem, parecem minutos. Em geral, a maior parte
das pessoas diz que o tempo parece passar mais rapido. Porém, ocasionalmente, também
acontece a ordem inversa: as bailarinas classicas descrevem como um giro dificil, que dura
menos de um segundo no tempo real, se prolonga subjetivamente e parece que demora varios
minutos para realizar-se. A generalizagdo mais facil sobre este fenémeno é definir que durante
a experiéncia de Flow o sentido do tempo guarda pouca relagdo com o passar do tempo
medido convencionalmente pelos reldgios.

Porém, aqui também existem excec¢des que confirmam a regra. Um excelente cirurgido
cardiaco que sente um profundo prazer com o seu trabalho é conhecido por sua habilidade de
dizer a hora enquanto esta operando, com somente meio minuto de erro, sem consultar o

relogio. Porém, neste caso, o tempo é um dos desafios do seu trabalho, uma vez que lhe
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chamam para que realize somente uma pequena parte, porém muito dificil, da operacdo. E ele
pode realizar varias opera¢fes ao mesmo tempo, de modo que tenha que ir de um paciente
para outro, assegurando-se de ndo atrapalhar seus colegas enquanto eles se encarregam das
fases preliminares.

Porém, a maioria das atividades de Flow ndo depende do tempo dos reldgios, pois elas
tém o seu proprio ritmo. Ainda assim, ndo esté claro se esta dimensdo de Flow é somente um
epifendmeno* — um produto adicional da intensa concentracdo que requer a atividade que se
esta realizando — ou se é algo que contribui de maneira propria com a qualidade positiva da
experiéncia. Embora pareca perder a conta do reldgio, a distor¢do temporal ndo é um dos
elementos principais da satisfacdo, mas a liberdade da tirania do tempo se soma a euforia que
sentimos enquanto nos encontramos em um estado de completo envolvimento com o que
fazemos (CSIKSZENTMIHALY, 1996).

9) Experiéncia autotélica

O elemento chave de uma experiéncia de Flow é a que tem um fim em si mesmo.
Inclusive, se inicialmente a fazemos por outras razdes, a atividade que nos ocupa se converte
em algo intrinsicamente gratificante. Os cirurgides dizem do seu trabalho: “gosto tanto dele,
que o faria mesmo que nao tivesse que fazé-lo”.

A palavra “autotélico” deriva das palavras gregas “auto”, que significa em si mesmo e
“telos”, que significa finalidade. Refere-se a uma atividade que se contém em si mesma, que
se realiza ndo pela esperanca de algum beneficio futuro, se ndo, simplesmente por que fazé-la
é a recompensa em si.

A maioria das atividades que fazemos ndo sdo puramente autotélicas, nem puramente
exotélicas (¢ como denominamos aquelas atividades executadas somente por razdes externas),
mas uma combinacdo de ambas. Normalmente, os cirurgides realizam um grande periodo de
aprendizagem precisamente por aspiraces exotélicas: ajudar as pessoas, ganhar dinheiro,
conseguir prestigio. Se forem afortunados, depois de um tempo, eles comecam a se satisfazer
com seu trabalho e a cirurgia passa a ser em grande parte autotélica. Da mesma forma, outros
profissionais, adultos, jovens e criangas, necessitam de incentivos externos para dar os
primeiros passos em uma atividade que requer uma dificil reestruturacdo de sua atencdo. A
maioria das atividades que causam prazer ndo é naturalmente realizada, ndo sdo faceis ou

simples, elas requerem um esforco inicial que é dificil de realizar. Porém, uma vez que a

* Sintoma ou alteragdo que sobrevém depois de declarada a doenca, e em virtude de uma evolugdo natural desta.
(PRIBERAM, 2018)
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interacdo comeca a oferecer feedback das habilidades da pessoa, a atividade comeca a ser
intrinsicamente gratificante (CSIKSZENTMIHALY, 1996).

2.4.3 A dindmica do estado de Flow

Quando esta em estado de Flow, o individuo opera com sua capacidade total. Mas, o0
estado de Flow é um estado de equilibrio dindmico: depende do estabelecimento de um
equilibrio entre as capacidades de acéo percebidas e as oportunidades de acao disponiveis. O
equilibrio é intrinsicamente fragil. As mudancas no estado subjetivo fornecem o feedback
sobre a mudanga de relacionamento do individuo com o ambiente. Vivenciar ansiedade ou
tédio pressiona o individuo para ajustar o seu nivel de habilidade e/ou desafio, a fim de
escapar do estado aversivo e retornar ao estado de Flow. O equilibrio no estado de Flow pode

ser visualizado na Figura 6.

Figura 6: Modelo de trés canais do estado de Flow.

A
Altos| Ansiedade

o — —h®m v o Qg
PNc-=--> 2

Baixos Tedio

Baixas Habilidades Altag

Fonte: adaptado de Csikszentmihalyi (1992).

A dindmica entre os desafios e as habilidades e o consequente alcance do estado de
Flow pode ser exemplificado com um jogo de xadrez. Primeiramente, considera-se um
jogador iniciante, Pedro, que joga contra outros iniciantes. Em termos de modelo de Flow, é
aceitavel acreditar que Pedro gosta de jogar xadrez porque os desafios e as habilidades estdo
equilibrados, assim a sua situagdo é representada pela posi¢do “A” na Figura 6. Com o passar
do tempo, se Pedro continuar jogando, um de trés possiveis resultados provavelmente ocorra:

(1) tanto Pedro quanto seus oponentes aprendem novas habilidades como resultado da
pratica do jogo de xadrez — se isto acontecer, entdo Pedro ir4 se mover para a posi¢do “C” na
Figura 6, ele ainda estard em Flow quando joga;

(2) Pedro melhora, mas seus adversarios ndo melhoram — neste caso, Pedro vai

encontrar-se em “B2” na Figura 6, e tendera a ficar entediado quando jogar. Se ele fica
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entediado, ele vai querer parar de jogar xadrez ou procurar algum adversario mais habilidoso,
melhorando suas habilidades e movendo-se de volta para Flow, na posicdo “C” na Figura 6;

(3) os adversarios de Pedro melhoram muito mais rapido do que ele. Neste caso, ele ira
em breve achar-se na posi¢ao “B1” na Figura 6. Neste ponto, Pedro ndo gosta do jogo porque
ele sabe que vai perder e a experiéncia torna-se frustrante. Entéo, Pedro tem a opgéao de parar
de jogar ou de retornar para o Flow, tanto por encontrar oponentes com menos habilidades, ou
seja, de volta para a posicao “A” da Figura 6 ou melhorando suas préprias habilidades até que
elas correspondem as dos adversarios, evoluindo para a posicdo “C” na Figura 8
(CSIKSZENTMIHALY1, 2014a).

Apesar de situacbes semelhantes ao exemplo descrito anteriormente poderem ser
observadas com frequéncia, ela deixa um guestionamento em relacdo a condicdo inicial de
Pedro na Figura 6. A posi¢do “A” pressupde que Pedro possui um nivel de habilidades, a
atividade (jogar xadrez) apresenta um grau de desafio e os dois estdo em equilibrio para
aquele momento. Ou seja, na posi¢do “A”, Pedro inicia com a habilidade, por exemplo, igual
a um e o desafio, por sua vez, também equivale a um, estabelecendo o primeiro ponto de
equilibrio, que proporciona a ocorréncia do estado de Flow para o exemplo de Pedro.

Mas, antes desta posicdo, quais eram as medidas da habilidade e do desafio de Pedro?
Qual a relacdo entre os niveis de habilidades e os graus de desafios primarios de Pedro, para
que ele alcance a posicdo “A” e consequentemente “C” no estado de Flow? Estes
guestionamentos ndo sdo respondidos diretamente e apresentam um vazio nos textos
referenciados, porém indicativos podem ser encontrados em pesquisas mais recentes, como

descritos na proxima secao.

2.5.4 Estudos e aplicacdes de Flow

Esta secdo apresenta trabalhos e pesquisas que tratam da presenca de Flow em diversos
contextos e situacOes, os fatores que propiciam seu surgimento, a forma como ele se
manifesta e como os individuos relatam a experiéncia.

Inicialmente, tem-se o estudo de caso realizado por Vasiliou; loannou e Zaphiris (2014)
que apresenta a relacdo entre a experiéncia de Flow e os ambientes de aprendizagem
multimodais; através de um curso de Interagdo Humano Computador (IHC), no qual foram
explorados os condicionadores da experiéncia de Flow e se buscou entender a utilidade desta
experiéncia para a aprendizagem. As descobertas deste trabalho sugeriam que: embora a
tecnologia ndo tenha iniciado a experiéncia de Flow dos alunos, a tecnologia mantinha o

estado de Flow com sucesso; a multiplicidade de dispositivos ndo afetou a atencdo e a
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concentracdo dos grupos; e a projecdo de imagens em um ponto focal e compartilhado
fomentou as atividades de colaboracdo das equipes e tornando-as mais unidas.

O trabalho de Gallagher (2015) buscou promover as varias dimensdes da criatividade
através das caracteristicas do Flow, entendendo que os problemas muitas vezes sdo Unicos,
suas caracteristicas ndo sdo claras e suas solugdes sao desconhecidas. Para isto foi utilizado o
exemplo das ras touro e sua proliferacio desenfreada na Asia, como um elemento agressor do
meio ambiente. Gallagher (2015) descobriu que a caracteristica despertada pelo Flow que
mais promove a criatividade é a atencédo direta na definicdo do problema.

A aplicacdo da teoria do Flow, juntamente com métodos de aprendizagem ativos,
buscando identificar se o Flow pode ser criado no ensino de uma disciplina do curso de
engenharia de minas, e quais novas possibilidades surgem para auxiliar os alunos a partir de
sua criacdo, é relatado por Jimenéz e Andersson (2014). Como resultado, observou-se que 0s
elevados niveis de concentracdo e a motivacdo intrinseca dos estudantes foram claramente
alcancados, resultando assim na imersdo dos alunos nas atividades. Jimenéz e Andersson
(2014) concluem que o uso da técnica “fast-track-on-site project-delivery” (FTOSPD)
juntamente com a abordagem baseada em Flow podem ser usadas para melhorar a
aprendizagem na educagdo em Engenharia.

Outra pesquisa que aborda atividades ao ar livre, interligando esporte, tecnologia e Flow
é apresentada por Knaving et al. (2015), na qual sdo investigadas as necessidades dos
corredores amadores avancados, de forma que se possa compreender o que acontece em todo
0 processo das corridas, a fim de projetar tecnologias direcionadas para a motivacdo do
corredor. Este trabalho identificou o papel do Flow na corrida e os estudos realizados
mostram que, enquanto a situacdo de estar “no estado de Flow” na corrida é de fato
importante, muitos dos outros fatores da experiéncia da corrida ndo podem ser controlados
quer pelo corredor, pelo apoiador® ou pela tecnologia. Esta constatagdo torna o objetivo do
trabalho de Knaving et al. (2015) ainda mais importante: projetar tecnologias para situagdes
em que o corredor “n&do esta em Flow”, mas sim est4 chateado ou em dificuldades, e que os
momentos “fora do estado de Flow” sdo aqueles em que os apoiadores sdo especialmente
importantes e mais necessarios.

Por outro lado, alguns estudos sdo conduzidos em ambientes fechados e com o auxilio
do computador, tais como os que tratam de jogos de computador e de Flow. Um destes
trabalhos ¢ o de Chen e Sun (2016), que investiga a influéncia da auto regulacdo (Self-

® Apoiador: amigo(s) e/ou familiar(es) de um corredor que d&o suporte para ele antes e durante a corrida.



57

Regulation - SR) do jogador para o alcance do estado de Flow em um jogo digital, utilizando
os conceitos da digital game-based learning (DGBL®), combinada com self-regulation de
Bandura (1986, 2001). Chen e Sun (2016) concluem que os jogadores com elevada auto
regulacao tinham adequados mecanismos de ajuste entre desafios e habilidades, enquanto os
jogadores com baixa auto regulacdo pareciam ser menos capazes de fazer mudangas e
adaptacOes nas situacOes de confronto entre desafios e habilidades; ainda, nem todos os
jogadores sentiram prazer ou conseguiram uma aprendizagem eficaz quando jogaram 0s
mesmos jogos, e os dados indicam que as habilidades de autojulgamento dos participantes do
estudo, com base em experiéncias do jogo, afetam a motivacao para continuar a jogar o Music
Flow.

Também no dominio jogos, Su et al. (2016) investigam os fatores que facilitam aos
usuarios de jogos experimentar Flow e melhorar sua lealdade para com os jogos moveis e suas
descobertas indicam que os jogadores estdo interessados nos jogos mdveis que sao dificeis e
desafiadores, além disso, interagir e discutir com outros jogadores permite que eles se tornem
mais imersos no jogo; assim, ha a identificacdo que a experiéncia de Flow exerce um efeito
positivo sobre a lealdade do jogador, uma vez que quando os usuarios do jogo experimentam
um estado de Flow e tornam-se imersos no jogo, sua lealdade para com esse jogo aumenta.

Porém, alguns autores relatam que, em determinadas situacGes, como na investigacdo
sobre se 0 género, a experiéncia ou a habilidade espacial afetam a intensidade da interacdo
dos usuarios em um mundo virtual 3D (YILMAZ et al., 2015) e na pesquisa sobre uma
arquitetura pedagogica destinada ao ensino de competéncias de gestdo através de simuladores
de negdcios para alunos do curso de Administracdo de Empresas (SCHLATTER, 2016), os
usuarios de um sistema que permite a comunicagdo on-line, preferem néo utiliza-la, optando
pela interacdo face a face ou somente utilizando-a quando o objetivo a ser alcancado envolve
uma atividade exclusivamente on-line.

Uma proposta de conectar o Flow com a aprendizagem é apresentada por Challco et al.
(2016), os quais propdem um framework para integrar o processo de crescimento do aluno
com a Teoria de Flow. Este framework fornece suporte para o design instrucional de cenarios
de aprendizagem que levam e mantém os alunos ao estado de Flow. Em relagdo & Teoria de

Flow, Challco et al. (2016) partem do equilibrio entre habilidades e desafios como

® A digital game based learning (DGBL) ou aprendizagem baseada em jogos digitais: trata principalmente da
diversédo, do envolvimento e da juncéo da aprendizagem séria (escola) ao entretenimento interativo (jogos) em
um ambiente empolgante chamado jogos digitais para a aprendizagem. Destacando esses trés pontos: a diverséo,
o0 envolvimento e a interatividade, entende-se que os jogos sdo uma ferramenta Unica de aprendizagem que difere
de qualquer outra tecnologia (Prensky, 2012, p. 38).
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desencadeador do estado de Flow e como forma de medir este equilibrio utilizam o modelo de
trés canais (o Flow na diagonal central, tendo acima a ansiedade — desafio maior do que
habilidade — e abaixo o tédio — habilidade maior do que o desafio), como pode ser visto na
Figura 6.

Também no contexto do uso do computador, Su et al. (2016) identificam que diverséo
percebida, foco de atencdo, interagdo humano computador, interagdo social, habilidade e
desafio s@o os fatores para o0 estabelecimento da experiéncia Flow; que os jogadores estdo
interessados em jogos madveis que séo dificeis e desafiadores; e interagir e discutir com outros
jogadores permite que eles se tornem mais imersos no jogo, o que possivelmente explica que
a experiéncia do Flow exerce um efeito positivo sobre a lealdade do jogador.

Como potencial para influenciar a aprendizagem, o estado de Flow é abordado na
pesquisa de Brom et al. (2017), que estudaram como os materiais de ensino multimidia podem
elevar os estados afetivos e motivacionais positivos dos alunos, a fim de melhorar a
aprendizagem; para isto, foram avaliadas duas simula¢Ges: uma de fabricacdo de cerveja e
outra de substrato de citrato, observou-se que o efeito positivo geral, a satisfacdo geral, o
Flow e o envolvimento na aprendizagem foram maiores na condi¢do de cerveja, mas no
entanto, apenas o envolvimento na aprendizagem e o Flow indicaram influéncia positiva sobre
0 aprendizado imediato.

Ja Rodriguez-Ardura e Meseguer-Artola (2017) procuram explicar por que alguns
individuos entram mais profundamente em estado de Flow do que outros e quais os efeitos
que o Flow exerce no contexto de um ambiente de educacdo virtual; entdo, analisando os
questionarios de dados comportamentais, evidenciaram trés beneficios dos estados de Flow:
(1) eles facilitam as emogdes positivas do aluno, (2) aprimoram o desempenho académico dos
alunos e (3) contribuem para a continuacdo efetiva dos alunos no e-learning.

Maclaren; Tran e Chiappe (2017) avaliam o efeito da motivacao e das a¢6es dos alunos
que apoiam a realizagdo de tarefas escolares, relacionando-as com o desempenho alcangado, a
vivacidade mental e os habitos de estudo dos alunos de graduacdo. Maclaren; Tran e Chiappe
(2017) sugerem que pessoas motivadas intrinsecamente procuram oportunidades para realizar
acoes que equilibram sua situacdo escolar e vivacidade mental; variando as atividades de
estudo de acordo com suas intencbes de desempenho e com os estados de vivacidade mental,
sendo que estas acdes foram relacionadas com as melhores experiéncias de Flow, ao contrario
dos participantes que ndo possuem motivacao intrinseca.

Ao examinar os efeitos do género, da experiéncia com videogame e do estado de Flow

em indices de desempenho em combate em uma simulagéo de veiculos militares, Plummer;
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Schuster e Keebler (2017) descrevem que os participantes relataram seu estado de Flow e
experiéncia com videogame, foram testados em sua capacidade de distinguir amigos de
inimigos e identificar imagens e videos dos veiculos empregados no treinamento; e que a
analise das simulagdes e dos questionarios sugere que as diferencas de género constatadas no
estudo podem ser superadas pela experiéncia com videogame e com o estado de Flow,
sugerindo que a selecdo com base nessas diferencas individuais pode ser til para as futuras
simulagdes militares.

Considerando que um sistema efetivo de aprendizagem adaptativa teoricamente
manteria 0s alunos em um estado permanente Flow, Gallego-Duran; Molina-Carmona;
Llorens-Largo (2017) propdem uma nova definicdo de dificuldade para as atividades de
aprendizagem e uma maneira de medi-la, onde a dificuldade depende do progresso dos alunos
nas atividades ao longo do tempo; para justificar a expansao do conceito de dificuldade foi
apresentado o sistema de aprendizagem PLMan, formado por uma aplicacdo web e um jogo
para ensinar l6gica computacional, no qual é aplicada a definigdo proposta.

O estudo do oferecimento de uma aula anti-phishing baseada em jogo, apresentado por
Sun et al. (2017), explora os padrGes de comportamento de aprendizagem e investiga 0s
efeitos do estado de Flow neste padrées comportamentais de aprendizagem e na obtencéo da
aprendizagem em estudantes do ensino fundamental; sendo que os resultados mostraram que
0s materiais de aprendizagem utilizados podem permitir a experiéncia de Flow dos alunos e
podem levar o aluno a aquisi¢cdo de conhecimento anti-phishing através da repeticdo das

licBes de aprendizagem presentes no jogo.

2.6 Flow e Gamificagdo

Sob a ética da producdo e do mercado da tecnologia, 0s cientistas da computacéo e 0s
engenheiros de software trabalham com equipamentos e linguagem de programagdo no seu
dia a dia, mas a quase totalidade do trabalho que eles fazem € direcionada para aos
consumidores. Para fazer algo que sera apreciado, divertido e prazeroso, a primeira coisa que
qualquer desenvolvedor de tecnologia deve aprender é o que 0s usuarios querem. Prova disso
é 0 que Aristoteles escreveu ha 2.300 anos: “acima de tudo, as pessoas buscam a felicidade
pessoal e o prazer” (CHEN, 2007).

Uma forma pela qual uma pessoa pode ficar feliz é alcangando o estado de Flow, e os
jogos sé@o uma maneira de possibilitar o ingresso no estado de Flow. De acordo com Chen

(2007), para fornecer uma experiéncia interativa divertida para a mais ampla variedade e
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namero de usudrios, o projeto de um jogo (mais genericamente, de qualquer tecnologia), deve
seguir uma metodologia de quatro etapas:

(1) misturar e combinar os componentes do Flow;

(2) manter a experiéncia dentro da zona de Flow do usuario;

(3) oferecer opcdes de adaptacdo, permitindo que diferentes usuarios possam aproveitar
o0 Flow de sua propria maneira; e

(4) incorporar opcGes dentro das atividades essenciais, de modo a assegurar que o Flow
nunca seja interrompido.

Com um enfoque académico, Diana et al. (2014) buscaram identificar qual a relacdo que
pode ser encontrada entre as caracteristicas da gamificacdo e os elementos da Teoria do Flow,
através uma revisao sistematica de literatura e da utilizacdo do wiki Gamification.org (naquele
momento considerado referéncia no tema), buscando especificamente as propriedades
atribuidas no subwiki “Game Design”, pelo fato do projeto de jogos apresentar como
fundamento o processo de criacdo das regras e do contetdo do jogo, passando pelo design e
aplicacdo das mecanicas do jogo. A partir deste contexto, Diana et al. (2014) sintetizam as

relacBes entre gamificacdo e Flow identificadas, as quais sdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2: Propriedades e defini¢Bes na relacdo entre Gamificagdo e Teoria do Flow

Caracteristica Definicao

Altruismo Com grandes poderes, grandes responsabilidades sdo trazidas. Os jogos
podem usados para fins positivos e negativos. Os especialistas devem
levar em consideracdo a satde de seus jogadores, bem como as maneiras
de usar a gamificacdo para um bom desenvolvimento social.

Antecipacéo A antecipacdo é um forte motivador psicoldgico e quando usada
corretamente resulta em animo para o jogador e permite suportar mais
tempo de jogo em um nivel mais elevado de satisfacdo.

Auto expressao A auto expressdo, se feita corretamente leva a um sentimento de
realizacdo e de propriedade, que pode resultar em fidelidade

Campanha Campanhas podem levar os jogadores a uma jornada. Em muitos jogos
isso realmente acaba sendo apenas uma lista de tarefas, ordenadas ou
néo, para receber-se determinada recompensa.

Competicéo A competicéo € a base para a maior parte do progresso e da evolucdo da
humanidade. Com isso dito, os diferentes tipos de jogadores apresentam
personalidades diferentes e sentimentos distintos sobre a concorréncia e,
por vezes, a competicdo exagerada pode fazer com que os jogadores
evitem ou prejudiquem a cooperagao.

Comunidade A comunidade é fundamental para o sucesso em longo prazo, pois cria
um vinculo forte entre os jogadores e da vitalidade.
Conquistas Conquistas sdo grandes recompensas a serem implementadas

corretamente. Para os jogadores do tipo perfeccionista novas conquistas
sdo criadas, desde que se sintam engajados.

Controle O controle faz o jogador se sentir importante, seguro e, sobretudo livre.
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Cooperacéo A cooperacdo é fundamental para a construcdo de uma comunidade
forte. E preciso utilizar caracteristicas do jogo que permitam aos
jogadores colaborar entre si.

Curiosidade A curiosidade é uma das emocgbes humanas béasicas que deve ser
fortemente considerada no processo de design do jogo.

Curva de Os niveis sd0 um método importante no design do jogo para mostrar o

aumento de nivel | progresso e status.

Curva de Engajamento € um dos beneficios mais importantes da gamificacdo. Ha

engajamento duas possibilidades: esperar envolvimento ou conhecer os diferentes
momentos da experiéncia e da vida do jogador.

Dados Os dados estatisticos fornecidos durante a acdo do jogo podem ser tdo
viciantes quanto 0 jogo em si.

Desafios Desafio é fundamental para criar o jogo.

Descoberta Por natureza, as pessoas adoram explorar, isto €, dar mais oportunidades
em seu jogo para os jogadores descobrir algo novo.

Diverséo Todo mundo gosta de se divertir, alguns dizem que € a razéo pela qual

vivemos. Embora isso ndo seja sempre exigido na gamificacdo, a
diversdo é um aspecto critico dos jogos e, portanto, deve ser uma das
métricas para 0 Sucesso.

Deslumbramento

E importante causar deslumbramento nos seus jogadores, leva-los a uma
experiéncia e assegurar que é visualmente agradavel. Beleza e
encantamento mantém o jogador engajado.

Equilibrio

O equilibrio é importante para que qualquer jogo garanta diversdo,
longevidade e esteja de acordo com o proposto.

Escolhas

Escolhas capacitam os usudrios, fazem com que se sintam envolvidos e
tenham propriedade sobre as suas escolhas.

Experiéncia  do

usuario

Experiéncia do usuério tornou-se uma forma de arte e, assim como com
outras tecnologias, € muito importante para garantir que os jogadores
tenham uma experiéncia agradavel. Quando gamifying é um néo jogo é
preciso ter em mente a experiéncia do usudrio original e como a
gamificacdo afetard essa experiéncia de forma negativa ou positiva.

Feedback

O feedback é a sua comunicacdo com o jogador sobre o que eles devem
fazer, o que eles fizeram. Sem informacdo adequada, o jogador pode se
sentir perdido e desmotivado.

Globalidade

Conectando o real e o digital, o local e o global. Especialistas gamify
devem levar em consideracdo seu publico e audiéncia potencialmente
inexplorados.

Habilidades

Habilidade é o nucleo de maior jogabilidade. Um ‘“game” que ndo
requer nenhuma habilidade se tornara eventualmente chato. Os
jogadores gostam de sentir que eles dominaram o jogo. Alguns
jogadores adoram oportunidade, enquanto outros desprezam e querem
que tudo seja baseado fora de habilidade.

Historia

Histéria € um dos aspectos mais importantes de Game Design para
Jogos Tradicionais. Embora normalmente ndo seja tdo importante em
Gamificagdo, ha oportunidades para ter elementos da histéria em uma
experiéncia gamificada.

Imaginacao

Procura-se estimular a imaginacdo do jogador, mas também o0s
especialistas gamify serdo capazes de usar sua imaginacdo para criar
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solucdes criativas aos problemas.

Influéncia

Influéncia sobre as agdes ¢ um grande beneficio da gamificacdo. Na
maioria das vezes é preciso fazer isso de forma sutil e com cuidado para
ndo ser muito agressivo com os jogadores. Dé-lhes metas e desafios que
os obriguem a fazer algo que € importante ou recompensa-los com mais
pontos para fazer algo que, naquele momento, é mais importante.

Instantaneidade

Vivemos na era do instantaneo. A tecnologia é uma poderosa ferramenta
em seu arsenal de design do jogo.

InteracOes sociais

A interacdo social é importante para a constru¢do de uma comunidade,
para 0 aumento da vitalidade e estimulo a competicao e colaboracao.

Justica

Imparcialidade é importante para a viabilidade em longo prazo do seu
jogo. Se os jogadores percebem que as coisas nao sao justas, sentem-se
enganados, levando a resultados negativos.

Longevidade

Criacéo de jogo com longevidade e apelo a longo prazo tem habilidade e
persisténcia.

Metas

As metas sdo fundamentais para a jogabilidade. Os objetivos fornecem
uma razao para jogar e a maneira de sentir progressao e realizacao.

Oportunidade

Loterias sdo populares por um motivo: todos amam 0 acaso, O
desconhecido. Os baus de tesouro em jogos, como World of Warcraft,
sdo um grande exemplo de oportunidade em varios niveis; pois o jogador
tem uma chance de obter um tesouro ao matar um monstro, quando
entdo havera uma chance de obter um bad raro e, ao abri-lo, considerar a
aleatoriedade do item que ira conseguir.

Progressao

Os jogadores querem que o nivel seguinte seja recompensador e veja 0
qudo longe eles iréo.

Recompensas

Recompensas sdo fundamentais. Ter o direito de recompensas é a chave
para ter certeza que os jogadores sintam qual o seu valor para suas
acOes. Tenha em mente que as recompensas ndo S0 necessariamente
fisicas. Atribuicdo de pontos, reconhecimento e status sdo as
recompensas mais importantes.

Risco

Risco estimula os instintos e pode fazer as coisas parecem mais
emocionantes quando algo esta na linha.

Status

Status é de imensa importancia em gamificacdo. Ele separa “eles” de
“n0s” e da aos jogadores fiéis um sentimento de pertencimento.

Surpresa

Surpresa parece simples, mas é muito importante. As pessoas gostam de
ser surpreendidas com algo que ndo esperavam, e sdo conhecidas por
terem um impacto emocional sobre o que lembram.

Tempo

O tempo € nosso amigo e inimigo, uma forca inexoravel e inevitavel.

Tranquilidade
(Zen)

Tranquilidade (Zen) ensina simplicidade e equilibrio. As vezes, para
crescer € preciso subtrair.

Fonte: Diana et al. (2014)

Ainda, segundo Diana et al. (2014), a gamificacdo pode ser um modo de fazer com que

as pessoas alcancem o estado de Flow. Entéo, para alcangar o Flow é necessario que o design

da gamificacdo possa produzir maior foco e concentragdo, estimular a sensacdo de éxtase,

permitir clareza e dar feedback, incitar o uso de habilidades, propiciar crescimento, provocar

perda da sensacdo do tempo e assim, propiciar que a motivagdo intrinseca emerja. Assim,
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Diana et al. (2014) questionam: “Quais seriam as propriedades da gamificacdo que podem
atuar como estimulantes para tal? Quais paralelos podem ser tragados entre as duas teorias?”.
Como respostas, foi redigido o Quadro 3, que mostra tais associa¢fes: para cada caracteristica

do Flow, buscaram-se as propriedades mais proximas da gamificacéo.

Quadro 3: Propriedades da Gamificacdo para atingir as caracteristicas do Flow.

Caracteristica do Flow [ Propriedades da Gamificacéo

Foco / Concentracéo Antecipacdo, comunidade, curiosidade, curva de engajamento,
desafios, deslumbramento, diversdo, justica, metas e
oportunidade.

Extase Antecipacdo, conquistas, deslumbramento, diversdo, globalidade,
interacdes sociais, justica, risco, surpresa e tranquilidade (zen).

Clareza/Feedback Antecipacdo, controle, dados, escolhas, feedback, historia, metas
e tempo.

Habilidades Campanha, desafios, equilibrio, escolhas, habilidade, justica e
metas.

Crescimento Competicdo, curva de aumento de nivel, curva de engajamento,

imaginacdo, influéncia, progressdo e recompensas.

Perda da sensacdo de | Curva de engajamento, diversdo, deslumbramento, equilibrio,

tempo experiéncia do usuario, globalidade, historia, interacdes sociais e
justica.
Motivacdo intrinseca Antecipacdo, auto expressdo, conquistas, curiosidade, curva de

aumento de nivel, descobertas, diversdo, justica, longevidade,
metas, oportunidade, recompensas e status.

Fonte: Diana et al. (2014)

Com base no Quadro 2, Diana et al. (2014) constatam que pode-se atingir o foco e a
concentracdo no que se faz através das propriedades de antecipacdo, comunidade, curiosidade,
curva de engajamento, desafios, deslumbramento, diversdo, justica, metas e oportunidade,
sensacdes experimentadas pelo usuério ao envolver-se com 0 jogo. Assim, quanto mais
imerso aluno o usuario, maior sera seu engajamento em permanecer na atividade.

Diana et al. (2014) destacam que a relacdo da gamificacdo com o Flow mostra que nos
jogos, ou em outras dindmicas, em que habilidades e desafios estdo equilibrados, a sensacao
de plenitude, de bem estar, de sentir-se no estado de Flow estdo presentes; e que 0 estudo
mapeou elementos como o deslumbramento, a diverséo, o controle (antecipacéo), as metas, o
equilibrio (justica), as oportunidades e a curiosidade como sendo imprescindiveis ao sujeito
durante o planejamento e execucdo de uma atividade. Eles fazem com que as pessoas
inseridas nessas dinamicas sintam-se desafiadas o suficiente para que figuem estimulados, no
estado de Flow e no controle da situacdo ao se envolverem com a tarefa.

Com um enfoque empresarial, Machado et al. (2015) apresentam um trabalho que tem
como objetivo compreender como a experiéncia pratica de gamificacdo, proposta como

estratégia de capacitacdo de colaboradores para estimular o conhecimento em solucgdes de
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cloud computing, em uma empresa da area de tecnologia da informagdo da regido Sul do
Brasil, pode contribuir para possibilitar o estado de Flow. A conclusdo de Machado et al.
(2015) é que os colaboradores ao vivenciar, experimentar e executar as atividades propostas
nesta estratégia de capacitacdo puderam usufruir das possibilidades oferecidas pela
gamificagéo e potencializar o estados de Flow, uma vez que dentre as principais evidéncias do
estado de Flow destacaram-se o estabelecimento de metas claras, concentracdo e imersdao do
participante no desenvolvimento das tarefas, sentimento de controle de consciéncia e de
atitudes, feedbacks e equilibrio entre as habilidades do sujeito e os desafios da atividade
proposta. Além disso, os relatos revelam a experiéncia autotélica dos participantes em que se
percebeu que a experiéncia de satisfacdo desejada do sujeito ocorre em todo o processo da
atividade e nao apenas em resultados parciais ou isolados.

A investigacdo do impacto do Flow, do engajamento e da imersdo na aprendizagem em
ambientes de aprendizagem baseados em jogos é abordado por Hamari et al. (2016), os quais
analisam os dados gerados pelos jogadores de dois jogos de aprendizagem propostos: o
Quantum Spectre e o0 Spumone; sugerindo que os videogames educacionais podem
efetivamente engajar os alunos em uma atividade de aprendizagem, como constatado pelo
aumento dos niveis de engajamento (concentragdo, interesse e prazer) e que isso pode ser
ativado pelo aumento dos niveis de desafios e habilidades durante o jogo. Também, os
resultados mostraram especificamente que o engajamento no jogo teve um efeito positivo na
aprendizagem; que a imersdo no jogo, por outro lado, ndo teve um efeito significativo; e que o
desafio percebido no jogo afetou a aprendizagem, tanto diretamente quanto através do
aumento do engajamento.

Um framework tedrico de gamificacdo para cursos de aprendizagem da programacao
online a distancia é proposto por Piteira e Costa (2017), como meio de identificar quais 0s
elementos/caracteristicas de gamificacdo que sdo utilizados em contexto educacional e quais
0s que sdo utilizados especificamente na aprendizagem da programacdo online. Este
framework tedrico incorpora as dimensdes revistas na literatura: (a) publico-alvo; (b)
objetivos gerais; objetivos especificos e tdpicos; (c) contetdos; (d) principios de desenho
educacional; (e) mecanicas de jogo; (f) absorcdo cognitiva; (g) Flow; e (h) personalidade.
Assim, a partir da revisdo da literatura referente a aprendizagem de programacdo e suas
dificuldades, foi integrado no framework a dimenséo dificuldade percebida, objetivando que
em funcdo da dificuldade percebida para determinado topico sejam consideradas estratégias

educacionais gamificadas, que aumentem o envolvimento do aluno na aprendizagem.
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A reabilitacdo de pacientes com problemas fisicos, através de um jogo, como uma
maneira eficiente de melhorar a motivacao e a frequéncia dos exercicios fisicos é apresentada
por Korn e Tietz (2017); e apontando que os resultados indicam que os mecanismos de
gamificacdo simples ajudam a apoiar a motivacdo, no entanto, eles ndo podem compensar
fortes motivagdes internas como o medo da dor, a evasdo do tédio ou a pregui¢a humana.
Ainda, que embora as solu¢des gamificadas mais imersivas para a reabilitagcdo fisica possam
aumentar a motivacao ainda mais, as descobertas qualitativas mostram que isso pode ser uma
mudanca na direcéo errada: se a imersdo (a distracdo na visao de um terapeuta) é muito forte,
os sinais de dor podem n&o ser reconhecidos pelo usuério e o exercicio pode até levar a danos
adicionais e lesoes.

Tomando por base 0s aspectos tedricos e 0s estudos relacionados aos mundos virtuais,
aos laboratorios educacionais virtuais, a aprendizagem experiencial de Kolb, a gamificacdo e
ao estado de Flow descritos anteriormente, o préximo capitulo descreve alguns trabalhos que

estdo relacionados com esta tese.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo descreve alguns trabalhos relacionados ao tema desta tese. Inicialmente
sdo relatadas pesquisas disponibilizadas em artigos de periodicos, congressos e eventos da
area, de material disponibilizado nas paginas de grupos de pesquisa e de pesquisadores que
apresentam resultados recentes e relevantes no dominio do tema proposto.

Por fim, sdo estudados trés projetos que utilizam os mundos virtuais com objetivos
educacionais. Cada um deles possui caracteristicas préprias, derivadas dos objetivos de sua
construcdo e foco da pesquisa para quais foram desenvolvidos. O primeiro projeto analisado
foi o Techland, procedente do Istituto Comprensivo San Cesario (SAN CESARIO, 2016); o
segundo projeto examinado foi SciEthics Interactive, resultado da parceria entre quatro
universidade norte-americanas; e por fim, o terceiro o projeto observado foi 0 ECOMUVE,
desenvolvido pela Harvard University (HARVARD, 2016).

Primeiramente, o conjunto de ferramentas, métodos e abordagens para a pesquisa de
projetos educacionais no Second Life (mas também aplicavel a outros mundos virtuais, tal
como o OpenSim) é apresentado por Moschini (2010), a qual considera que o processo de
concepcao de projetos de pesquisa no Second Life (e também no OpenSim), segue 0 mesmo
ciclo de qualquer outro projeto de pesquisa académica: o pesquisador define metas e
objetivos, identifica o referencial tedrico relevante, seleciona os métodos apropriados, coleta e
analisa os dados e divulga resultados.

A escolha da atividade a ser investigada passa pela definicdo do seu tipo: (i) aquisi¢do
de habilidades praticas; (ii) colaboracdo, trabalho em grupo e aprendizagem a distancia; (iii)
construcdo de comunidades; (iv) investigacdo, descoberta e discussdo; (v) simulagdo e
resolucdo de problemas; (vi) motivacdo; (vii) criagdo de ambientes interativos de
aprendizagem. Uma vez escolhido o tipo da atividade, uma teoria educacional € necessaria
para dar suporte a esta atividade; e dentre as teorias educacionais descritas, a aprendizagem
experiencial de Kolb é citada como um marco tedrico Util para aplicagdo nos mundos virtuais,
uma vez que a aprendizagem é um processo onde o conhecimento é criado pela transformacéo
da experiéncia.

Uma atividade baseada na aprendizagem experiencial em um ambiente virtual, é focada
na experiéncia dos avatares dos alunos em um mundo tridimensional, e 0s mundos virtuais

como o Second Life e o OpenSim oferecem um excelente ambiente para a criacdo de
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experiéncias de aprendizagem, as quais permitem 0s estudantes praticar, testar e repetir
determinadas situacdes, dilemas e desafios relacionados com os seus estudos. Os alunos
também tém a oportunidade Unica de observar a si mesmos a aos outros em acao, a partir de
uma visdo em primeira pessoa, bem como a partir de uma visdo em terceira pessoa; e ainda
podem trocar mensagens com 0s outros participantes e com os professores através das
diversas ferramentas de comunicagéo disponiveis.

Os conhecimentos e habilidades obtidas através dessas experiéncias virtuais podem ser
traduzidos para situagdes do mundo fisico e para novos cenarios educacionais. Neste sentido,
Konak; Clark e Nasereddin (2014) propdem Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb
como embasamento para projetar atividades praticas em laboratérios virtuais de computacéo,
argumentando que as atividades praticas concebidas com base neste modelo educacional
melhoram os resultados de aprendizagem dos estudantes no dominio da seguranca da
informacao.

Konak; Clark e Nasereddin (2014) conduziram a anélise de 5 fatores que afetam a
aprendizagem e os resultados dos alunos na realizacdo de atividades praticas nos laboratérios
virtuais de computacdo: Interaction, Engagement, Challenge, Competency, Interest
(interagédo, engajamento, desafio, competéncia e interesse, em traducdo livre). Estes autores
observaram que o grupo de estudantes que realizou as atividades praticas no laboratério
baseado no Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb apresentou niveis mais elevados de
desenvolvimento de competéncias e aumentou o seu interesse pelas atividades em relacdo aos
estudantes que realizaram a versdo de controle. Os resultados obtidos sugerem que as atitudes
dos alunos em relagdo a promocdo das novas competéncias introduzidas por uma nova
atividade pratica foram influenciados pelas percepcGes de quanto eles tinham realmente
aprendido com a realizacdo da atividade, observando-se, assim, que Ciclo de Aprendizagem
Experiencial de Kolb representa o processo através do qual os alunos contextualizaram as
suas experiéncias durante uma atividade préatica no laboratorio virtual de computacéo.

Os processos de aprendizagem experiencial para os alunos de enfermagem, através da
utilizacdo de um jogo online de simulagdo 3D é relatado por Koivisto et al. (2015), sendo que
software foi desenvolvido baseado no ambiente de uma sala fisica e foi solicitado aos
estudantes que descrevessem como eles apreendiam enquanto jogavam, quais as
caracteristicas do jogo que suportavam a aprendizagem e quais caracteristicas poderiam
influenciar a aprendizagem estivam ausentes. Depois de duas sessdes, os alunos foram
entrevistados e a analise destas revelou que durante a experiéncia concreta, 0s alunos estavam

focados no paciente e que trés caracteristicas do jogo apoiaram as experiéncias relacionadas
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com o paciente: autenticidade audiovisual, autenticidade dos cendrios dos pacientes e
interatividade.

Ainda, que na reflexdo dos estudantes, trés diferentes temas foram identificados:
observacao do paciente, feedback durante o jogo e feedback ap6s o jogo. Os alunos efetuaram
a conceitualizacdo abstrata, uma vez que aplicaram a teoria da enfermagem e internalizaram
o0s procedimentos efetuados na simulagdo. Por fim, os alunos vivenciaram a experimentagéo
ativa através da exploracdo e tomada de decisdo, 0 que permitia o erro, a repeticdo e a
melhoria da decisdo. As descobertas deste trabalho mostram que o Ciclo de Aprendizagem
Experiencial de Kolb pode ser util se aplicado em estudantes de enfermagem durante o jogo
de simulacdo 3D, uma vez que os estudantes passam pelo ciclo de aprendizagem experiencial
varias vezes enquanto estdo executando uma fase de cuidado com o paciente no jogo; e ainda
que a simulacdo baseada em jogo possua bom potencial como um método de aprendizagem,
porém, devem ser capazes de replicar a realidade clinica (Koivisto et al., 2015).

Ja Le et al. (2016), apresentam um estudo sobre uma plataforma de mundos virtuais 3D
online, a qual permite que os alunos participem da aprendizagem de defeitos na construcéo
civil em um ambiente no qual eles interpretam papéis dos personagens da construcdo de um
prédio, utilizando a aprendizagem dialdgica e interagdo social para a solugdo dos problemas
apresentados. Dois defeitos foram selecionados como alvo para ensino de defeitos na
construcdo civil: (a) a infiltracdo de adgua nas janelas das paredes de vidro (courtain wall) e
(b) problemas hidraulicos. O mundo virtual compreende trés médulos:

(1) Construction Defect Learning Module (médulo de aprendizagem de defeito na
construcdo), o qual oferece aulas baseadas em informacéo de qualidade, visando ensinar 0s
alunos sobre os defeitos comuns na edificagdo civil e seus métodos de prevencao;

(2) Defect Inspection Game Module (jogo de inspecdo de defeito), onde os alunos
identificam e corrigem os defeitos em uma construcao virtual; e

(3) Construction Activity Game Module (jogo de construcdo de atividades), que permite
que os alunos se envolvam nas atividades da construcdo dentro do ambiente virtual e
reconhecam as ac¢Oes que podem levar aos defeitos de construcao.

Como beneficios deste estudo, Le et al. (2016) citam que os mundos virtuais podem
aumentar a qualidade da educacdo, a habilidade dos alunos na identificacdo de defeitos e de
riscos de cogni¢cdo dos trabalhadores, concluindo que os mundos virtuais tem um grande
potencial na promocdo de ensino e aprendizagem e no incremento da motivagdo e
engajamento do aluno para o aprendizado sobre os defeitos na construgdo tanto quanto na

melhoria da competéncia de controle de qualidade do aluno. A Figura 7 apresenta no detalhe
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A, o diagrama conceitual da construgdo do mundo virtual a partir da aprendizagem interativa
e aprendizagem experiencial; no detalhe B, é vista a aula sobre defeitos e qualidade na
construcdo; os detalnes C e D ilustram a inspecdo do defeito hidraulico e defeito de

infiltracdo, respectivamente.

Figura 7: Mundo virtual para educagdo sobre defeitos na construcéo civil.
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Fonte: Le et al. (2016).

3.1 Techland

O mundo virtual Techland faz parte do projeto Virtual Science, o qual nasceu do desejo
de compartilhar as experiéncias de ensino realizadas no Istituto Comprensivo San Cesario
com outros professores, em especial, na aplicacdo de novas tecnologias no ensino, educacao
virtual e e-learning. O projeto baseou-se na construgdo de mundos virtuais 3D para fins
educacionais, por meio do software OpenSim. Através do OpenSim, foi criado o mundo
virtual Techland, com a intengdo de promover o estudo da ciéncia através do estimulo da
curiosidade. O Techland foi instalado em um servidor de mundos virtuais € possui um grupo
de ilhas tematicas com fins educativos (onde cada ilha é um mundo virtual), dedicadas a
matematica, quimica, biologia e ciéncias (VIRTUAL SCIENCE, 2011).

Adicionalmente, Occhioni (2013) destaca os diferentes contextos de aprendizagem e
graus de interatividade presentes nestas ilhas (mundos virtuais) e sua utilidade para o ensino
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de ciéncias aos estudantes. Em relacdo aos objetivos educacionais, Virtual Science (2011),
descreve que as ilhas conectadas ao mundo virtual Techland tem a finalidade de:
(1) simplificar a aprendizagem de geometria e torna-la divertida, sem abandonar a
precisao cientifica;
(2) usar a abordagem ludica para o ensino de ciéncias;
(3) reduzir a distancia entre a escola e os alunos usando as mesmas tecnologias que eles
usam todos os dias, para que os contetudos propostos sejam aprendidos de forma mais eficaz;
(4) desenvolver o ensino de “imersdo total”;
(5) mudar o conceito de “sala de aula” como o Unico ambiente de aprendizagem;
(6) promover a cooperagdo em atividades de longa distancia;
(7) incentivar a formacdo individualizada e personalizada e, ao mesmo tempo, orientar
os alunos para o uso adequado da internet e de tudo que é virtual.
Desta forma, Techland é composto pelas seguintes ilhas (VIRTUAL SCIENCE, 2011):
o Techland — ilha principal e ponto de recepg¢do dos alunos contém material informativo e
de orientacdo para novos alunos, explicagcdes sobre os diversos simuladores acessiveis
através de hiperlink ou tele transporte;
o Mathland — considerada a cidade da matematica, esta ilha apresenta a geometria de
solidos aos visitantes;
o Chemland — disp6em de simuladores dedicados a quimica, apresentam modelos
atdbmicos, reacdes quimicas e elementos e compostos;
o Bioland — apresenta a reconstrucao de ambientes naturais e a biologia celular;
o Earthland — propde o estudo das disciplinas da Terra (as camadas da atmosfera, o ciclo
da &gua, etc...);
o Powerland — ilha com o propoésito do estudo dos recursos renovaveis de energia;
o Statland — objetiva a promocdo da cultura estatistica através das fases da pesquisa
estatistica (planejamento, coleta, processamento, representagéo);
o Idealcity — esta ilha possibilita a reconstrugcdo do centro histoérico de Muro Leccese;
o Underworld — 0 mundo subaquatico é o tema desta ilha;
o TechStore — disponibiliza objetos e texturas para criacdo de mundos virtuais;
o TechSandbox — area para testes de objetos para constru¢cdo de mundos virtuais.
Segundo Virtual Science (2011), o acesso ao Techland é possivel através de dois

servidores de mundos virtuais (também chamados de grids ou hypergrids): Craft World
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(CRAFT-WORLD, 2015) e OSgrid (OSGRID, 2013). A Figura 8 apresenta as interfaces

destas ilhas.

Figura 8: Mundos virtuais Techland (1), Mathland (2) e Bioland (3).
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Fonte: Virtual Scienc (2011).

Como concluséo deste trabalho relacionado, o autor desta tese percebeu que Techland é
um ambiente bem projetado e construido, com objetos educacionais bem articulados, com
funcionamento estavel, que reagem de forma natural e como esperado as interagdes com o
usuario no local do ambiente onde estdo inseridos; de forma que este tipo de objeto se
apresenta como um elemento catalizador de engajamento para aluno. Também foi constatada
a imediata execucdo dos scripts embutidos nos objetos, porém, como ndo se conhecem 0s
detalhes do projeto, ndo foi possivel identificar se eles estdo “reagindo” corretamente ao
aluno. Outro aspecto que limita o entendimento do ambiente, para o pesquisador, é que 0s
objetos ndo permitem sua edicdo e visualizacdo do cddigo; mas o motivo para o bloqueio é
compreensivel: uma vez que o ambiente é de acesso publico, a edicdo dos objetos pelo
usudrio poderia levar a paralizacdo e mau funcionamento do ambiente. De uma forma geral, o
Techland € um ambiente com qualidade espacial, grafica e de programacéo, apresenta uma
proposta de aprendizagem de matematica com objetos educacionais visualmente atraentes,
porém, ndo h& orientagdo para 0 uso dos mesmos, bem como a contextualizacdo para 0s
conceitos propostos.

Um aspecto que cabe destacar, € que o aluno ndo recebe informagdes sobre os conceitos
envolvidos nos experimentos, como realizar 0s experimentos e se 0 experimento foi
executado corretamente. Ainda, o nivel de conhecimento do aluno em relacdo aos conceitos

relacionados com aquela experiéncia ndo é verificado antes da utilizagdo dos experimentos,
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bem como depois dela ndo sdo verificados os ganhos de aprendizagem. Estas caréncias
produzem o efeito contrério aquele que esta tese busca: promover condi¢cdes para que o
engajamento do aluno seja suficientemente profundo, que possa propiciar o surgimento do

estado de Flow neste aluno.

3.2 SciEthics Interactive

Conforme SciEthics (2016), o projeto SciEthics Interactive é uma parceria entre a West
Chester University e a Cheyney University of Pennsylvania, com a participacdo de
pesquisadores da lowa State University e da Princeton University, contando com
financiamento da agéncia federal norte-americana National Science Foundation (NSF, 2016) e
da empresa Hewlett Packard - HP (HPE, 2016).

O projeto SciEthics Interactive foi criado a partir da constatacdo de que a literatura esta
repleta de exemplos da desatencdo dos cientistas para com as questdes éticas, e que tanto 0s
cientistas quanto outras pessoas do meio académico pensam que a ética é algo que esta fora da
sua realidade e de suas preocupacGes. Ainda, que 0s cursos de ensino superior muitas vezes
ndo discutem as questdes éticas como um todo e algumas nem o fazem. Assim, o SciEthics
Interactive tem como foco proporcionar a educacao ética para os cientistas, utilizando o poder
até entdo inexplorado de tecnologias interativas, como os mundos virtuais (SCIETHICS,
2016).

A equipe responsavel pelo projeto defende que as acBes praticas, a pro-atividade e a
natureza excitante de mundos virtuais sdo especialmente adequadas para maximizar a eficacia
da educacéo ética, aumentando o engajamento ético dos alunos e professores. Para alcancar
este intento, sdo destacadas as quatro principais caracteristicas da formacéo ética indicada
para 0s pesquisadores, as quais sdo aplicadas no mundo virtual:

(1) a formacdo voltada especificamente ao contexto (ou disciplina) objetivando
aumentar a eficécia da formacéo;

(2) os modulos desenvolvidos enfatizam o contexto ético da pesquisa;

(3) a natureza pr6 ativa dos mundos virtuais se correlaciona bem com maioria das
condicBes de sucesso de incremento da consciéncia ética;

(4) devido ao fato de que as pessoas com posi¢des de lideranca, como os lideres de
pesquisa, professores e responsaveis pelos laboratorios, terem maior impacto sobre o
desenvolvimento do comportamento ético em subordinados; os mundos virtuais sdo capazes
de incentivar simulacGes dessas interagdes hierarquicas, aumentando a probabilidade do
sucesso da formacdo ética (SCIETHICS, 2016).
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O projeto SciEthics Interactive é composto por duas simulagfes: a TransGen Island e a
Rainforest Research. A primeira simulacdo, a TransGen lIsland, foi direcionada para as
questdes cientificas e morais da modificacdo genética, usando como tema o salmao
transgénico. Dentro do ambiente virtual, os alunos devem coletar e analisar dados, produzindo
um relatério ao final da atividade. Durante o processo, eles lidam com questdes éticas na
integridade dos dados, no impacto ambiental e no bem-estar animal.

Ja a segunda simulacdo, a Rainforest Research, esta focada na preservacdo de um
habitat de floresta tropical. Os estudantes analisam arvores para verificar o armazenamento de
carbono, exploram a ilha coletando dados sobre as condi¢cbes ambientais e produzem um
relatorio ao final do levantamento. Assim, os estudantes vivenciam uma variedade de
questdes relacionadas aos aspectos ambientais, populacionais e as preocupacdes financeiras
envolvidas com este habitat tropical (SCIETHICS, 2016). A Figura 9 apresenta o projeto
SciEthics Interactive, o detalhe 1 mostra a simulacdo TransGen e o detalhe 2 a simulacéo
Rainforest.

Figura 9: Projeto SciEthics Interactive: TransGen Island (1) e Rainforest Research (2).

Fonte: SciEthics (2016).

Para Nadolny et al. (2013) o objetivo do projeto SciEthics € responder as preocupacgdes
de que para 0s novos pesquisadores ndo sdo ensinadas as interconexfes entre a
responsabilidade moral e a realizacdo de pesquisas; assim, 0 uso de um mundo virtual para
educacdo em eética e educacdo em ciéncia no nivel de graduacdo é um uso singular da
plataforma virtual. Na TransGen Island, os alunos preenchem um questionario sobre suas
percepgdes das atividades realizadas e da aprendizagem decorrente delas, antes de sair do
mundo virtual. A atividade na ilha termina com a apresentacdo de um relatorio final do aluno
para o instrutor do curso, o qual é escrito a partir da perspectiva do papel atribuido ao aluno
nesta ilha. Os alunos sdo convidados a fornecer evidéncia sobre a sua recomendagao sobre se

0 produto “salmé&o transgénico” deve ser aprovado para consumo humano.
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Por sua vez, ao acessar a ilha de Rainforest Research, pode-se dirigir a area de
orientagcdo, onde sdo obtidas as informacgOes sobre a ilha e a sequéncia de atividades de
exploracdo e coleta de dados. Iniciando a exploracdo o aluno serd levado ao prédio da
dendrologia’, o qual possui uma sala equipada com enciclopédias sobre as plantas e &rvores
que devem ser monitorados e que guiam o aluno em relacdo a quantidade, estado atual da
espécie, entre outros (NADOLNY et al., 2013).

Como conclusdo deste trabalho relacionado, o autor percebeu que, as duas ilhas
apresentam producéo grafica de qualidade e objetos com programacéo script bem estruturada
e sincronizada com a movimentacdo do aluno. Mas, da mesma forma que no Techland, o
aluno fica sozinho nos ambientes, sem nem mesmo um NPC para orientagdes e presenca,
mesmo que passiva.

Em ambas as ilhas percebe-se um melhor senso de engajamento, pois ao acessar as ilhas
0 aluno recebe informagdes sobre 0 seu objetivo e como ele deve proceder. Verificacdes de
seu conhecimento estdo disponiveis em ambos os mundos através de objetos na forma de
questionarios ou de caixa de didlogo do proprio ambiente. O autor percebeu que na TransGen
Island existem mais elementos relacionados aos conceitos abordados e a consequente
verificagdo de conhecimento do aluno, mas o ambiente e as atividades ndo sdo tdo
envolventes quanto as da Rainforest Research.

A Rainforest Research também oferece embasamento para os conceitos envolvidos, mas
a verificacdo dos conhecimentos ndo é tdo explicita quanto na TransGen Island, pois é
necessario retornar ao prédio central para “descarregar” as informagdes coletas e
consequentemente “caixas de dialogo” executadas por objetos 3D fazem questionamentos
referentes a atividade. Por ser um ambiente que apresenta mais desafios e que induz o aluno a
uma maior movimentacao, o autor se sentiu mais engajado nesta ilha.

Por fim, ambas as ilhas dispdem de recursos que permitem a verificacdo do
conhecimento do aluno e propiciam o engajamento. Por sua vez, o engajamento é prejudicado
por falhas no proprio mundo ou de questdes de comunicacdo, como pro exemplo, a
impossibilidade de acessar um video por gque o link estava quebrado ou um objeto acessa uma

porta blogueada pelo firewall da universidade.

" Dendrologia: Estudo ou tratado descritivo das arvores. = DENDROGRAFIA. (Priberam, 2018)
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3.3 EcoMUVE

Segundo Harvard (2016), ECOMUVE é um programa de estudos que foi desenvolvido
na Harvard Graduate School of Education e usa ambientes virtuais imersivos para ensinar 0s
alunos de ensino médio sobre os ecossistemas e 0s padrdes causais.

O objetivo do projeto ECOMUVE ¢ ajudar os alunos a desenvolver uma compreensdo
mais profunda dos ecossistemas e dos padrdes causais através de um programa de estudos que
utiliza os Multi-User Virtual Environments - MUVESs (Ambientes Virtuais Multiusuario). Os
MUVEs sdo mundos virtuais 3D que tém uma aparéncia semelhante a de videogames. Eles
sd80 acessados através de computadores e, no caso do EcoMUVE, sdo recriadas as
composigdes ecoldgicas auténticas, baseadas no lago Black's Nook, dentro das quais os alunos
podem explorar e colher informacdes (HARVARD, 2016).

Os alunos trabalham individualmente em seus computadores e colaboram em equipes
dentro do mundo virtual. A interface imersiva permite que os alunos aprendam ciéncia através
da exploracao e resolucdo de problemas em ambientes realistas. O ECOMUVE é composto por
dois médulos: Pond (lago) e Forest (floresta); onde cada médulo corresponde a duas semanas
de atividades de estudo baseadas em investigacGes dos ecossistemas construido em torno de
um ecossistema virtual (HARVARD, 2016).

O primeiro modulo, o EcCOMUVE Pond, foi projetado para permitir que os alunos
explorem o lago e a éarea circundante, mesmo caminhando embaixo da &gua, e vejam 0s
diferentes organismos em seus habitats naturais. Os alunos utilizam um micro submarino para
submergir mais profundamente no lago e através do zoom, ver 0s organismos microscopicos
dentro do lago. Eles podem aprender sobre os organismos que eles encontram em um guia de
campo (livro com informacGes sobre as espécies), e podem construir a teia alimentar destes
organismos.

O segundo modulo, o ECOMUVE Forest, foi modelado em um ecossistema de uma
floresta. Ao explorar as plantas e animais que vivem no ecossistema da floresta, os alunos
aprendem sobre os niveis individuais, da comunidade e da populacdo nos ecossistemas. Os
estudantes trabalham em equipes para visitar duas ilhas de floresta ao longo de um periodo de
cinquenta anos, verificando como a populacéo e a estrutura da floresta mudou em cada ilha ao
longo do tempo. Ambas as ilhas incluem populacGes de veados, mas somente uma tem uma
populacédo de lobos, levando a efeitos muito diferentes. Uma ilha tem muita vegetacéo, € rica
em diversidade de insetos e tem muitos passaros. A segunda ilha tem pouca vegetacdo e
parece ndo ter muitos dos organismos que dependem da subcamada abaixo da vegetacdo
como habitat (HARVARD, 2016).
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A Figura 10 apresenta alguns dos elementos do EcoMUVE: (1) zoom no micro
submarino quando submerso no lago, (2) registro dos valores das variaveis na coleta do
ecossistema do lago, (3) NPC, esgoto e caminho para a vila proxima ao lago, (4) estatisticas

relacionadas as populagdes da floresta de uma das ilhas durante as décadas, (5) floresta na ilha

dos lobos. Em seguida, o Quadro 4 demonstra algumas situacGes e elementos presentes no
projeto ECOMUVE.

Figura 10: Elementos do EcoMUVE Pond e Forest.
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Fonte: Harvard (2016).
Como conclusao deste trabalho relacionado, o autor percebeu que, tanto o lago quanto a

floresta foram detalhadamente construidos e apresentam uma estrutura sélida e direcionada
para cada um dos temas. Ao acessar 0os ambientes virtuais, percebem-se pontos positivos, tais
como: o botdo para verificagdo da populacdo; a enciclopédia, para verificacdo das
caracteristicas das espécies; a maquina fotografica para o registro de dados imagéticos; o
botdo de “encolher”, que permite ver os seres a nivel microscopio. Porém, como aspecto
negativo, os NPC’s sdo estaticos, ficando limitados a transmitir a informacdo referente ao
contexto do ambiente virtual, além de que estas informacGes sdo repetidas em contetddo e
formato.

As orientagdes iniciais fornecidas para o aluno sdo suficientes para a realizacdo das
tarefas e a coleta dos dados. Durante a movimentacdo do aluno pelo ECOMUVE ¢é possivel
receber informacdes sobre os elementos do ambiente e sobre as atividades executadas. Uma

vez que o “tempo vai passando” em ambos os ambientes e eles vao se modificando, a
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disponibilidade destas informagGes deixa o aluno mais seguro em relacdo a realizacdo das
atividades e ao seu desempenho.

No site do ECOMUVE sao disponibilizados materiais de apoio, tal como o manual do
usuario, o guia do professor e apresentacbes do PowerPoint. Também estdo disponiveis
questionarios de avaliagdo pds-experiéncia, que podem ser usados para a verificacdo de ganho
de conhecimento do aluno com a utilizacdo da ECOMUVE. Neste ponto percebe-se que a
utilizacdo do ECOMUVE deve estar inserida dentro do planejamento pedagdgico do professor,
contando com uma preparacao anterior, acompanhamento durante o uso, seguida da avaliacdo
pos experiéncia. Esta insercdo curricular ndo € explicitamente percebida nos trabalhos
anteriores da Techland e da SciEthics.

Com a instalacdo no computador dos ambientes do ECOMUVE, ndo ha comunicagédo
com outros usudrios ou NPC’s ativos, 0 que torna as experiéncias solitarias, como ja
apresentadas nos ambientes Techland, TransGen Island e RainForest Research.

O autor percebeu um engajamento que o EcoOMUVE foi similar ao observado na
RainForest Research, porém com uma maior intensidade nas interacdes com o0s objetos, com a
coleta de dados e com 0 ambiente. Um exemplo é o submarino que permite visualizar o fundo
do ambiente do lago. Ele muda a forma de visualizagdo do ambiente, permitindo o “zoom”
nas plantas e nos seres subaquaticos e a coleta de informagfes mais detalhadas. Esta mudanca
também aumenta a sensagdao de imersdao, uma vez que ‘“parece” que se esta “dentro” do
submarino. O mesmo acontece na floresta com o tronco da arvore em decomposicdo, porém

sem a mesma sensacdo de imersao.

3.4 Avaliagéo dos Recursos Presentes nos Ambientes Estudados

Esta secdo avalia os recursos apresentados pelos trés projetos estudados, os quais foram
agrupados em diferentes aspectos: Informacionais, Comunicacionais, Tecnoldgicos,
Avaliativos e Acesso e disponibilidade.

Primeiramente € necessario identificar as plataformas tecnoldgicas utilizadas pelos
projetos, pois a escolha delas vai definir a disponibilidade ou ndo dos recursos, o que o aluno
e o professor podem executar dentro do ambiente, como é a comunicacdo para fora dos
ambientes, entre outros. Assim, o0s projetos Techland, SciEthics e LEV foram desenvolvidos
utilizando a mesma tecnologia: o servidor de mundos virtuais OpenSimulator ou OpenSim
(OPENSIM, 2014), enquanto que o projeto ECOMUVE utilizou a tecnologia de maquina de
jogos (game engine) do Unity 3D (UNITY, 2016).
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Este aspecto aponta para escolhas estratégicas diferentes em relacdo as opgOes de
desenvolvimento, distribuicéo e utilizacdo dos ambientes. Enquanto no Techland, SciEthics e
no LEV o aluno pode criar, alterar e apagar objetos, no ECOMUVE ele ndo tem esta
possibilidade. O professor, por sua vez, ndao pode adicionar recursos diretamente no
EcOMUVE, pois a versdao disponivel é somente para execucdo, ndo permitindo a
edicdo/modificacdo do ambiente. J& o Techland, SciEthics e o LEV permitem a
inclusdo/edicdo/retirada de recursos por parte dos professores e a adicdo/restricdo de
permissdes para o aluno, através da configuracdes do servidor.

Em relag&o aos recursos informacionais, isto €, como o aluno recebe informacdes dentro
do ambiente (seja de conceitos teoricos, orientacdo, esclarecimento ou mensagens do proprio
sistema) todos os projetos suportam informacgdes no formato de texto estatico e dindmico,
animacoes e audio; sendo que o ECOMUVE néo apesenta recursos de video e acesso a WWW.

A presenga de NPC’s nos ambientes ¢ uma das alternativas para melhorar suporte entre
os alunos e o ambiente, na busca do atingimento de seus objetivos. Tanto SciEthics quanto
EcCOMOVE e LEV apresentam NPC’s estaticos, com pouca ou nenhuma movimentagao e
conversacao, ja o Techland ndo apresenta este recurso nas ilhas disponiveis. Nenhuns dos trés
projetos relacionados possuem NPC’s dindmicos, com movimento e respostas dindmicas e/ou
conversacional (conectado a um servidor de chatterbot, por exemplo), sendo que apenas o
LEV apresenta este recurso. No Techland, no SciEthics e no LEV os alunos podem interagir
com o0s objetos, movimentando, girando, redimensionando e executando 0s mesmos, enquanto
0 EcoOMUVE ndo apresenta esta possibilidade. O LEV ainda permite que o aluno insira
programacéo script nos objetos criados.

Tanto para verificacdo do desempenho do aluno frente a realizagdo das atividades no
ambiente, quanto para a consulta de opinido ou preferéncia, é necessario o preenchimento de
um formulario (que pode conter questdes objetivas e subjetivas). Os ambientes Techland e
EcoMUVE néo dispdem de questionarios on-line, o que é fornecido pelo SciEthics em um
servico WWW externo. O ECOMUVE, por sua vez possui questionarios em arquivos externos,
que podem ser impressos e respondidos. Por sua vez, o LEV permite o preenchimento de
formularios on-line no modo servidor WWW local, o que o torna independente da conexdo
com a Internet.

Em relacdo ao acesso e disponibilidade, observa-se que Techland possui acesso on-line,
enquanto SciEthics, ECOMOVE e LEV devem ser baixados e instalados. O Quadro 4 sumariza

estes recursos.



Quadro 4: Recursos presentes nos projetos Techland, SciEthics, ECOMUVE e LEV.

Recursos disponiveis fand | eeies | move | “EV
1 Informacionais
1.1 | Texto estatico Sim | Sim Sim Sim
1.2 | Texto dinamico Sim | Sim Nao Sim
1.3 | Imagens Sim | Sim Sim Sim
1.4 | Animagdes (flash, gifs animados, objetos) Sim | Sim Sim Sim
1.5 | Videos Sim | Sim Nao Sim
16 | Audio Amb | Amb [ Amb | Amb
1.7 | WWW Sim | Sim Nao Sim
1.8 | Uso de leitor de codigo de QRCode ou similar N&o | Nao Né&o Sim
2 Comunicacionais
2.1 | NPC estatico N&o | Sim Sim Sim
2.2 | NPC dinamico N&o | Nao N&o Sim
2.3 | NPC conversacional N&o | Nao N&o Sim
2.4 | Objetos com interacao Sim | Sim N&o Sim
2.5 | Personalizacdo do avatar Comp | Comp | Lim Comp
3 Tecnologicos
3.1 | Programac&o acessivel ao usuario Ndo | Sim Ndo | Sim
3.2 | Permite copiar objetos/itens Lim | Lim Néo Sim
3.3 | Permite copiar cadigo fonte N&o | Nao Né&o Né&o
3.4 | Acesso a sistemas externos (Moodle,...) NI N&o Né&o Sim
3.5 | Uso de dispositivos externos (smartphone) N&o | Nao N&o Sim
3.6 | Leitura/importacdo arquivos externos Sim | Sim Sim Sim
3.7 | Logs/registros — ambiente/servidor NI oS EM oS
3.8 | Logs/registros — acGes do aluno Ndo | Néo Né&o Sim
3.9 | Plataforma de desenvolvimento OS [0S usD | 0S
4 Avaliativos
4.1 | Questionarios on-line externo Ndo | Nao Nao Sim
4.2 | Questionarios off-line Ndo | Nao Sim Nao
4.3 | Questionarios on-line no ambiente Ndo | Sim Nao Sim
5 Acesso e disponibilidade
5.1 | On-line Sim | Néo Néo Néo
5.2 | Download Ndo | Sim Sim Sim
5.3 | Cadastro prévio Sim | Sim Sim Néo
5.4 | Tipo de licenca NI cC HU -
Fonte: autoria propria.

Siglas:

Lim. Limitada (OF] Open Simulator

Comp. Completa u3D Unity 3D

NI Né&o identificado eM ecoMUVE

cC Creative Commons Amb.  Ambiente

HU Harvard University Ext. Externa




4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para obter éxito nesta pesquisa, aplicada no dominio da educacdo, a escolha de um
método cientifico foi de fundamental importancia, uma vez que ele apresenta um conjunto de
acOes, procedimentos e atividades sistematicas que permitem o ordenamento e o alcance de
um objetivo no processo de construgdo do conhecimento na ciéncia (DINIZ e SILVA, 2008).

Para contextualizagcdo dos problemas tratados nesta tese, foram utilizadas ambas as
abordagens, qualitativas e quantitativas. A abordagem qualitativa € indicada para quando o
investigador faz alegacGes de conhecimento com base principalmente em: (I) perspectivas
construtivistas (ou seja, significados mdultiplos das experiéncias individuais, significados
social e historicamente construidos, com o objetivo de desenvolver uma teoria ou um padrao),
(1) perspectivas reivindicatdrias/participatorias (ou seja, politicas, orientadas para a questao;
ou colaborativas, orientadas para a mudanca) ou (I11) em ambas. Ela também usa estratégias
de investigagcdo como narrativas, fenomenologias, etnografias, estudos baseados em teoria ou
de teoria embasada na realidade, assim, o pesquisador coleta dados emergentes abertos com o
objetivo principal de desenvolver temas a partir dos dados (CRESWELL, 2010).

Ja a abordagem quantitativa € aquela em que o investigador usa primariamente
alegacdes propositivas para desenvolvimento de conhecimento (ou seja, raciocinio de causa e
efeito, reducdo de varidveis especificas, hipoteses e questdes, utilizacdo de mensuracdo e
observacdo e teste de teorias); emprega estratégias de investigacdo (como experimentos,
levantamentos e coleta de dados) e instrumentos predeterminados que geram dados
estatisticos (CRESWELL, 2010).

No enfoque computacional, a construcdo dos objetos e do ambiente tridimensional
seguiu a metodologia ARCS (Attention, Relevance, Confidence and Satisfation ou atencéo,
relevancia, confianca e satisfacdo) desenvolvida por Keller (2010). A escolha desta
metodologia se deve ao fato de que o modelo ARCS é centrado na interagdo e busca ajudar a
entender as relagOes entre esforco, desempenho e satisfacdo através do reconhecimento e
solucdo de problemas motivacionais especificos associados ao &mbito do ensino. Ainda, 0s
modelos centrados na interacdo, como o ARCS, s&o 0s mais usados no dominio educacional
no que concerne a aprendizagem e & motivagdo dos alunos (KELLER, 2010).

Juntamente com a aplicacdo do modelo ARCS para o0 projeto e desenvolvimento do

ambiente tridimensional que abriga o laboratorio educacional virtual foram utilizados os
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principios da Aprendizagem Experiencial, considerando o Ciclo de Kolb, apresentado na
Figura 4. Tanto na construgdo dos objetos, quanto na construgdo do laboratério objetivou-se
aplicar as recomendacGes da gamificacdo, como também incorporar os processos pelo qual o
conhecimento possa ser criado através da compreensdo e da transformacdo da experiéncia.
Para isto, os objetos 3D devem permitir que o aluno estabelecesse suas observagoes e
reflexdes sobre o experimento e consequente possa pensar e propor novas condi¢des para

aquele ou para outro experimento.

4.1 Fases e procedimentos

Buscando investigar o design e 0s conceitos tedricos necessarios para criacdo de
laboratdrios educacionais nos mundos virtuais, e 0s requisitos que possam despertar a
motivacao e o engajamento no aluno e leva-lo ao estado de Flow, esta pesquisa foi dividida

em 10 fases, apresentadas na Figura 11.

Figura 11: Fases da elaboracdo desta pesquisa.

Fasel Fase6
Estudo e proposicio do Revisdo do protétipo e
problema de pesquisa dos resultados parciais
Thae X Pre;fa?asizgo da
Revisdo bibliografi ; :
evisdo bibliografica validagio final
Fase8
i Fase3 validagio final do
Definicdo dc{s ‘cntenos I —_—,
metodologicos Bdicicional
p thse? d Fase9
o pagag 2 Anilise e validagio dos
Laboratorio gl
Educacional
Fase$S Fase10
Validacdo funcional do Finalizacdo daredacdo
Laboratdrio e publicagdo dos
Educacional resultados

Fonte: autoria propria.

As fases compreendem o agrupamento das atividades antecipadamente avaliadas e
definidas conforme a sua relevancia para esta tese de doutorado, seguindo a metodologia
cientifica escolhida e norteando toda a atuacdo do pesquisador.
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e Fase 1 - Estudo e proposicao do problema de pesquisa

A primeira fase compreendeu a formulagdo do problema de pesquisa, embasada em
estudos que focavam a utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao no processo
educacional. Como fruto desta fase, observou-se a necessidade da utilizacdo de laboratérios
educacionais nas escolas como meio para elucidar conceitos tedricos e melhorar a relacdo
entre tedrica e préatica nas aulas, bem como as principais limitages que impedem seu uso.

As teorias de aprendizagem foram examinadas de forma a identificar os elementos que
pudesse oferecer fundamentacdo para as escolhas tecnoldgicas, dentre as quais se
evidenciaram os laboratorios virtuais. Também, identificaram-se 0s mundos virtuais como
uma possivel solucao para o aprimoramento das praticas pedagogicas, dentro e fora de sala de
aula. Percebido o potencial do uso dos mundos virtuais na educacao, buscou-se um problema

real para a sua aplicacdo. A busca do embasamento tedrico pertinente é descrito na Fase 2.

e Fase 2 - Revisdo bibliografica

Esta fase contemplou o levantamento, leitura, estudo e analise critica dos trabalhos
académicos relacionados com o problema de pesquisa. A coleta de produgéo cientifica para o
auxilio na criacdo das hipoteses desta tese foi o foco principal desta fase.

O levantamento bibliografico teve a intencdo de produzir um referencial tedrico robusto
sobre laboratérios educacionais, mundos virtuais, teoria da aprendizagem experiencial,
motivagdo, engajamento, Flow e gamificacdo.

Assim, uma ampla verificacdo da literatura e de trabalhos cientificos foi realizada
através de consultas as principais bibliotecas digitais, portais de busca e repositorios digitais,
tais como o portal de periddicos da CAPES, IEEE Xplore, ACM Digital Library, SCOPUS,
Springer, ScienceDirect, Google Académico, researchgate.net, entre outros. Também foram
acessados 0s anais dos principais eventos e periodicos na area de Tecnologias de Informacao
e Educacéo, os quais eram voltados principalmente para a educagéo.

Nestes locais foram realizadas buscas sobre os desafios da motivagao, do engajamento e
do estado de Flow ao serem aplicados na educacdo, bem como outros temas de interesse da
pesquisa: mundos virtuais, aprendizagem experiencial e gamificacdo. Também foram
consultados sites dos fabricantes e dos criadores das ferramentas utilizadas na criagédo do
ambiente tridimensional, de forma a subsidiar com recursos técnicos o projeto e o

desenvolvimento do Mundo Virtual Digital 3D.
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e Fase 3 - Definicdo dos critérios metodoldgicos

Considerando a presenca de um grupo de diferentes teorias usadas para a producdo de
trabalhos e pesquisas cientificas (métodos dedutivo, indutivo, hipotético dedutivo, dialético,
fenomenoldgico, entre outros); esta fase da construcdo da tese caracterizou-se pela
organizacdo do estudo e estabelecimento das atividades a serem realizadas, alicercadas em
uma metodologia solida; e que compreende as exigéncias proprias do tema e as caracteristicas
do estudo, objetivando fornecer uma estratégia objetiva para as atividades do pesquisador na
obtencdo, anélise e divulgacao dos frutos alcangados com a pesquisa.

e Fase 4 - Prototipacdo do Laboratério Educacional

A prototipacdo foi a fase na qual os recursos computacionais necessarios para a
construcdo do laboratério educacional no mundo virtual foram escolhidos, levando em conta a
perspectiva da teoria de aprendizagem experiencial e do design de ambientes e objetos
virtuais que busquem a motivagdo, o engajamento e favoregcam o estado de Flow. No projeto
do laboratério educacional e do mundo virtual também foram considerados os principios de
gamificacdo, com vistas a aumentar o nivel de motivacao dos alunos.

Esta fase teve como principal objetivo criar um ambiente tridimensional que pudesse
servir de local para a experimentacao de todos os recursos presentes no mundo virtual final. A
partir do levantamento dos requisitos de aprendizagem experiencial, motivacdo, engajamento,
estado de Flow e gamificacdo, realizado durante a construcdo da fundamentacdo tedrica, foi
definida a plataforma de mundos virtual OpenSim (OPENSIM, 2014), a qual permitiu
desenvolver os objetos 3D e a programacao necessarios para atender os requisitos descritos
anteriormente.

Com a definicdo da plataforma tridimensional foram definidas outras ferramentas
diretamente ligadas ao OpenSim, tais como os viewers (visualizadores) de mundos virtuais
Singularity (SINGULARITY, 2017) e FireStorm (PHOENIX, 2017), e o editor de scripts
LSLEditor (SOURCEFORGE, 2017). Também foram definidas ferramentas auxiliares tanto
para o desenvolvimento do ambiente e objetos tridimensionais, quanto para a programacao:
Gimp (GIMP, 2017), Blender (BLENDER, 2017), SketchUp (TRIMBLE, 2017), Notepad++
(DON HO, 2017).

Da mesma forma, recebeu atengdo especial a busca de uma verséo portavel do servidor
de mundos virtuais OpenSim, onde foi escolhida a versdo Sim-on-a-Stick (SOAS) conhecida
como simona (SIMONA, 2017a). Outra ferramenta escolhida foi o XAMPP
(PORTABLEAPPS.COM, 2017), uma vez que fornece um pacote integrado de programas
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contendo o servidor WWW Apache, o servidor de banco de dados MySQL, o mddulo para a
linguagem de programacdo PHP e o mddulo para a linguagem de programacdo Perl. A
escolha do XAMPP levou em conta a necessidade da ferramenta ser portavel, gratuita e
possuir 0s servidores necessarios para a integracdo com o servidor OpenSim, através da

versao simona.

e Fase 5 - Validacao funcional do Laboratorio Educacional

A fase de validac&o funcional do laboratério educacional foi concebida como uma etapa
experimental, objetivando analisar sobre diversas 6ticas 0 ambiente tridimensional utilizado
na pesquisa. Esta fase permitiu avaliar o ambiente tridimensional e os laboratorios
educacionais, conferindo a consisténcia das atividades presentes nos laboratorios com 0s
conceitos tedricos pretendidos, legitimando sua aplicacdo na pesquisa. Neste sentido, esta fase
foi entendida como a primeira etapa da experiéncia, sendo que ela compreendeu dois
momentos distintos: (1) projeto e desenvolvimento do protétipo e (2) a verificacdo efetiva do
mundo virtual e do laboratério educacional virtual. O primeiro momento objetivou constatar a
validade dos métodos, concepcbes de projeto, tecnologias e programas utilizados para
direcionar o desenvolvimento tecnoldgico do ambiente tridimensional. J& o segundo momento
buscou subsidios para suporte na validacéo das hipdteses levantadas pela tese.

Como mencionado logo acima, 0s momentos que compreendem esta fase sdo: (1)
projeto e desenvolvimento do protétipo, observando o Ciclo de Kolb (KOLB, 1984) e o
modelo ARCS de (KELLER, 2010) na construcdo do laboratorio e objetos do mundo virtual
de forma a despertar a motivacdo e 0 engajamento através de seu design, e com a
intensificacdo do engajamento o consequente alcance do estado de Flow; e (2) a verificacdo
efetiva do laboratorio e do mundo virtual por um puablico alvo caracterizado por individuos
com formacdo e conhecimentos nas areas da educacdo e/ou da tecnologia, composto por
alunos do PGIE da UFRGS e do Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computacdo da
URI de Frederico Westphalen, chamados de agora em diante de especialistas.

A intencédo da verificagdo efetiva do mundo e do laboratorio virtual foi motivada pelas
competéncias dos especialistas. Uma vez que estes individuos possuiam experiéncia com
tecnologia e/ou educacdo, e alguns dispunham de experiéncia na utilizagdo dos mundos
virtuais, eles puderam direcionar seu foco de atencdo para a avaliacdo dos objetos; contetdo,
niveis de interacdo, comunicacdo e recursos tecnologicos utilizados no laboratorio

educacional, em especifico, e no mundo virtual como um todo.
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As interacOes dos especialistas com os objetos e sua movimentagdo pelo ambiente
foram “rastreadas”, ou seja, gravadas em um banco de dados, eles responderam as questdes
relativas a sua formacdo e ao uso que fizeram do ambiente virtual e dos laboratorios
educacionais virtuais. Também responderam um questionario referente a sua percep¢do, como
usuario, da motivacdo, engajamento e do estado de Flow na experiéncia. Assim o pesquisador
obteve subsidios pedagdgicos e tecnoldgicos indicados pelos especialistas para que pudesse

efetuar as alteracGes com base nestas observacdes.

e Fase 6 - Revisdo do protdtipo e dos resultados parciais

Nesta fase foram analisados os dados coletados na Fase 5, como forma de dar
consisténcia ao prototipo e verificar se os métodos, conceitos e praticas elencados foram
efetivamente desenvolvidos no prototipo. Percebeu-se aqui, a importancia da avaliacdo dos
especialistas, uma vez que, sendo estes conhecedores dos aspectos educacionais e
tecnoldgicos envolvidos; analisaram 0s objetos, 0s ambientes virtuais e 0S recursos
tecnoldgicos utilizados no laboratério educacional, em especifico, e no mundo virtual de uma
forma geral.

Assim, com base na andlise e observacdes dos especialistas, identificaram-se 0s
aspectos relevantes destacados pelos mesmos e que propiciaram as melhorias no prototipo.
Entdo, foram realizadas as alteragdes no layout do ambiente, melhorias na interface,
depuracdo de codigo, retirada de objetos que foram avaliados com baixa utilidade ou
interacdo, criacdo de novos objetos ou atividades, bem como as demais recomendacdes
realizadas pelos especialistas. No APENDICE A pode ser visto o projeto do ambiente virtual
e dos varios cenarios que compdem o Laboratorio Virtual Educacional. J4 no APENDICE B,
sdo apresentadas as imagens dos varios cenarios do Laboratério Virtual Educacional.

e Fase 7 - Preparacdo da validagéo final

Uma vez que os especialistas avaliaram o protétipo, indicaram as melhorias necessarias
e as mesmas foram executadas no laboratério educacional virtual, o protétipo estava
preparado para a validacdo final. Deste momento em diante obteve-se uma versao funcional,
chamada de “Laboratdrio Educacional Virtual”.

Como o PPGIE/CINTED possui o servidor de mundos virtuais OpenSim, o mesmo
poderia ter sido utilizado na experiéncia. Para isto, o0 mundo virtual contendo o laboratorio
educacional deveria ser previamente inserido e configurado no referido servidor e as portas de

acesso pela Internet deveriam estar liberadas. Aqui é necessario destacar que, 0 acesso ao
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referido servidor depende de disponibilidade de comunicagdo, com uma velocidade
“aceitavel”, que depende de cada instituicdo de ensino que venha utilizar o servidor OpenSim.
Caso a instituicdo de ensino ndo tenha ‘Internet disponivel’ naquele momento, tanto no
PPGIE/CINTED/UFRGS quanto na propria instituicdo ensino, ndo ha condicbes de acessar o
mundo virtual e consequentemente executar o Laboratorio Educacional Virtual. Ainda, se a
instituicdo de ensino alvo ndo possuir uma conexao de Internet com velocidade suficiente para
um bom desempenho do Laboratorio Educacional Virtual, a experiéncia ficaria
comprometida, prejudicando a pesquisa.

Considerando a experiéncia dos membros do grupo de pesquisa do projeto AVATAR
(UFRGS, 2017) no desenvolvimento de objetos 3D, na utilizagdo e na administracdo do
servidor OpenSim, em conversas com sua orientadora, da vivéncia em praticas e treinamentos
em laboratdrios, visitas e palestras em escolas publicas, o autor percebeu a necessidade de
buscar uma alternativa para que as condic¢des supracitadas pudessem ser contornadas.

Uma opcao encontrada, e que se mostrou viavel, foi a utilizacdo de uma versdo portavel
do OpenSim, chamada Sim-On-A-Stick (SOAS) ou simona (SIMONA, 2017a), a qual permite
executar o servidor de mundos virtuais OpenSim em um pen-drive. No experimento proposto
nesta pesquisa, o “simona” foi disponibilizado em uma pasta no disco rigido de cada
computador e usado por um aluno em cada sessao do experimento.

Também foram configurados e disponibilizados no disco rigido de cada computador um
servidor WWW Apache, um servidor de banco de dados MySQL e um médulo PHP, através
do pacote XAMPP, os quais permitiram a gravacdo de informac6es no préprio computador.

Porém, o autor entendeu que o registro das informacbes, somente em modo local,
poderia colocar em risco estes dados. Assim, foram preparadas outras duas estruturas de
banco de dados remotos, que eram similares a estrutura do banco de dados local. Desta forma,
as informacdes foram gravadas tanto no banco de dados local quanto nos banco de dados
remotos.

Nesta fase foi realizado o contato com institui¢cGes de ensino alvo para que seus alunos
pudessem avaliar o experimento objeto desta tese. Foi realizado o contato com Escola de
Educacgéo Bésica da URI (Ensino Médio) e com o curso de Ciéncia da Computagdo, ambos da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, Campus de Frederico
Westphalen - URI-FW, instituicdo na qual o autor desta tese era docente. Tendo a URI-FW
aceito o convite, foi encaminhado um projeto ao Comité de Etica em Pesquisa, formalizando e
institucionalizando o projeto. Com a aprovagéo do projeto no CEP, o publico alvo foi dividido

em dois grupos: ensino médio e ensino superior (até o segundo semestre do curso descrito),
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foram realizadas as reunides com os alunos, foi preparado o material e o laboratério para o
experimento. Entdo, em conjunto com os responsaveis, foram definidas as datas de realizagdo

do experimento.

e Fase 8 - Validacéo final do Laboratdrio Educacional

Esta fase verificou se toda a fundamentacdo tedrica, os recursos tecnoldgicos e o0s
conceitos educacionais levantados nas etapas anteriores foram de fato apropriados para
despertar a motivacdo e o engajamento dos alunos e em condi¢cdes apropriadas leva-los ao
estado de Flow.

Foi solicitado aos alunos que preenchessem um questionario para identificacdo do seu
perfil, identificando sua posse e dominio dos recursos tecnoldgicos. Os individuos foram
submetidos a um pré-teste que objetivou identificar seu nivel de conhecimento antes da
realizacdo do experimento no mundo virtual, sendo que ao final, eles responderam ao pos-
teste, permitindo identificar qual foi o acréscimo de conhecimento proporcionado pela
experiéncia. Outro questionario abordou a percepcao dos alunos em relacéo ao estado de Flow
durante a permanéncia no mundo virtual e execucdo das atividades no Laboratdrio
Educacional Virtual. Por fim, um questionario com a avaliacao dos estudantes sobre o0 mundo
virtual e o Laboratorio Educacional Virtual foi aplicado.

Durante a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual pelos alunos, além da
observagdo pessoal do autor, sensores de localizacdo e de interacdo detectaram e
armazenaram, nos bancos de dados local e remoto, as a¢cdes praticadas pelo usuario sobre os

objetos durante as experiéncias, bem como sua movimentacdo pelo ambiente.

e Fase 9 - Analise e validacdo dos resultados

Uma vez que os questiondrios foram aplicados junto aos individuos e os dados do
registro digital da movimentacdo e das interacbes do avatar no Laboratério Educacional
Virtual foram gravados nas bases de dados; foi possivel realizar a tabulagéo das questdes dos
questionarios do perfil do aluno, do pré-teste e do pos-teste, do questionario de percepcéo de
Flow e da avaliacdo do experimento, bem como foi possivel realizar a selecdo, pré-
processamento e formatacao dos registros no banco de dados.

Assim, foi efetuada a analise dos questionarios e do registro digital, a partir de um eixo
temporal que contemple todos os dados observados, do comego ao termino da experiéncia, de

forma que estes dados possam ser comparados entre si. Sobre os dados analisados foram
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aplicadas técnicas estatisticas apropriadas para o exame da sua correlagdo, bem como para
esclarecer imprecisoes e dubiedades relacionadas aos dados e aos resultados apresentados.
e Fase 10 - Finalizacdo da redacéo e publicacdo dos resultados

Como ultima fase, foi escrita a versdo final desta tese, considerando os conceitos
teoricos levantados e os resultados obtidos com as atividades desenvolvidas. A conclusdo
final desta tese apresenta uma resposta para o problema de pesquisa formulado inicialmente.
Paralelamente, almeja-se a redacdo de um conjunto de artigos cientificos, derivados dos
trabalhos inerentes as diversas atividades executadas no desenrolar deste trabalho.

Estas dez fases tornam possivel a indicacdo clara e inteiramente formal das atividades
realizadas durante a construcdo desta tese. O cerne desta pesquisa pode ser definido sobre a
investigagdo, 0 incremento e a obtencdo, de forma estruturada, de novos conhecimentos

cientificos e tecnoldgicos para a elucidacdo do problema proposto.



5 ESPECIFICACAO DA PESQUISA

Objetivando validar as hipoteses apresentadas na se¢do 1.5, um experimento pratico
com alunos foi realizado em um laboratério de informatica. A descri¢do dos pré-requisitos, a
opinido dos especialistas, estrutura utilizada e a execucdo deste experimento sdo apresentadas

a sequir.

5.1 Validacao funcional do Laboratério Educacional

Como descrito no capitulo 4, alguns individuos com formacao e conhecimento nas areas
da educacdo e/ou tecnologia, chamados de especialistas; foram convidados para usar o
laboratério virtual, emitir sua opinido e fornecer sugestdes educacionais e tecnoldgicas em
relacdo aquele estagio de desenvolvimento, permitindo assim estabelecer a versao final do
Laboratdrio Educacional Virtual.

O grupo de especialistas era formado por oito individuos, com idade média de 36,1
anos, sendo 5 homens (63%) e 3 mulheres (38%). Em relacdo a formacéo, seis individuos
possuem mestrado e estdo cursando o doutorado, um individuo possui curso superior
completo em Letras, com pds-graduacdo latu sensu em Educacdo Infantil e Anos Iniciais e 0
ultimo individuo possui curso superior incompleto em Ciéncia da Computacao.

Dos especialistas com mestrado, 84% deles possuem diplomas na area da Ciéncia da
Computacao/Sistemas de Informacdo, enquanto 17% receberam diplomas na é&rea da
Educacdo. Em relacédo a colocacéo profissional, 1/3 dos especialistas com mestrado atua como
docente, sendo 67% no ensino superior e 33% no ensino médio. A experiéncia no ensino foi
indicada pelos seguintes intervalos: de 1 a 3anos (25%), de 3 a 5 anos (25%) e mais de 10
anos (50%).

Todos os especialistas com mestrado afirmaram: (I) possuir muito bom conhecimento
das tecnologias da informacgdo e comunicacao digitais; (I1) utilizaram de 30 a 50% de carga
horéria de suas disciplinas para atividades praticas em laboratério; (I11) ndo utilizarem
mundos virtuais digitais 3D e/ou jogos digitais nas praticas em laboratério e/ou em sala de
aula (83%); (IV) 83% destes especialistas sdo usuarios de jogos (curiosamente); e (V) 83%

deles ndo acessam os mundos virtuais digitais 3D.
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A avaliacdo dos especialistas ocorre no segundo semestre de 2017, no laboratério do
PGIE da UFRGS e no laboratério do curso de Ciéncia da Computacdo na URI de Frederico
Westphalen.

As observacdes e sugestdes dos especialistas sdo descritas a seguir:

El: “Gostei da experiéncia, de saber minhas pontuacdes, das simulacgdes, dos
ambientes separados por tematica, senti que aprendi. S6 achei que tinha muito material e
muito quiz (conteudo), talvez os alunos ndo mantenham a atencdo por tanto empo. Parabéns
pelo trabalho! Ambiente muito dinamico e atrativo.”.

E2: “O ambiente € interessante, no entanto, precisa melhorar em alguns aspectos:
alguns termos que estdo em inglés podem dificultar a interacdo do aluno, Alguns vidros
permitem ser ultrapassado, o simbolo de interrogacéo dificil de clicar quando esta girando.”.

E3: “Necessario um tutorial, movimentacdo FPS, interacdo mais intuitiva, utilizacao de
HUD para disponibilizacao de feedbacks.”.

E4: “Lista de tarefas”.

E5: “Como ainda € um prototipo, faltam funcionalidade e explicacGes sobre como
pegar os objetos de modo mais intuitivo e de como interagir com a tutora.”.

E6: “Eu ndo sabia o que fazer nunca tinha utilizado um ambiente assim. S6 consegui
fazer o quiz e assistir alguns videos. N&o achei os experimentos. Tentei fazer algumas
construcgdes, mas s6 consegui plantar arvores e grama. Mas com certeza os problemas por
mim enfrentados decorrem da minha inaptiddo para qualquer jogo.”.

E7: “O ambiente esta bem construido e o laboratério estd bom, os objetos respondem
certo aos usuarios. A instalacdo local funcionou e a conexdo com o BD também, sé falta
testar com o servidor remoto.”.

E8: “Mesmo ndo sendo da area percebi um ambiente agradavel, com gréaficos bonitos.
As informacdes do que devia ser feito estavam visiveis e quando terminava uma tarefa
recebia uma mensagem do resultado. Tive dificuldade para controlar o personagem, mas
acho que é um bom ambiente de aprendizagem.”.

Levando em consideracdo as sugestdes dos especialistas, foram realizadas as alteracoes
possiveis, de modo a partir destas alteracGes resultasse a versdo final do Laboratorio

Educacional Virtual, o qual foi utilizado no decorrer da pesquisa.

5.2 Formalizacéo e estruturagéo da pesquisa
O experimento pratico compreendeu a utilizagdo de um mundo virtual 3D no qual o

aluno se movimenta pelo ambiente tridimensional realizando atividades educacionais que
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contemplam contetdos voltados para experiéncias praticas no dominio da Fisica,
especificamente na area de Eletrostatica, em particular para os seguintes conteudos:
Introducdo a Eletricidade, Carga Elétrica, Condutores e Isolantes, Eletrizacdo de corpos e
Experimentos com eletrizacdo. Este experimento foi chamado de “Laborat6rio Educacional
Virtual”, como visto anteriormente no texto.

O ambiente computacional, os laboratérios de informatica, os professores
colaboradores, os individuos que participaram dos experimentos e 0S demais recursos
necessarios para a experiéncia foram alocados junto a IES na qual o autor desta tese era
professor na época de sua realizagdo: a Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e
das Missdes, Campus de Frederico Westphalen (URI-FW).

Inicialmente, foi solicitada autorizacdo junto a direcdo geral do campus, através da
Profa. Dra. Silvia Regina Canan, a qual aprovou a realizacdo da pesquisa no campus de
Frederico Westphalen. Na sequéncia, foram consultados sobre a realizagdo da pesquisa: 0
coordenador do curso de Ciéncia da Computagdo (CC), Prof. Me. Mauricio Sulzbach e a
diretora da Escola de Educacéo Basica (Escola), Profa. Ma. Eliane Maria Balcevicz Grotto, e
ambos aprovaram e incentivaram a realizacdo da mesma.

Com as devidas autorizacOes e buscando atender todos os aspectos pertinentes a
representatividade da pesquisa, principalmente, os aspectos relacionados ao respeito,
anonimato e seguranca do individuo; ao sigilo e integridade das informacdes; a ética, normas
e condutas do processo experimental, 0 autor encaminhou junto ao Comité de Etica em
Pesquisa da URI-FW, um projeto de pesquisa contemplando os objetivos, recursos, métodos e
resultados aqui propostos. O referido projeto foi aprovado sob o CAAE
76825517.0.0000.5352, atendendo assim a legislacdo brasileira e as normas e orientagdes
relacionadas a pesquisa definidos pelo PPGIE, UFRGS e URI.

Cabe neste momento descrever os critérios de escolha dos individuos envolvidos na
utilizacdo do Laboratorio Educacional Virtual. Em conversa prévia com os professores
colaboradores Marcia Dalla Nora e Ismael Fortuna foram identificados os individuos que
poderiam realizar o experimento: alunos do 1° e do 2° Ano do Ensino Médio da Escola de
Educacéo Baésica e 0s alunos do 2° semestre de Ciéncia da Computacdo da URI-FW.

Uma vez que ambos os professores colaboradores lecionavam disciplinas de
Matematica e Fisica na Escola de Educacéo Basica e no curso de Ciéncia da Computacéo, 0s
professores colaboradores observaram quais os alunos da Escola de Educacdo Basica ainda
ndo estavam familiarizados com estes conteidos em suas aulas. Ja para os alunos de Ciéncia

da Computacdo, mesmo que estes estudantes tivessem conhecido estes conteddos no ensino
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médio; ndo era do conhecimento dos professores colaboradores quanto o aprendizado do
ensino médio foi efetivo e quanto ele foi retido pelos alunos, assim, entendendo-se que seria
adequada a participacéo desta turma.

A indicacdo dos professores colaboradores permitiu a selecdo de 3 grupos: 1° Ano do
Ensino Médio (LAEM), 2° Ano do Ensino Médio (2AEM) e 2° Semestre de Ciéncia da
Computacdo (2SCC). Na primeira semana de Outubro de 2017, os alunos foram convidados
para participar da experiéncia. Deixou-se claro que a participacdo seria voluntaria e sem
recompensa ou remuneracdo financeira, académica ou de outra espécie. Na turma 1AEM,
todos os 24 alunos aceitaram participar. A turma possuia 11 homens e 13 mulheres com
idades de variavam de 15 até 17 anos, com uma média de 15,5 anos. Ja na turma 2AEM, do
total de 14 alunos, 12 deles acolheram a participacdo na atividade, sendo que eram 3 homens
e 9 mulheres, com idades de 16 e 17 anos, em uma média de 16,1 anos. Por fim, dos 17
alunos do 2SCC, 13 se comprometeram em participar da experiéncia, sendo que todos eram
homens com idades que variavam dos 17 aos 20 anos, com média de 18,4 anos. Assim, 49
individuos, 27 homens e 12 mulheres, com idade média de 16,4 anos, aceitaram participar do
Laboratdrio Educacional Virtual.

Tendo as autorizacbes e 0s aceites dos participantes e/ou dos responsaveis para a
realizacdo da pesquisa, foi definido um local para a realizagdo do experimento. Foi escolhido
o laboratério 306, chamado de URITec, uma vez que 0 mesmo possui 27 computadores com
processador Intel Core i5, disco rigido de 500GB, memoéria RAM de 6GB e placa de video
GeForce GT 430 de 2GB. A configuracdo do URITec é completada com monitores Philips de
22 polegadas, teclado, mouse e som. O sistema operacional presente no laboratério é o
Windows 7 Profissional 64 bits. Todos os computadores permitem acesso a rede local e a
internet através de login com o usuario académico. Todos os alunos da URI-FW possuem um
usuario académico, assim, foi solicitado aos voluntarios que verificassem antecipadamente a
disponibilidade do seu login na rede do referido laboratorio. Este laboratorio foi escolhido por
possuir a configuracdo de hardware adequada e homogénea, acesso a internet com velocidade
constante e garantida, ser um ambiente climatizado, possuir quadro branco e projetor. As
fotos do URITec podem ser vistas no APENDICE C. Um vez definida a estrutura fisica,
estabeleceu-se a forma de coleta dos dados digitais no laboratério URITec.

Neste sentido, era primordial que as informacdes relativas a um avatar deveriam ser
geradas por um e somente um aluno, tanto no mundo virtual OpenSim, quando no banco de

dados. Para manter a individualidade dos dados foi cadastrado um avatar Unico para cada
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aluno no OpenSim, composto por nome, sobrenome e senha do avatar (‘aluno55’, ‘avatarS5’,
‘aluno55’, respectivamente).

Logo apos serem criados, os avatares foram bloqueados, o que impediu o0 uso indevido
dos mesmos. O desbloqueio dos avatares foi realizado antes de cada sessdo de uso do
laboratorio. Também, ao final de cada sessdo, os usuérios utilizados naquela sessdo eram
blogueados novamente, evitando que algum aluno pudesse acessar o laboratério em outro
horéario e usar seu avatar novamente, inserindo novos registros na base e desvirtuando a coleta
de dados para aquele avatar.

Mesmo mantendo a individualidade dos dados do avatar para um aluno, tomou-se o
cuidado de ndo criar nenhuma espécie de vinculo entre 0 nome do avatar e 0 nome do aluno,
tanto no OpenSim quanto no banco de dados, mantendo assim o anonimato e sigilo das
informacBes coletadas no laboratdrios, mas, ainda assim, permitindo a coleta e analise dos
dados.

De comum acordo com as direcGes, professores e alunos, foram realizadas as sessoes de
utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual no URITec conforme a seguinte ordem: (1)
2AEM no dia 18 de Outubro de 2017, das 15:00 as 17:00 horas; (II) 2SCC no dia 18 de
Outubro de 2017, das 19:00 as 21:00 horas; e (111) LAEM no dia 20 de Outubro de 2017, das
08:00 as 10:00 horas. Nos referidos dias e horarios, os professores das turmas acompanharam
os alunos até o laboratério URITec e os deixaram sob a responsabilidade deste autor. Os
alunos foram recepcionados e puderam escolher um computador para usar. Ndo houve
qualquer interferéncia do autor neste aspecto, uma vez que 0S recursos computacionais
disponiveis eram similares e ndo havia necessidade de uma predefinicdo de posicionamento
dos alunos.

Antes do experimento, os alunos receberam algumas orientacfes: que 0 mesmo era
voluntario, que poderiam interromper ou deixar o experimento a qualquer momento, que
poderiam pedir ajuda quando achassem necessario. Também foi lembrado que ndo haveria
recompensa ou remuneracdo de qualquer forma, que responderiam 0s questionarios em uma
ordem definida, que ao terminarem estariam liberados. A seguir foi descrita a forma de
acesso, a estrutura do experimento e os usuarios do OpenSim foram distribuidos. Entdo, os
alunos usaram o Laboratdrio Educacional Virtual.

Em termos de distribui¢do dos alunos para o uso do Laboratorio Educacional Virtual, o
layout do laboratério URITec permitiu que o autor pudesse acompanhar 0s mesmos,

prestando as informacgdes solicitadas e circulando entre os computadores de forma que néo
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influenciasse as agdes e permitisse observar o comportamento dos alunos sutilmente. A

Figura 12 mostra referido layout.
Figura 12: Layout do laboratério URITec.

Fonte: autoria propria.

5.3 Ambiente computacional do experimento

A definicdo do ambiente computacional foi um dos aspectos considerados com grande
atencdo, como ja descrito na secdo 4.1, Fase 7. Entdo, apesar de haver no PPGIE/CINTED
uma estrutura com os servidores necessarios para a execucao da experiéncia, analisou-se que
o destino final do resultado desta pesquisa seria, em sua maioria, o de escolas publicas, muitas
vezes com recursos fisicos e humanos limitados.

Para isto, foram considerados os dados da “Pesquisa sobre o uso das Tecnologias da
Informacgédo e Comunicacdo nas Escolas Brasileiras” ou TIC Educacéo 2015, que apresentam
as percepcdes de diretores, coordenadores pedagogicos e professores sobre as barreiras para o
uso das TIC na escola. Esta pesquisa demonstra que 79% dos diretores, 73% dos
coordenadores pedagdgicos e 66% dos professores consideram baixa a velocidade de conexdo
a Internet nas escolas; e que 74% dos diretores e dos coordenadores pedagogicos e 61% dos
professores acreditam que o numero insuficiente de computadores conectados a Internet,
sejam fatores limitantes ao uso das TIC nas escolas. Também, apresenta como fatores
limitantes: a percepcdo de equipamentos obsoletos e ultrapassados (72% para os diretores,
64% para os coordenadores pedagogicos e 55% para os professores) e a auséncia de suporte
técnico e manutencgdo para 72% dos diretores e dos coordenadores pedagogicos e para 51%
dos professores (CETIC.BR, 2016b, Pag. 162).
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Assim, desenvolveu-se um ambiente tridimensional no qual o avatar do aluno é
posicionado na entrada do mundo virtual. Neste local, o aluno tem o primeiro contato com um
agente virtual (chatterbot), chamado de Tutora Atena; o qual estard presente em todo o
ambiente desenvolvido para esclarecer as ddvidas que o aluno possa ter em relacdo ao
ambiente virtual e em relagdo aos conteudos de Fisica tratados nos objetos e experimentos 3D.
Ainda neste local, o aluno é apresentado para todos os tipos de objetos que estardo presentes
no ambiente desenvolvido e com os quais ele podera interagir. Alguns exemplos destes
objetos sdo: objeto WWW — permite a visualizacdo de midias a partir de links disponiveis na
WWW; e objeto apresentacdo de slides — utilizado para apresentar imagens, fotos ou figuras
estaticas. Este espaco permite que o aluno compreenda quais sdo 0s recursos disponiveis,
como e por que eles sao utilizados para alcancar 0s objetivos propostos nos experimentos.
Para seguir adiante, o aluno é guiado até o teletransporte, que o leva até a Praca Central, como
pode é visto no APENDICE A, Figura 1 e no APENDICE B, na Figura 1 Praca Central.

Na Praca Central o aluno recebe instrugdes da Tutora Atena sobre quais sdo os locais
recomendados para seguir. Como os mundos virtuais sdo ambientes abertos, os alunos ndo séo
obrigados a seguirem um percurso pré-determinado, ficando livres para andar ou voar para
qualquer ponto do mundo virtual. Porém, a Tutora Atena aconselha que se sigam as setas
dispostas no chdo e paredes, e se considere a sequéncia humérica das atividades propostas,
comecando no Centro de Informag&o do Prédio do Atomo.

No Prédio do Atomo, o Centro de Informacéo é o lugar onde é realizado o pré-teste de
conhecimento sobre os conteddos de Fisica tratados no ambiente, como forma de identificar
qual é o nivel de conhecimento prévio do aluno sobre este dominio. Também séo apresentadas
as experiéncias e 0s materiais instrucionais presentes no prédio. No corredor com contetido do
atomo, sdo apresentadas imagens, textos e videos sobre o atomo, tendo um questionario
eletronico (quiz) ao final da sequencia de materiais. J& o corredor com materiais sobre 0s
modelos atdmicos disponibiliza objetos que acessam conteddo em paginas web e videos sobre
0s modelos atbmicos e 0 modelo atdbmico de Bohr, em especifico. A final deste corredor,
também ha um questionario eletrdnico disponivel para preenchimento. O terceiro corredor
possui apresentacOes de slides sobre eletrizacdo, série tribo elétrica e materiais isolantes e
condutores, e tal como nos outros corredores, um questionario eletrdnico ao final dos
contetdos. A estratégia de apresentar 0S materiais instrucionais primeiro e depois
disponibilizar o questionario eletronico é utilizada como uma maneira de verificar se houve
acréscimo destes contetdos ao conhecimento apresentado pelo aluno no pré-teste. Os locais
descritos logo acima podem ser identificados no APENDICE A, Figura 3; e no APENDICE
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B, na Figura 3 — Corredor de contetido — Atomo, na Figura 4 — Corredor de contetido —
Modelos Atémicos e na Figura 5 — Corredor de contetido — Eletrizagao.

Chegando & Sala de Eletrizagdo, ainda no Prédio do Atomo, o aluno tem acesso aos
experimentos de atracdo e repulsdo do atomo, sentido da corrente elétrica, eletrizacdo em
materiais isolantes e eletrizacdo em materiais condutores. O aluno pode interagir com 0s
objetos, recebendo mensagens referentes ao correto manuseio dos objetos e do resultado de
suas acOes sobre os experimentos. Este espaco permitiu que o aluno “faca” as experiéncias,
observando suas acdes e as reacOes dos objetos, criando a possibilidade de variacdes na
realizacdo das mesmas, oportunizando ao aluno analisar o experimento como um todo e usar a
condigdo “e se eu fizer isto” sobre o experimento. A Sala de Eletrizacdo pode ser identificada
no APENDICE A, Figura 4; e no APENDICE B, na Figura 6 — Lab. atracdo/repulsdo e
sentido corrente.

Ao tocar o teletransporte, o aluno é transportado para o 2° andar do Prédio do Atomo,
onde ele é recebido pela Tutora Atena, que descreve as atividades e objetos presentes naquele
andar e relembra a indicacdo das setas e da sequencia numeérica para as atividades sugeridas.
O primeiro objeto 3D visivel é um apresentador de slides, que fornece uma revisdao dos
contetdos apresentados no 1° andar, o que permite ativar os subsuncores do aluno. Seguindo
as setas, 0 aluno chega a sala onde estdo disponiveis a apresentacdo, 0 experimento e 0
questionario eletronico sobre “Eletrizagdo, condutores e aterramento”. Voltando ao corredor
principal o aluno visualiza a apresentacdo de slides “Eletrizacao por contato e por indugdo”; e
em seguida, pode ir até o Laboratério de Eletrizacdo por contato e por inducdo. Neste
laboratério, o aluno pode interagir com os objetos que compdem 0s experimentos de
“Eletrizacdo por contato” ¢ “Eletrizagdo por indu¢do”, podendo ‘realizar’ a experiéncia, variar
as condicdes das mesmas, observando e criticando os resultados decorrentes. Estes
laboratérios podem ser vistos no APENDICE A, Figuras 5 e 6; e no APENDICE B, na Figura
7 — Lab. de Condutores com Aterramento, Figura 8 — Lab. Eletrizagdo por Contato e Figura 9
— Lab. Eletrizacao por Inducdo.

Por fim, ao clicar no teletransporte do Laboratério de Eletrizacdo por contato e por
indugdo, o aluno é levado ao 3° andar do Prédio do Atomo; onde esta disponivel o
experimento de Eletrizagdo, Indugdo e Aterramento e um questionario eletronico verificando
0s contetidos dos trés altimos laboratorios. Ainda, o aluno pode verificar seu desempenho
geral em todos os questionarios. Como forma de gamificacdo, o desempenho obtido nos
questionarios foi contabilizado para estabelecer uma pontuagio. O APENDICE A, Figuras 7 e

o APENDICE B, Figura 10 demonstram os recursos descritos logo acima.
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5.3.1 Servidor OpenSim portavel

Como forma de contornar os fatores limitantes e alcancar os objetivos desta tese, optou-
se por construir um ambiente computacional com as seguintes caracteristicas: (I)
independéncia de acesso ao servidor OpenSim remoto; (I1)acesso & média ou baixa velocidade
de conexdo com a Internet; (1) laboratério com recursos de hardware limitados; (V)
possibilidade do aluno ou do professor usar 0 ambiente computacional tanto na escola quanto
em casa; (V) ndo exigir a presenca de pessoal com grande conhecimento técnico em
informatica; e (V1) permitir a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual em modo local,
mas com o0 armazenamento da movimentacéo e das a¢des do aluno no ambiente virtual.

Considerando as restri¢cGes relatadas acima e 0s objetivos pretendidos por esta tese,
foram buscadas alternativas para viabilizar a pesquisa e atender os requisitos propostos. Como
alternativa para ndo ser necessario 0 acesso a um servidor OpenSim remoto, optou-se por uma
versdo “portavel” do OpenSim, o Sim-on-a-Stick 0.8 (SIMONA, 2017a), também chamado de
“simona”. As configura¢cdes recomendadas para o Sim-on-a-Stick sdo: Windows XP,
Windows Vista de 32 ou 64 bits, ou Windows 7 com DotNET 4.0 e pelo menos um
processador com dois cores, 2 Gb de RAM e uma placa gréfica dedicada (SIMONA, 2017b).

Para a constru¢do do ambiente computacional, foram utilizados equipamentos com
menos recursos dos equipamentos utilizados no URITec, que atendiam aos requisitos
minimos estabelecidos para o Sim-on-a-Stick, excetuando-se a placa grafica dedicada, uma
vez que os laboratdrios das escolas publicas dificilmente possuem este recurso de hardware.
Os equipamentos onde foi desenvolvido o ambiente computacional possuiam as seguintes
configuragdes: Pentium Dual Core 2.5 GHz, 2 Gb de memdéria RAM, 250 Gb de disco rigido,
sistema operacional Windows 7 Profissional 32 bits e placa de video on-board.

A escolha pelo Sim-on-a-Stick foi motivada pela simplicidade de sua instalacdo, uma
vez que bastou descompactar o arquivo em uma pasta no computador, executar o
configurador com os parametros basicos e o servidor OpenSim estava pronto para uso. Uma
vez que um arquivo do Sim-on-a-Stick tenha sido descompactado e o servidor configurado, a
pasta onde ele foi instalado pode ser copiada para um pen-drive ou para outro computador
sem a necessidade de configuracdes adicionais. Esta possibilidade apresenta diversas
vantagens, tais como: (1) é possivel copiar o “simona” para varios dispositivos méveis (pen-
drive, cartdo de memoria, HD externo,...) ou computadores, sem a necessidade de novas
configuraces; (2) ndo é necessario permissdes de administrador no Windows dos

computadores ou em redes gerenciadas; (3) no caso do usuario apagar ou desconfigurar o
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simona, basta sobrepor a pasta atual com uma nova cépia da pasta original; (4) é possivel
utilizar computadores com recursos de hardware reduzidos; (5) é possivel acessar o simona
com o0s inumeros viewers disponiveis para a versdo padréao do OpenSim.

No ambiente computacional desenvolvido, 0 acesso ao simona foi realizado através do
viewer Singularity (SINGULARITY, 2017). Até o momento do desenvolvimento do ambiente
computacional, este programa ndo apresentava uma versao portavel funcional. Desta forma,
foi necessaria a instalacdo do Singularity da maneira padrdo como sdo instalados os
programas no Windows. Tanto no caso dos equipamentos utilizados para o desenvolvimento
do ambiente computacional, quanto nos dos computadores do URITec, foi necessario solicitar
a instalacdo do Singularity para a equipe de suporte da URI-FW. Este pode ser um fator
limitante para seu uso em escolas que possuam restricbes em relacdo ao gerenciamento dos
computadores e da rede de comunicacao. Ainda, foram encontradas duas versdes portaveis de
viewers: o Imprudence (SIMONA, 2017a) e o FireStorm (PHOENIX, 2017), porém ambas
versdes ndo se mostraram estaveis e apresentaram problemas de renderizagdo e importagéo
dos objetos, além de ‘travarem’ sem a apresentacdo de uma mensagem de erro. Devido a estes
problemas, estes viewers foram desconsiderados como alternativas para o ambiente

computacional.

5.3.2 Recursos computacionais locais

Considerando que um dos objetivos da tese é armazenar as interaces e a movimentagédo
do aluno no Laboratério Educacional Virtual, fez-se necessario gravar estas informacdes em
um banco de dados. Também foi necessaria a disponibilidade de um servidor de paginas
WWW (Apache) e do interpretador de scripts PHP. Como esta proposta prevé um ambiente
computacional portavel, foram procurados pacotes AMP (pacotes com os servidores Apache,
MySQL e PHP integrados).

Apbs consultas a varios fabricantes, optou-se pelo XAMPP (PORTABLEAPPS.COM,
2017), uma vez que o mesmo disponibiliza o Apache, o MySQL, o PHP, e adicionalmente o
Perl, os quais executam em midias removiveis, sdo pré-configurados e prontos para usar,
bastando apenas descompactar o arquivo do XAMPP em uma pasta no computador. Com este
pacote foi possivel gravar as informacGes do aluno em um banco de dados MySQL, criar
paginas em PHP para acessar estes dados e executar requisicbes HTTP a partir do OpenSim
sem a necessidade de permissdes de administrador do Windows, configuracOes e permissoes
na rede de computadores local e remota. A Figura 13 mostra a estrutura do ambiente

computacional no modo “local” em um computador ao final do desenvolvimento.
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Figura 13: Estrutura do ambiente computacional.
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Fonte: Autoria propria.

5.3.3 Recursos computacionais remotos

Além da gravacgao das agdes do aluno no proprio computador que executa o “simona”,
foram disponibilizados outros dois servidores MySQL que também armazenaram os dados
dos alunos. Um destes bancos de dados ficou no servidor MySQL do PPGIE/CINTED e o
outro ficou no provedor de acesso a internet do qual o autor possui conta. Esta estratégia foi
utilizada pensando nos seguintes motivos: (1) possuir mais de uma copia dos dados, em mais
de um local com diferentes condicdes, permitindo acessar os dados independentes da
indisponibilidade dos outros servidores; (2) no caso de perda dos dados de um ou mais alunos
no computador do laboratério, poder recuperar 0os mesmos, evitando o risco de erros de
hardware, falha humana ou de sistema; (3) testar a estratégia de gravacdo em mdltiplos
bancos de dados como uma forma de estudo de melhoria de seguranca no armazenamento de
dados, a qual pode ser usada no projeto AVATAR (UFRGS, 2017). A Figura 14 demonstra a
possibilidade de gravacdo dos dados resultantes das acfes do aluno no Laboratério
Educacional Virtual em diferentes bases de dados.

Para a gravacdo dos dados nestas trés bases ser possivel, o codigo LSL dos objetos
presentes no OpenSim contou com pequenas alteragdes, principalmente buscando identificar
se havia conexdo com o servidor de BD e se a operagdo de acesso teve sucesso ou ndo. O
codigo PHP correspondente no servidor Apache também foi ajustado. Em caso de ndo haver
conexdo com o respectivo servidor, a operacdo era cancelada apds tempo pré-determinado.

Estas tentativas de conex&@o deixaram 0 acesso a alguns objetos um pouco mais lentos em
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determinados momentos, mas a reducdo do desempenho ndo comprometeu o0 experimento,
nem impediu o registro qualquer tipo de informacao.

Figura 14: Gravagdo em multiplos bancos de dados.
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Servidor WWW
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Servidor WWW
Apache

Servidor
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OpenSim ingularity

Fonte: Autoria propria.

5.3.4 Configuracéo do laboratério fisico

O acesso aos servidores de banco de dados externos ao laboratério URITec somente foi
possivel com a reconfiguracdo de algumas parametros de seguranca do firewall® e do proxy®
da URI-FW. Esta alteracdo foi solicitada junto a Geréncia de Redes da URI-FW e permaneceu
ativa do periodo de teste do ambiente computacional até a coleta dos arquivos de registros do
OpenSim e das bases de dados dos computadores do URITec.

Para que ndo houvesse a substituicdo das informacbes de um aluno por outro, foi
necessario adequar o ambiente computacional para cada sessao de uso. No periodo anterior a
sessao, foi necessario habilitar um avatar e sua senha por computador, executando o OpenSim
(simona), executando o XAMPP (o Apache, o MySQL e o PHP), executando o Singularity e
deixando o usuério habilitado e preparado para acesso ao OpenSim.

Em consonancia com a adequacao prévia dos computadores as sessdes do experimento,
apos a realizacdo das trés secdes foi necessario copiar os arquivos de registros do OpenSim e
as tabelas dos bancos de dados de cada computador do URITec. Assim, foi acessada a pasta

de instalacdo do OpenSim e copiado o arquivo “OpenSim.log” de cada estacdo, adicionando a

8 Firewall: servidor que possui filtros de pacotes de dados e que possibilitam o0 acesso aos dados permitidos e
impedem o acesso aos dados proibidos (TANENBAUM e WETHERALL, 2011).

% Proxy ou cache Web: servidor que mantém armazenados em seu disco as copias dos contelidos recentemente
solicitados pelos usuarios (KUROSE e ROSS, 2010).
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identificacdo de qual computador ele se originava. Também foi acessado o banco de dados
MySQL e foram extraidos os dados referentes aos avatares que tinham realizado os registros
no computador. Este processo resultou em 26 arquivos contendo de logs do OpenSim e 26
arquivos SQL contendo as informacdes da base de dados de cada computador. Estes arquivos
foram copiados em 2 pen-drives e um HD externo para evitar a perda de dados devido a falha
de hardware. O Quadro 5 apresenta a sintese dos recursos presentes no ambiente

computacional.

Quadro 5: Ambiente computacional — recursos e caracteristicas.

Recurso/Caracteristica Descricao

Configuracao do computador de | Pentium Dual Core, 2 Gb RAM, 250 Gb HD, Win.
desenvolvimento 7 Prof. 32 bits, video on-board.

Configuracgao dos computadores | Intel Core i5, 6Gb RAM, 500Gb HD, GeForce GT
usados nos experimentos 430 de 2GB. Monitor 22 pol., Win.7 Prof. 64 bits.
Execucao do servidor OpenSim | Local

Modo de instalacdo Portavel (Sim-on-a-Stick — simona)

Viewer Singularity

Servidor WWW Apache (local)

MySql (local — proprio computador; remotol —

Servidor de banco de dados PPGIE/CINTED e remoto2 — TcheTurbo)

Programacdao WWW PHP (local)
Firewall e Proxy da rede local Reconfiguracdo do servidor para acesso aos
da URI-FW enderecos PPGIE/CINTED e TcheTurbo

Configuracao do navegador Web no computador
Fonte: Autoria propria.

5.4 Coleta dos dados

Para identificar se os objetivos desta pesquisa foram atingidos, duas formas de coleta de
dados foram utilizadas: (1) através de questionarios e (2) através de registro digital da
movimentacao e das interacfes do avatar no Laboratério Educacional Virtual, ambas descritas

na sequéncia.

5.4.1 Questionarios

A primeira forma de coleta de dados utilizada nesta pesquisa foi a dos questionarios.
Para a obtencdo de informacdes antes e ap6s a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual
foram estabelecidos cinco questionarios: (1) Perfil do aluno, (2) Pré-teste, (3) Pos-teste, (4)
Flow e (5) Avaliacdo do Laboratério Educacional Virtual. Cada questionario € descrito a

sequir.
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e Perfil do aluno
Este questionario continha 10 quest@es e identificou qual era a faixa etaria e o sexo do

publico alvo, verificou qual era o dominio, a posse e a frequéncia de uso das TIC e o local
predominante de acesso a Internet para os alunos. O questionério apontou se o aluno realiza
praticas em laboratério e com qual frequéncia; se € um usuéario de jogos eletrénicos, com qual
frequéncia ele joga e quais séo seus tipos de jogos preferidos. Por fim o aluno foi questionado
se utiliza algum Mundo Virtual Digital 3D e com qual frequéncia.

Devido a diversidade das informacOes solicitadas e a granularidade esperada, este
questionario utilizou escalas diferentes para algumas questdes, de modo que as respostas
pudessem subsidiar os interesses da pesquisa, mas sem apresentar op¢des desnecessarias ou
que levassem a duvidas ou questionamentos por parte do aluno. O APENDICE D apresenta 0
questionario com o perfil do aluno completo.

e Pré-Teste
Considerando que o Laboratério Educacional Virtual disponibilizou atividades

educacionais que contemplavam contetidos voltados para experiéncias praticas no dominio da
Fisica; especificamente na area de Eletrostatica, particularizando os conteidos de Introducao
a Eletricidade, Carga Elétrica, Condutores e Isolantes, Eletrizacdo de corpos e Experimentos
com eletrizacdo, o pré-teste foi o instrumento utilizado para reconhecer qual o nivel de
conhecimento prévio dos alunos sobre o tema.

O questionario apresentava 10 questdes objetivas contemplando os contetudos descritos
acima e um campo para ser preenchido com o avatar que o aluno havia recebido no inicio da
sessdo, possibilitando assim correlacionar as respostas deste questionario com as informacdes
armazenadas no banco de dados para o referido avatar. O APENDICE E demonstra o
questionario de pré-teste.

o PoOs-Teste
A aplicacdo do questionario de poés-teste permitiu detectar qual o incremento de

conhecimento apresentado pelos alunos apds a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual,
uma vez que o aluno realizou atividades que envolviam os conteudos descritos logo acima e
havia preenchido o questionario de pre-teste, permitindo assim estimar a diferenca de acertos
e erros nas questdes de ambos os questionarios.

O pobs-teste possui as mesmas questdes e formato que o questionario do pré-teste, porém
ele foi respondido em outro momento temporal da experiéncia, apo6s 0 uso do Laboratério
Educacional Virtual. Da mesma forma que no pré-teste, o pos-teste possui um campo para a

insercdo do avatar do aluno, o qual permitiria relacionar as respostas do questionario com as
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informagdes salvas no banco de dados. Em um &mbito maior, os questionarios de pré-teste e
pos-teste e as respectivas informagdes no banco de dados poderiam ser analisadas,
constatando assim indicios de variagdo de desempenho entre o pré-teste e 0 pds-teste, 0 uso
do Laboratério Educacional Virtual e a influéncia entre eles. O APENDICE F demonstra o
questionario de pds-teste.

e Flow
Buscando responder a indagacéo central desta pesquisa e atingir o objetivo principal

desta tese, foi construido um questionério que permitisse identificar a presenca do estado de
Flow nos alunos durante a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual. Para isto foi
construido um questionario que foi adaptado da Flow State Scale 2 ou FSS2, descrito por
Jackson e Eklund (2004).

O questionario de Flow possui 36 questBes, com respostas que utilizam a Escala Likert
(BERMUDES et al., 2016), em uma pontuacdo de 1 até 5 para as opgdes ‘Discordo
fortemente’, ‘Discordo’, ‘Nao concordo nem discordo’, ‘Concordo’ e ‘Concordo fortemente’,
respectivamente. Os alunos deveriam circular ou assinalar de forma inequivoca apenas uma
das opcoes disponiveis. Apesar de ndo haver um campo para o registro do avatar do aluno, foi
solicitado que cada aluno anotasse seu avatar no formulario; para que fosse possivel perceber
a presenca do estado de Flow na experiéncia e adicionalmente comparar os resultados do pré-
teste e do pds-teste e verificar a existéncia ou ndo de alguma relacdo entre eles. O APENDICE
G descreve o questionario de Flow.

e Auvaliacdo do Laboratério Educacional Virtual
Como forma de determinar se a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual foi

satisfatoria para os alunos, se apresentou alguma falha ou se precisa de melhorias, foi redigido
um questionario para a avaliacdo dos experimentos, atividades e 0s demais recursos
disponiveis no Laboratorio Educacional Virtual.

O questionario continha 10 questbes objetivos, utilizando para as resposta a Escala
Likert (BERMUDES et al., 2016), tendo as opgoes ‘Discordo fortemente’, ‘Discordo’, ‘Nao
concordo nem discordo’, ‘Concordo’ ¢ ‘Concordo fortemente’, para a escala de 1 até 5,
respectivamente.

Ainda, havia duas questdes descritivas, uma delas solicitando quais 0s experimentos
preferidos do aluno e a outra pedindo uma avaliacdo do ambiente, onde os alunos poderiam
redigir as suas opinides, percepcOes e preferéncias. No inicio da sessdo, durante a descri¢do

do funcionamento do experimento, foi dito aos alunos que estas duas questdes eram
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opcionais. O APENDICE H mostra o questionario de avaliagdo do Laboratério Educacional
Virtual.

e Conducdo do experimento
Como descrito anteriormente, a pesquisa compreendeu trés sessdes de um experimento

que envolveu a utilizagdo do Laboratorio Educacional Virtual por alunos do 1° e 2° Anos do
Ensino Médio da Escola de Educacdo Basica e alunos do 2° Semestre de Ciéncia da
Computacdo, ambos da URI-FW. Durante as sessOes de experimento, foram aplicados 0s
cinco questionario, descritos anteriormente, para os alunos responderem, possibilitando
coletar subsidios, que quando analisados, contribuissem para o alcance dos objetivos
propostos na pesquisa.

Para contribuir com o correto preenchimento dos questionarios pelos alunos e registrar
as percepcdes dos alunos em relacdo aos recursos disponibilizados no Laboratério
Educacional Virtual, foi estabelecida uma ordem na realizacdo das atividades do experimento
e na distribuicdo dos formularios com as questdes durante a realizacdo do mesmo. Em todas
as sessdes, os alunos foram orientados a levantar a mao quando tivessem terminado de

preencher o questionério. O Quadro 6 ilustra esta sequéncia de atividades.

Quadro 6: Sequéncia de atividades realizadas nas sessdes do experimento.
Observacao

1AEM - 08:00hs

2AEM - 15:00hs

2SCC -19:00hs

Ap0s a recepcao.

Atividade
1 — Recepcdo dos alunos

2 — Apresentacdo e do

experimento

explicacéo

3 — Entrega de avatar e senha para cada aluno

Ap6s a escolha de um computador.

4 — Preenchimento do Perfil do Aluno

Apbs explicacdes e confirmacdo que todos
haviam entendido.

5 — Preenchimento do de Pré-Teste

Depois da entrega do Perfil do Aluno.

6 — Utilizacdo do Laboratério Educacional
Virtual

Ap06s todos os alunos entregaram o Perfil
do Aluno e o Pré-Teste.

7 — Assinalamento do Questionario de Flow

Conforme o aluno terminava o Laboratorio
Educacional Virtual, levantava a mao e
recebia 0 questionario.

8 — Preenchimento do de Pds-Teste

Apbs a entrega do Questionario de Flow.

9 - Preenchimento da Avaliagdo da
Experiéncia.

Apbs a entrega do Pos-Teste.

10 — Liberacao

Apés a entrega da da

Experiéncia.

Avaliagéo

11 — Preparagéo do laboratorio

Antes da cada sessao do experimento.

Fonte: Autoria propria.
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5.4.2 Registro digital

A segunda forma de coleta de dados utilizada nesta pesquisa foi o registro digital dos
movimentos e das interacdes dos avatares em banco de dados. Tendo em vista que foram
realizadas trés sessdes de uso do Laboratério Educacional Virtual, foi necessario copiar 0s
registros do banco de dados e do log do OpenSim de cada esta¢do para um dispositivo Unico,
neste caso um HD externo.

A partir dos arquivos de cada estacdo, as tabelas necessarias foram criadas em uma base
de dados unica no notebook do pesquisador e os registros correspondentes a cada aluno foram
importados para a respectiva tabela. A Figura 15 - detalhe 1 apresenta o banco de dados
‘dados_tese’, o qual possui as tabelas que contém a juncdo dos dados da movimentagéo e
interacdes do avatar, além dos registros de login e logout do OpenSim, coletados em todos 0s
computadores do laboratério URITec. Ja a Figura 15 - detalhe 2 mostra as bases de dados

separadas por estagéo.

Figura 15: Bancos de dados centralizados e dos computadores do laboratério.

: +| - opensim20
- dados_tese b1 opensima
+.. | opensim22
“ d NeW -:b_ opensim40
g 4. | opensim41

’lf-_:v apresentacao : otz |
+. ¢ hotpotatoes #.. opensim43
[l ; + opensim44
+- 4 logs_opensim 4. opensimd
ik N 4. | opensim46
+-4t pontOS_TarefaS . opensim55
' . ;, opensim6
+'_§’° trajem -Ix»‘ opensim57

Fonte: autoria propria.

De modo a permitir um melhor entendimento da estrutura de armazenamento dos dados
e as possibilidades de organizacdo, selecéo, filtragem e agrupamento, as tabelas presentes no
banco de dados ‘dados_tese’ sdo detalhadas a seguir:

e ‘apresentacao’: contém 0 registro das interacOes realizadas pelo avatar que representa
o0 aluno no Laboratdrio Educacional Virtual. Os campos de interesse neste trabalho sdo os que
seguem: (I) “‘local” — identifica o local onde a interagdo foi executada; (1)
‘nome_apresentacao’ — experimento ou atividade que o aluno realizou ou objeto com
programacéo reativa as interagdes do aluno; (Il1) ‘controle acionado’ — controle especifico
acionado no experimento, atividade ou objeto; (IV) ‘data_apresentacao’ — data da execucdo da

interacdo; (V) ‘hora_apresentacao’ — horario da execugdo da interagdo; (VI) ‘id_avatar’ —
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identificacido numérica do avatar’®, em algumas situagBes nesta pesquisa ele pode conter
valores zero; (VII) ‘nome avatar’ — nome e sobrenome do avatar; (VIII) ‘presenca’ — campo
para registro e detalhamento das interacdes do avatar; (IX) ‘turma’ — turma a qual o aluno
pertence; (X) ‘computador’ — computador utilizado no laboratério. A Figura 16 demonstra 0s
dados da tabela ‘apresentacao’. No detalhe 1 podem ser vistas as interacdes realizadas pelo
avatar ‘aluno24 avatar24’, na Entrada Principal, quando o aluno assistiu ao video de
sensibilizacdo, que foi iniciado quando o avatar sentou na cadeira (‘presenca’=1) e foi
encerrado quando ele levantou da cadeira (‘presenca’=0), nas datas, horarios, turma e

computador registrados.

Figura 16: Tabela ‘apresentacao’.

local nome apresentacao controle_acionado data apreser = — P'EVEMAYEY 44 nome av  prese turma computado
PREDIO DO Pagina WWW - o y - a aluno24 -
ATOMO Modelos storicns Visualizacao 2017-10-18 16:19:29 00 Svalard 7 2SCC  opensim61
PREDIO DO Pagina WWW - Modelo . : 2 aluno24 7
ATOMO S Sy Visualizacao 2017-10-18 16:20:00 00 avatai 8 2SCC  opensim61
Entrada Video sensibilizacao cadeira - sentou 2017-10-18 19:33:17 00 a'[,moz'i‘ 1 2sCC  opensim61
Principal | 1 avatar24

En‘travda Video sensibilizacao cadeira - levantou 2017-10-18 19:35:29 00 alun02§ 0 2sCC  opensim61
Principal avatar24

En_tra_da teletransporte saida teletransporte 2017-10-18 19:37:11 00 a.lvun024‘ 9 2sCC  opensim61
Principal avatar24

Fonte: autoria propria.

e ‘hotpotatoes’: armazena as informag6es do desempenho dos alunos em um ou mais
dos testes disponiveis. Como os testes disponiveis no Laboratério Educacional Virtual foram
gerados no Hot Potatoes (HOT POTATOES, 2017), a estrutura desta tabela obedece as suas
defini¢bes, sendo que as informagdes de turma e computador foram adicionadas ao formato
original. Esta tabela possui os seguintes campos: (A) ‘realname’ — guarda o nome do avatar
que preencheu o teste; (B) ‘Exercise’ — 0 nome do teste respondido; (C) ‘Score’ —
desempenho alcancgado pelo aluno no preenchimento de cada teste; (D) ‘Start Time’ — hora de
inicio do preenchimento; (E) ‘End_Time’ — hora do fim do preenchimento; (F) ‘Start date’ —
data do inicio do preenchimento; (G) ‘End_date’ — data do fim do preenchimento; (H) ‘turma’
— turma a qual o aluno pertence; (I) ‘computador’ — computador utilizado pelo aluno no
laboratdrio de informatica. Na Figura 17 ¢ possivel ver a tabela ‘hotpotatoes’ com os dados do

aluno representado pelo ‘aluno24 avatar24’.

90 ID do avatar é resultado do Account UUID, identificagdo Gnica atribuida ao avatar no momento de sua
criacdo. Ele é um valor de 128 bits (16 bytes), frequentemente representados como uma sequéncia de 32
caracteres hexadecimais com quatro tracos intercalados (SECOND LIFE, 2015).
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Figura 17: Tabela ‘hotpotatoes’.

realname Exercise Score  Start Time E"d;T'me Start Date End Date turma computador
CENTRO

aluno24 INFORMACOES 2 ~ s

avatard - PREDIO DO 93 19:40:59 19:42:05 2017-10-18  2017-10-18 2sCC  opensim61
ATOMO
QUIZ DO

aluno24 ATOMO - z

avatar2d PREDIO DO 70 19:43:24 19:45:14 2017-10-18  2017-10-18 2sCC opensim61
ATOMO
MODELOS

alipoad: | ATOMICOS: 86 19:47:10 19:49:36  2017-10-18  2017-10-18 2sCC  opensim61

avatar24 PREDIO DO
ATOMO
aluno24 ISOLANTES E a
SAtaA CONDUTORES 88 19:50:18 19:53:29 2017-10-18  2017-10-18 2sCC  opensim61
aluno24 CONDUTORES
avatar24 - TERRA
ELETRIZACAO
aluno24 POR CONTATO
avatar24 E POR
INDUCAO

73 19:55:56 19:58:32 2017-10-18  2017-10-18 2sCC  opensim61

66 19:59:40 20:01:57 2017-10-18  2017-10-18 2sCC  opensim61

Fonte: autoria proépria.

« ‘logs_opensim’: 0s horarios de login e logout do avatar foram obtidos através do
processamento dos arquivos de logs do OpenSim de cada estacdo do laboratério URITec. A
partir do respectivo arquivo de log, foram selecionadas somente as linhas de login e logout de
cada avatar e as mesmas foram inseridas nesta tabela. A estrutura desta tabela é: (1)
‘nome_aluno’ — primeiro nome do avatar; (2) ‘turma’ — turma do aluno; (3) ‘data_login’ —
data na qual o avatar efetuou o login; (4) ‘hora login’ — hora em que o avatar efetuou o login;
(5) ‘data_logout’ — data na qual o avatar efetuou o logout; (6) ‘hora_logout’ — hora em que o
avatar efetuou o logout; (7) ‘duracao login’ — tempo pelo qual o avatar ficou presente no
OpenSim; (8) ‘arquivo’ — nome do arquivo a partir de onde foram extraidas estas

informac@es. A estrutura desta tabela pode ser visualizada na Figura 18.

Figura 18: Tabela ‘logs_opensim’.

ngn:eialuno turma data_login hora_login data_logout hora_logout duracao_login arquivo

aluno21 1AEM  2017-10-20  08:16:45 2017-10-20 09:03:55 00:47:10 OpenSim-21.log
aluno22 1AEM  2017-10-20  08:16:37 2017-10-20 09:04:00 00:47:23 OpenSim-22_log
aluno23 2SCC  2017-10-18  19:32:51 2017-10-18 20:05:38 00:32:47 OpenSim-60.log
aluno24 28CC  2017-10-18  19:32:46 2017-10-18 20:05:49 00:33:03 OpenSim-61 log
aluno25 2AEM  2017-10-18  15:25:30 2017-10-18 16:33:05 01:07:35 OpenSim-62.log
aluno26 2SCC  2017-10-18  19:32:45 2017-10-18 20:30:15 00:57:30 OpenSim-63.log
aluno27 2AEM  2017-10-18  15:44:17 2017-10-18 16:38:43 00:54:26 OpenSim-69.log
aluno28 2AEM  2017-10-18  15:44:17 2017-10-18 16:43:32 00:59:15 OpenSim-68_.log
aluno29 2AEM  2017-10-18  15:44:17 2017-10-18 16:29:05 00:44:48 OpenSim-67.log
aluno31 2AEM  2017-10-18  15:44:18 2017-10-18 16:33:46 00:49:28 OpenSim-66.log
aluno32 2AEM  2017-10-18  15:23:38 2017-10-18 16:27:19 01:03:41 OpenSim-65.log
aluno33 2AEM  2017-10-18  15:24:11 2017-10-18 16:32:59 01:08:48 OpenSim-64.log
aluno34 2AEM  2017-10-18  15:44:07 2017-10-18 16:35:58 00:51:51 OpenSim-55.log

Fonte: autoria propria.

e ‘pontos_tarefas’: como visto na se¢do 2.4, a pontuagdo e oS niveis sdo elementos
presentes nas mecanicas utilizadas na gamificagdo. Esta tabela controla as atividades
realizadas pelo aluno (niveis) e a respectiva pontuacdo. A tabela ‘pontos_tarefas’ é constituida
pelos seguintes campos: (I) ‘nome avatar’ — nome e sobrenome do avatar que representa o

aluno; (IT) ‘tarefas’ — relacdo com o numero de identificacdo dos experimentos ou atividades
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que o aluno realizou; (IIT) ‘pontos’ — soma dos pontos para a quantidade de experimentos ou
atividades realizadas; (IV) ‘turma’ — identifica a turma do aluno; (V) ‘computador’ — indica
qual estacdo de trabalho do laboratério de informatica foi usada pelo aluno. A Figura 19

demonstra a tabela ‘pontos_tarefas’.

Figura 19: Tabela ‘pontos_tarefas’.

jome-avatarisidnine f;ejasjsz;;:: par?o(j:io:l;i;z turma computador
it separadas por &qu... avatar

aluno72 avatar72 2-34 3000 1aEM opensim72
aluno71 avatar71 2 1000 1aEM opensim71
aluno70 avatar70 2-3-4-5-6-7 6000 1aEM opensim70
aluno69 avatar69 2-3-4-5-6-7 6000 1aEM opensim69
aluno68 avatar68 2-3-4-5-6-7 6000 1aEM opensim68
ALUNO67 AVATARE7 2-34-5-7 5000 1aEM opensim67
aluno66 avatar66 2-3-4-56-7 6000 1aEM opensim66
aluno65 avatar65 2-6-34 4000 1aEM opensimé5
aluno64 avatar64 2-6-34 4000 1aEM opensimé64
aluno62 avatar62 2-3-4-5-6-7 6000 1aEM opensim62
aluno61 avatar61 2-34 3000 1aEM opensim61
aluno60 avatar60 2-3-4-6-7 5000 1aEM opensim60

Fonte: autoria prépria.

e‘trajeto’: a tabela ‘trajeto’ armazena os pontos de passagem do aluno e o seu
respectivo horario — a estratégia de rastreamento utilizada nesta pesquisa pode ser melhor
conhecida em Tibola e Tarouco (2015). Assim, a tabela ‘trajeto’ é composta pelos seguintes
campos: (A) ‘data local trajeto’ — data em que o avatar “passou” por aquele ponto do mundo
virtual; (B) ‘hora local trajeto’ — hordrio em que o avatar “entrou” ou “saiu” do raio de
alcance do sensor de presenca naguele ponto no ambiente (relacionado com o campo
‘presenga_trajeto’); (C) ‘id_avatar trajeto’ — codigo de identificagdo do avatar, em algumas
situacOes ele pode ter valor zero; (D) ‘nome_avatar trajeto’ — nome e sobrenome do avatar;
(E) ‘presenca trajeto’ — indica que o avatar “entrou” (1) ou “saiu” (0) do raio de alcance do
sensor de presenca; (F) ‘sensorID’ — objeto que contém o codigo script de varredura e a
identificacdo do avatar em determinado local do ambiente; (G) ‘turma’ — turma do aluno; (H)
‘computador’ — estacdo do laboratorio URITec utilizado pelo aluno. A Figura 20 descreve a
tabela ‘trajeto’.

Tomando por base a realizacdo das sessdes de uso do Laboratério Educacional Virtual e
dos dados coletados durantes as mesmas, foi possivel realizar as analises necessarias para o

alcance dos objetivos propostos nesta tese e que séo apresentados a segulir.



Figura 20: Tabela ‘trajeto’.

data_local_trajeto
Tempo no qual o avatar
chega ou sai 0 local no.
fo...

2017-10-20
2017-10-20
2017-10-20
2017-10-20
2017-10-20
2017-10-20
2017-10-20

2017-10-20

2017-10-20

hora_local_trajeto

a1

08:16:49

08:26:03

08:26:05

08:29:23

08:30:11

08:30:16

08:30:22

08:30:33

08:30:45

presenca_trajeto
id_avatar_trajeto nome_avatar_trajeto indica a entrads, ssids
1d do avatar Nome do avatar ou tele tmasporte do.
€ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 1
01fdfd9d34b9
2ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 1
01fdfd9d34b9
€ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 0
01fdfd9d34b9
€ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 0
01fdfd9d34b9
€ab08183-
f113-4420-8dba- aluno71 avatar71 9
01fdfd9d34b9
€ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 1
01fdfd9d34b9
€ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 0
01fdfd9d34b9
©ab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 1
01fdfd9d34b9
eab08183-
113-4420-8dba- aluno71 avatar71 0
01fdfd9d34b3

sensorlD
1dentificsgdo
do sensor

Sy
101000
102000
101000
1.02000
111000
201000
201000

2.03000

2.03000

turma

1aEM

1aEM

1aEM

1aEM

1AEM

1aEM

1aEM

1aEM

1aEM

computador

opensim71

opensim71

opensim71

opensim71

opensim71

opensim71

opensim71

opensim71

opensim71

Fonte: autoria prépria.
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6 ANALISES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos dados coletados nas trés sessdes de uso do
Laboratorio Educacional Virtual pelos alunos do 1° Ano do Ensino Médio (1AEM), 2° Ano
do Ensino Médio (2AEM) e pelos alunos do 2° Semestre de Ciéncia da Computacdo (2SCC);
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, no Campus de Frederico
Westphalen (URI-FW). As analises e os resultados aqui presentados sdo provenientes da
utilizacdo de duas formas de coleta de dados: (I) os questionarios e (1) o registro digital da
movimentacdo e das interacGes do avatar no Laboratorio Educacional Virtual. Nas proximas
secOes sdo apresentadas as analises e os clusters realizados, iniciando com reviséo de algumas

definicdes.

6.1 Analises dos Questionarios

A andlise dos questionarios compreendeu sua leitura, tabelamento em planilhas, analise
e a redacdo desta secdo. Os questionarios sdo analisados de forma geral, considerando o
agrupamento das informacdes das trés turmas; e de forma especifica, considerando os valores

das turmas isoladamente, caso haja relevancia neste detalhamento.

6.1.1 Perfil do aluno

A aplicacdo de um questionario com questdes sobre o perfil do aluno objetivou entender
melhor quem eram o0s alunos, quais 0s seus interesses e quais as suas preferéncias, uma vez
gue estavam envolvidos na pesquisa. Entende-se que guanto mais se conhece sobre o publico
alvo, maior € a possibilidade de entender por que ele age de determinada maneira, como age e
por que faz determinadas escolhas. O questionario do Perfil do Aluno pode ser visto no
APENDICE D.

Avaliando o questionario do Perfil do Aluno, é possivel evidenciar alguns pontos: o
publico alvo pesquisa € jovem, possuindo entre 15 e 16 anos (60%), que considera ter bom e
Otimo dominio tecnolégico (76%), possui dispositivo tecnolégico movel (75% para celular,
notebook e tablet), com o qual se conecta muitas vezes durante o dia a Internet (88%). Estas
informagdes demonstram bem o perfil do individuo participante da pesquisa: jovem, usuario

tecnoldgico e permanentemente conectado.
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No ambiente escolar, estes estudantes declaram usar os laborat6rios de ensino (como 0s
de quimica, fisica e informatica) com uma frequéncia semanal de 25% e mensal de 42%, o
que permite constatar que possuem acesso a estes recursos e realizam atividades praticas nos
laboratorios.

Outro ponto marcante é que os individuos sdo usuarios de jogos eletrénicos (71%) e
eles jogam diariamente (40%), com preferéncia para jogos de agéo, tiro e aventura (43%), o
que confirma a caracteristica de usuario tecnoldgico para estes individuos. Uma descoberta de
interesse para esta pesquisa é que somente 2 alunos acessam Mundos Virtuais Digitais 3D,

como OpenSim ou SecondL.ife, sendo que a frequéncia é semanalmente.

6.1.2 Pré-Teste

Antes de apresentar os dados relacionados aos questionarios, é necessario considerar um
aspecto importante no processo educacional: a avaliacdo de desempenho do aluno. A métrica
do desempenho académico é uma questdo que nao possui padronizacdo no dominio
educacional. As escolas e universidades possuem maneiras diferentes de “medir” ou
“quantificar” o desempenho do aluno. Esta pesquisa considera que as Instituigdes de Ensino
Superior podem tratar o desempenho dos académicos como nota ou conceito, estipular
maiores ou menores limites para estas métricas, definir nimeros minimos de avaliagdes e
definir outras normas embasadas em seus projetos politico-pedagégicos (PUCRS, 2018;
UFRGS, 2018; UPF, 2018; URI, 2018).

Como forma de comparacdo entre os valores obtidos a partir dos questionarios e dos
registros digitais, esta pesquisa optou pela forma de avaliacdo estabelecida na Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI, 2018); uma vez que o pesquisador ja
tinha conhecimento da mesma, executou este processo de avaliagdo como docente, além de
gue, 0s mesmos parametros sao utilizados na Graduagdo e no Ensino Médio da URI-FW,
onde estava situado o publico alvo do experimento. Assim, em relacdo ao desempenho do
aluno e o respectivo resultado (aprovacao, reprovacdo e exame), este texto considera 0s
seguintes valores delimitadores: (I) aprovagdo — desempenho maior ou igual a 7,0; (I1) exame
— desempenho menor do que 7,0 e maior ou igual a 5,0; (l1l) reprovacdo — menor do que 5,0.
Ainda, buscando atender os interesses desta pesquisa, uma outra faixa de valores foi
considerada, os desempenhos iguais ou superiores a 9,0; de modo que se pudesse identificar
o0s alunos com desempenho elevado.

O questionario de Pré-Teste, envolveu questbes do dominio da Fisica, em especifico na

area de Eletrostatica, especialmente os conteudos de Introducéo a Eletricidade, Carga Elétrica,



112

Condutores e Isolantes, Eletrizagdo de corpos e Experimentos com eletrizacdo. As 10
questBes apresentadas aos alunos foram construidas de modo que pudessem ser avaliadas
isoladamente, em conjunto e ainda relacionadas com os registros digitais produzidos pelos
alunos no uso do Laboratorio Educacional Virtual.
As questdes buscaram identificar no aluno o conhecimento sobre:
Questdo 1: compreensdo do aluno sobre a composi¢do do dtomo.
Questdo 2: cargas elétricas de cada componente do atomo.
Questdo 3: ocorréncia de eletrizacéo.
Questdo 4: ocorréncia de ionizagédo positiva e negativa.
Questao 5: conhecimento dos modelos atémicos.
Questdo 6: alteracdo da carga elétrica do atomo com perda ou ganho de elétrons.
Questdo 7: atracdo e repulsdo de elétrons.
Questao 8: conhecimento de condutores e isolantes.
Questdo 9: compreensao de eletrizagdo por contato.
Questdo 10: compreensdo eletrizacdo por inducao.
Apbs a tabulacdo do questionario de Pré-teste, obtiveram-se alguns indicadores deste
instrumento, os quais sdo mostrados na Figura 21 e descritos logo ap6s. Como citado

anteriormente, o questionario de Pré-Teste pode ser visualizado no APENDICE E.

Figura 21: Indicadores do Pré-teste.

Indicador X Turmas Geral (49 alunos) 1AEM (24 alunos) | 2AEM (12 alunos) 2SCC (13 alunos)
Qtd % Qtd % Qtd % Qtd %
Minimo de acertos 4 5 4 4
Maximo de acertos 10 DP 10 DP 10 DP 9 DP
Média de acertos 7,4 1,78 7,3 1,56 8,4 1,80 6,8 1,76
Maior ouigual a 9,0 15 31% 5 21% 7 58% 3 23%
Maior ou igual a 7 e menor que 8,9 19 39% 11 46% 4 33% 4 31%
Maior ou igual a 5 e menor que 6,9 13 27% 8 33% 0 0% 5 38%
Menor do que 5 2 4% 0 0% 1 8% 1 8%

Fonte: Autoria propria.
Considerando os dados obtidos a partir do questionario de Pré-Teste, podem-se destacar
alguns fatos: a grande maioria dos alunos (70%) conseguiu um desempenho maior ou igual a

7,0 pontos, a média geral foi de 7,4 pontos, com o desvio padrdo (DP) de 1,78, um valor

acima do ponto de aprovacao.

6.1.3 Questionario de Flow
Como descrito anteriormente, estado de Flow é uma experiéncia subjetiva e sua
mensuracdo é uma tarefa complexa. Apesar disso, desde o inicio de suas pesquisas,

Csikszentmihalyi ja utilizava “The Flow Questionnaire” (“Flow Q) ou “O Questionario de
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Flow”, em uma tradugdo livre; o qual consistia em um questionario formado por trés
declaragdes sobre o estado de Flow dos entrevistados. Mencdes a utilizagdo deste questionario
foram retiradas das entrevistas originais de Csikszentmihalyi com um compositor, um
alpinista e um dancarino (CSIKSZENTMIHALYI e CSIKSZENTMIHALYI, 1988;
CSIKSZENTMIHALYI, 2000). Para superar as deficiéncias do “Flow Q” e ampliar a
capacidade de avaliacdo do Flow, Larson e Csikszentmihalyi (1983) desenvolveram o “The
Experience Sampling Method” (ESM) ou “O Método de Amostragem de Experiéncia”, em
traducdo livre. O ESM utilizava um pager eletrbnico para avisar aos participantes,
aleatoriamente, o instante em que deviam responder um questionario.

Ja Mayers (1978) elaborou “The Flow Scale”, que determina uma medida sobre a
frequéncia com que um individuo vivencia cada uma das dimensfes do Flow. Por sua vez,
Jackson e Marsh (1996), desenvolveram a “Flow State Scale” (FSS), ou “Escala de Estado de
Flow”, em tradugdo livre, para medir o estado de Flow em atividades fisicas e esportivas; esta
escala é obtida através de um questionario composto por 36 questdes, que apresentavam uma
escala do tipo Likert de 5 pontos para as respostas. Com estrutura semelhante, foi criada a
“Dispositional Flow Scale” (DFS), ou “Escala de Propensao a Flow”, com foco na verificacdo
da frequéncia da experiéncia de Flow. Em seguida, com a intencdo de aprimorar ambas as
medicOes de Flow, foram elaboradas a “Flow State Scale-2” (FSS-2) e a “Dispositional Flow
Scale-2” (DSF-2) (JACKSON e EKLUND, 2002). Ainda, Jackson, Martin e Eklund (2008)
abreviaram a FSS-2 e a DFS-2 para um questionario de nove itens cada: “SHORT Flow State
Scale” (S FSS) e “SHORT Dispositional Flow Scale” (S DFS), respectivamente.

Assim, para obter uma descricao detalhada das caracteristicas de Flow, de acordo com o
modelo de Flow proposto por Csikszentmihalyi (1990), esta pesquisa utilizou a “LONG Flow
State Scale-2 (FSS-2) — General”. Uma vez que 0s instrumentos para mensuracdo de Flow
foram inicialmente desenvolvidos para atividades fisicas, as versbes gerais desses
instrumentos tém pequenas alteracbes de texto para tornad-las adaptaveis a uma ampla
variedade de configuragdes, conforme (JACKSON; EKLUND e MARTIN, 2010). A “LONG
Flow State Scale-2”, referenciada de agora em diante como Flow State Scale-2 ou FSS-2,
possibilita avaliar a experiéncia de Flow a partir de nove dimensdes: equilibrio entre desafios
e habilidades, fusdo entre a acdo e a consciéncia, objetivos claros, feedback imediato,
concentracdo intensa e focada na tarefa, sensacdo de controle, perda da autoconsciéncia
reflexiva, distorcdo  da  experiéncia  temporal e  experiéncia  autotélica
(CSIKSZENTMIHALY, 1990). A FSS-2 é composta por 36 questdes objetivas, nas quais o

individuo deve assinalar uma alternativa dentro de uma escala que varia de 1 até 5, assim
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composta: (1) Discordo fortemente, (2) Discordo, (3) Ndo concordo nem discordo, (4)
Concordo e (5) Concordo fortemente (JACKSON; EKLUND e MARTIN, 2010). O
APENDICE G demonstra o Questionario de Flow desenvolvido nesta pesquisa.

Segundo The FLOW Manual: The Manual for the Flow Scales (JACKSON; EKLUND
e MARTIN, 2010), ou Manual de FLOW, como ¢ tratado a partir de agora, a pontuacdo das
dimens@es da FSS-2 podem ser marcadas em uma planilha como demonstrado na Figura 22 e
assim organizada: (A) as nove dimensdes de Flow estdo relacionadas na coluna ‘Dimensdes
da FSS-2’; (B) as quatro questdes correspondentes a cada dimenséo sao identificados por seus
ndmeros na coluna ‘Itens’; (C) o total das pontuac@es dos itens para cada dimensao € visto na
coluna ‘Total da Dimensdo’; (D) a pontuacdo meédia do item da dimensdo do Flow é
determinada na coluna ‘Pontua¢des médias dos itens’. Se ndo houver resposta para alguma
questdo, o calculo usa o numero de respostas disponiveis. Uma pontuacdo total também pode

ser obtida pela soma das pontuacfes médias de cada dimensdo de Flow.

Figura 22: Tabela de pontuacdo da Flow State Scale-2.
A B

c D

Dimens6es da FSS-2 Itens Total da Dimenséo méF;?aZu:J?sG?tsens
1) Equilibrio entre desafios e habilidades Q1+Q10+Q19+Q28
2) Fuséo da acéo e da consciéncia Q2+Q11+Q20+Q29
3) Objetivos claros Q3+Q12+Q21+Q30
4) Feedback imediato Q4+Q13+Q22+Q31
5) Concentracdo intensa e focada na tarefa Q5+Q14+Q23+Q32
6) Sensagéo de controle Q6+Q15+Q24+Q33
7) Perda da autoconsciéncia reflexiva Q7+Q16+Q25+Q34
8) Distorgéo da experiéncia temporal Q8+Q17+Q26+Q35
9) Experiéncia autotélica Q9+Q18+Q27+Q36
Pontuagdo total da escala (soma da coluna D)

Fonte: adaptada de Jackson; Eklund e Martin (2010).
A Flow State Scale-2 ¢ um instrumento de auto relato, projetado para avaliar as

experiéncias de Flow dos individuos a partir do Modelo de Nove Dimensbes de Flow
(JACKSON; EKLUND e MARTIN, 2010). As interrogacbes do Questionario de Flow
aplicado nesta pesquisa buscam detectar os pensamentos e sentimentos que o aluno vivenciou
durante o manuseio do Laboratério Educacional Virtual. Para isto, 0 questionario apresenta a
sugestdo de que o estudante pense em como se sentiu durante o experimento e use a escala em
cada questdo para classificar a resposta; permitindo assim, identificar suas sensagdes e
sentimentos durante a execucdo do experimento e qual a sua percepcdo do estado de Flow
neste periodo de tempo.

Para atribuir uma escala de Flow, tanto para o aluno, em especifico, quanto para as
dimensdes, de forma abrangente; os formulérios de Flow preenchidos pelo publico alvo foram

tabelados, alocando para cada aluno suas 36 questdes e a respectiva escala, conforme Jackson;
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Eklund e Martin (2010). Na Figura 23 a tabulagdo de todos os alunos e todas as questdes pode
ser vista parcialmente.

Os alunos estdo dispostos nas linhas e as questbes nas respectivas colunas,
representadas por ‘Q1’ para a questdo 1, ‘Q2’ para a questdo 2 e assim por diante. Para cada
questdo, foi atribuida a escala respondida pelo estudante, numeradas de 1 a 5. A pendltima
linha da Figura 23, “Total alternativa”, mostra a soma dos pontos para cada uma das
alternativas de cada questdo; enquanto a ultima linha, “Nro respostas” indica a quantidade de

vezes a alternativa foi assinala para aquela questéo.

Figura 23: Célculo de Flow — alunos, questdes e escalas.

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7
Turma| Individuo | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1AEM |aluno69 5 5 3 5 5 5 5
1AEM |aluno68 4 4 3 4 5 4 4
1AEM |aluno70 4 2 3 3 5 2 5
1AEM |aluno66 3 4 2 4 2 3 4
1AEM |alunod4 4 3 4 4 3 5 5
1AEM |aluno43 4 3 3 4 4 5 5
1AEM |aluno64 5 4 3 4 3 3 5
1AEM |aluno65 5 5 5 5 4 4 5
1AEM |aluno72 4 2 3 2 3 3 4
1AEM |aluno4l 3 3 3 4 4 4 5
1AEM |aluno67 5 3 3 5 4 3 5
1AEM |aluno6l 5 4 4 4 5 3 5
1AEM |aluno71 4 5 3 4 5 5 5
1AEM |alunod6 4 5 5 4 5 5 5
1AEM |aluno4d5 4 1 2 3 2 2 4
1AEM |aluno55 3 1 5 1 1 1 5
1AEM |aluno62 4 4 5 5 4 4 5
1AEM |aluno56 2 4 4 4 2 4 5
1AEM |aluno57 5 2 3 4 5 5 5
1AEM |aluno42 4 3 3 4 3 4 3
1AEM |aluno60 3 2 2 3 4 3 4
1AEM |aluno21 5 3 2 3 4 4 3
1AEM |aluno22 5 3 2 3 3 3 4
1AEM |aluno40 4 4 2 2 1 5 5
[Total alternativa | 0 [ 2 [27[96 [ 75| 2 [12[57 [ 56 [40] o [20[ 603650 1 [ 6 [36]100[40[ 28338060 1[4 48 [60] 0] 2]15][s6]145
|Nro respostas 0 1 9 24|15 2 6 [19]14| 8 0]10/2| 9|10 1 31225 8 2 4 {1120 12| 1 2 (14]20f12] 0 1 511429

Fonte: autoria propria.

Apos este procedimento, foram agrupadas as 4 questdes e suas escalas para as
respectivas dimensdes de Flow. As escalas de cada questdo foram somadas, resultando no
total das escalas para a respectiva dimensdo. A pontuacdo de Flow, para cada dimensao, foi
obtida através da divisdo do total das escalas da dimensdo pelo nimero de questdes da
dimensdo.

Na Figura 24, no detalhe 1, pode-se perceber que o ‘aluno64’ apresentou um total de 19
pontos e escala de Flow de 4,75 para dimensdo ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’;
somou 13 pontos e escala de Flow de 3,25 para a dimensdo ‘Fusdo da acdo e da consciéncia’ e
por fim alcangou 12 pontos e escala de Flow de 3,00 para a dimenséao ‘Objetivos claros’.

No rodapé da Figura 24 é possivel visualizar o campo “Méd. Geral”, onde foi calculada
a média aritmética das questdes associadas com cada dimensdo de Flow, bem como a média

aritmética geral de pontos e de Flow para cada uma destas dimensdes.
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Figura 24: Céalculo de Flow — quest6es por dimenséo.

Dimenséo 1) Equilibrio entre desafios e habilidades 2) Fusdo da agdo e da consciéncia 3)Objetivos claros

Questdes Ql Q1o Q19 Q28 Total FLOW Q2 Q11 Q20 Q29 Total FLOW Qa3 Q12 Q21 Q30 Total FLOW

aluno69 5 5 5 3 18| 4,50 5 5 1 3 14| 3,50] 3 4 4 4 15| 3,75}
aluno68 4 4 4 4 16, 4,00] 4 4 3 4 15) 3,75 3 4 4 4 15 3,75
aluno70 4 3 4 4 15 3,75) 2 2 4 4 12 3,00 3 3 3 3 12 3,00
aluno66 B 3 3 3 12 3,00] 4 3 4 4 15) 3,75 2 3 3 3 1 2,75
aluno44 4 4 4 4 16| 4,00} 3 1 3 3 10| 2,50] 4 3 3 4 14| 3,50
aluno43 4 4 4 4 16| 4,00 3 3 3 2 11] 2,75) 3 4 3 4 14| 3,50)
1] 5 4 5 5 19 4 2 4 3 13 3,25 3 3 3 3 12 3,

aluno65 5 5 5 4 19| 4,75 5 4 5 5 19| 4,75 5 5 4 4 18| 4,50
aluno72 4 4 3 4 15| 3,75| 2 4 3 3 12 3,00] 3 3 3 3 12| 3,00]
aluno41 3 4 4 3 14| 3,50] 3 4 3 3 13| 3,25 3 3 3 3 12 3,00
aluno67 5 4 3 3 15 3,75) 3 3 3 3 12 3,00 3 4 3 3 13 3,25
aluno6l 5 4 5 4 18 4,50} 4 4 2 4 14 3,50 4 3 5 4 16 4,00
aluno71 4 4 4 4 16| 4,00} 5 4 3 4 16| 4,00 3 4 5 3 15| 3,75}
aluno46 4 5 4 4 17| 4,25 5 3 3 3 14 3,50 5 4 4 5] 18| 4,50
aluno45 4 4 4 1 13| 3,25 1 4 2 4 11 2,75] 2 2 4 3 11| 2,75}
aluno55 B 1 1 B] 8| 2,00] 1 2 4 4 11 2,75 5 4 Bl 2 14 3,50;
aluno62 4 3 5 3 15| 3,75| 4 3 4 3 14| 3,50] 5 5 4 4 18| 4,50}
aluno56 2 5 3 1 1 2,75) 4 3 4 4 15) 3,75 4 4 4 4 16 4,00
aluno57 5 2 3 2 12 3,00] 2 4 3 2 11 2,75 3 3 2 4 12 3,00
aluno42 4 3 4 4 15 3,75) 3 8 3 3 12| 3,00 B8 3 4 g 13 3,25
aluno60 3 3 2 3 11| 2,75 2 2 2 2 8| 2,00] 2 3 4 2 11| 2,75}
aluno21 5] 4 4 3 16| 4,00 3 3 2 2 10, 2,50 2 2 4 4 12| 3,00
aluno22 5 4 4 3 16| 4,00} 3 4 3 3 13 3,25] 2 3 4 4 13| 3,25
aluno40 4 4 B 4 15| 3,75 4 ] 5 5 17| 4,25 2 2 4 2 10 2,50
|Méd. Geral 4,08 3,67 3,84 SR 15,12 3,78 341 BBl B Bibi) 13,76 3,44 339 3,55 3,69 3,61 14,24 3,56)

Fonte: autoria propria.

Uma vez totalizadas as escalas e calculado o indicador de Flow de cada dimenséo, as
mesmas foram agrupadas em uma planilha que permitiu o célculo da escala geral de Flow. O
calculo consistiu em somar as pontuacdes de todas as dimensbes de Flow e dividir pela
guantidade de dimensdes de Flow. Na Figura 25 pode ser vista parte desta planilha, sendo
possivel visualizar os alunos no sentido horizontal e no sentido vertical, as nove dimensdes de
Flow com as respectivas médias e pontuacfes das dimensGes. Com os valores tabelados,
passou-se para a interpretagio das escalas e da pontuacdo de Flow. O APENDICE | contém a

tabela completa com o célculo de Flow.

Figura 25: Célculo de Flow — Geral.

1) Equilibrio entre . N 5) Concentragdo . 7) Perdada 8) Distorgdo da .
) 2) Fusdo da agdo e - 4) Feedback . 6) Sensacdo de . L 9) Experiéncia
pimensso deﬁafmse da consciéncia 3)Objetivos claros imediato intensa e focada controle autoconsgencla experiéncia autotélica FLOW Geral Turma
habilidades na tarefa reflexiva temporal
Total FLOW Total FLOW Total FLOW Total FLOW Total FLOW Total FLOW Total FLOW Total FLOW Total FLOW | TotFlow | MG Flow

aluno21 16 4,00 10 2,50 12 3,00 13 3,25 12 3,00 13 3,25 1 2,75 13 3,25 17 4,25 29,25 3,25 1aEM
aluno22 16 4,00 13 3,25 13 3,25 14 3,50 11 2,75 12 3,00 16 4,00 12 3,00 16 4,00 | 3075 3,42 1aEM
aluno23 13 B25] 11 2,75 10 2,50 1 2,75 8 2,00 11 2,75 12 3,00 9 2,25 11 2,75 24,00 2,67 2sCC
aluno24 18 4,50 19 4,75 20 5,00 17 4,25 19 4,75 20 5,00 18 4,50 20 5,00 20 5,00 42,75 4,75 2sCC
aluno25 14 3,50 17 4,25 13 3,25 15 3,75 15 3,75 115 3,75 16 4,00 20 5,00 16 4,00 85125 3,92 2aEM
aluno26 18 4,50 16 4,00 12 3,00 11 2,75 17 4,25 16 4,00 19 4,75 12 3,00 14 3,50 33,75 3,75 25CC
aluno27 14 3,50 15 Y5 16 4,00 14 3,50 16 4,00 16 4,00 20 5,00 15 BYE) 19 4,75 36,25 4,03 2aEM
aluno28 18 4,50 13 3,25 13 3,25 15 3,75 15 3,75 13 3,25 15 3,75 12 3,00 13 3,25 31,75 3,53 2aEM
aluno29 16 4,00 16 4,00 16 4,00 16 4,00 15 3,75 16 4,00 16 4,00 13 3,25 16 4,00 35,00 3,89 2aEM
aluno31l 15 3,75 13 3,25 15 3,75 13 3,25 14 3,50 14 3,50 12 3,00 15 3,75 16 4,00 31,75 3,53 2aEM
aluno32 20 5,00 20 5,00 20 5,00 19 4,75 17 4,25 16 4,00 20 5,00 20 5,00 17 4,25 42,25 4,69 2aEM
aluno33 16 4,00 13 3,25 17 4,25 15 3,75 16 4,00 16 4,00 17 4,25 12 3,00 14 3,50 34 3,78 2aEM
aluno34 12 3,00 13 3,25 12 3,00 12 3,00 13 3,25 12 3,00 14 3,50 16 4,00 16 4,00 30,00 3,33 2aEM
aluno3s 15 3,75 15 3,75 14 3,50 13 3,25 18 4,50 18 4,50 20 5,00 18 4,50 17 4,25 37,00 4,11 2aEM
aluno36 18 4,50 14 3,50 14 3,50 14 3,50 16 4,00 18 4,50 20 5,00 17 4,25 20 5,00 37,75 4,19 2aEM
aluno37 11 2,75 13 3,25 12 3,00 9 2,25 10 2,50 11 2,75 12 3,00 9 2,25 16 400 | 2575 2,86 2aEM
aluno3s 17 4,25 18 4,50 15 3,75 17 4,25 17 4,25 20 5,00 20 5,00 17 4,25 20 500 | 40,25 4,47 2aEM
aluno39 16 4,00 13 3,25 12 3,00 15 3,75 17 4,25 19 4,75 17 4,25 16 4,00 19 4,75 36,00 4,00 2sCC
alunod0 15 3,75 17 4,25 10 2,50 8 2,00 10 2,50 19 4,75 16 4,00 12 3,00 16 4,00 | 3075 3,42 1aEM
alunodl 14 3,50 13 3,25 12 3,00 16 4,00 14 3,50 15 3,75 19 4,75 13 3,25 18 450 | 3350 [ 372 | 1aEm
alunod2 15 3,75 12 3,00 13 3,25 13 3,25 12 3,00 14 3,50 12 3,00 14 3,50 15 3,75 30,00 3,33 1aEM
aluno43 16 4,00 11 2,75 14 3,50 16 4,00 13 3,25 16 4,00 19 4,75 19 4,75 18 4,50 35,50 3,94 1aEM
MédGeral 15,12 3,78 13,76 3,44 14,24 3,56 14,18 3,55 14,02 3,51 15,33 3,83 16,69 4,17 14,27 3,57 16,39 4,10 33,50 372

Fonte: autoria propria.
A interpretacdo das escalas e da pontuacdo de Flow, segundo Jackson; Eklund e Martin
(2010) iniciam pelos seus valores minimo e maximo: a pontuagdo mais baixa possivel nas

escalas de Flow € 1, com o maximo de 5. As pontuagdes podem ser facilmente interpretadas
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de encontro com as grades da resposta. Por exemplo, uma pessoa que preenche as questdes é
convidada a indicar a extensdo da sua concordancia para cada item, selecionando a categoria
de resposta mais apropriada, que varia de 1 (discorda fortemente) a 5 (concorda fortemente).

Portanto, os valores médios inferiores do item indicam um maior grau de desacordo
com as declaracdes propostas e os valores médios mais altos do item indicam um maior grau
de concordéancia com as declarages propostas. A baixa concordancia com as declaragoes
indicativas para uma caracteristica de Flow sugere que a experiéncia da pessoa nao era
substancialmente semelhante ao estado de Flow. Por outro lado, a forte concordancia com as
declaragGes dos itens indica que o individuo estava passando por uma experiéncia
substancialmente semelhante ao estado de Flow (JACKSON; EKLUND e MARTIN, 2010, p.
17).

A pontuacdo média de ‘3’ nas escalas do estado de Flow representa uma opcao “Nao
concordo nem discordo”. Esta pontuacdo moderada pode indicar algum grau de endosso do
item, mas, no entanto, também poderia indicar alguma ambiguidade em relacdo a relevancia
do item para a experiéncia da pessoa na atividade que esta sendo considerada. No entanto, é
razoavel interpretar as pontuacgdes de nivel moderado como nédo sendo um forte indicativo que
a pessoa tenha experimentado a caracteristica de Flow, nem um forte indicativo de que a
experiéncia da pessoa ndo incluia a caracteristica de Flow avaliada (JACKSON; EKLUND e
MARTIN, 2010, p. 18).

Tendo respeitado as orientagdes do Manual de FLOW (JACKSON; EKLUND e
MARTIN, 2010) para a construcdo, aplicacdo, tabelamento e analise do Questionario de
Flow, foi possivel fazer as constatacdes e descobertas relatadas a seguir.

Inicialmente, a identificagdo de quando o individuo “entra” em estado de Flow nao ¢
explicitamente definida no Manual de FLOW,; uma vez que ele relata que “a baixa
concordancia com as declarac@es indicativas, para uma caracteristica de Flow, sugere que a
experiéncia da pessoa ndo era substancialmente semelhante ao estado de Flow” (JACKSON;
EKLUND e MARTIN, 2010, p. 17), porém ndo especifica “qual é a escala” para a “baixa
concordancia”, deixando este indicador em aberto.

Ainda, o Manual de FLOW descreve que “a forte concordancia com as declaragdes dos
itens indica que o individuo estava passando por uma experiéncia substancialmente
semelhante ao estado de Flow” (JACKSON; EKLUND e MARTIN, 2010, p. 17), mas da
mesma forma que a baixa concordancia, ndo define “qual é a escala” para a “forte
concordancia”. Também, ha uma referéncia a escala 3, intermediéria, como podendo ou nado

indicar ocorréncia de Flow. Pode-se entender que a baixa concordancia seja abaixo da escala
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3 e a forte concordancia acima da escala 3, mas o Manual de FLOW n&o é conclusivo ha este
respeito.

Assim, esta pesquisa considerou que a escala 3,5 representa adequadamente a percepgéo
do estado de Flow. Uma vez que a FSS-2 utiliza a escala Likert de um a cinco, sendo que a
média é trés, entdo, segundo o Manual de FLOW (JACKSON; EKLUND e MARTIN, 2010,
p. 17), nem concordancia e nem discordancia com o enunciado. Desta forma, as médias
superiores a trés indicam predominante concordancia para a ocorréncia de um comportamento
na maioria das vezes (ALBA; TOIGO e MACKE, 2009). Esta suposicdo esta apoiada em
situagbes semelhantes descritas na literatura (CARVALHO, 2016; ALBA; TOIGO e
MACKE, 2009; STRASSBURGER e MACKE, 2012).

6.1.3.1 Andlise das escalas das dimensdes de Flow

Uma vez que as escalas de Flow foram estabelecidas, foi possivel diferenciar a
representatividade das dimens@es de Flow para o universo dos individuos entrevistados. Para
dar credibilidade as analises, foi calculada a confiabilidade interna das escalas das dimensdes
de Flow, tendo o coeficiente Alfa de Cronbach atingido 0,86; sendo considerada uma boa
consisténcia interna (COSTA, 2011; HAIR et al., 2005; GEORGE e MALLEY, 2003 apud
GLIEM e GLIEM, 2003). A Figura 26 apresenta as dimensdes, sua escala de Flow e o
respectivo desvio padréo (DP).

Figura 26: Médias e desvio padrdo das dimensoes de Flow para todos os alunos.

Dimensao de Flow Flow DP
7) Perda da autoconsciéncia reflexiva 4,17 0,70
9) Experiéncia autotélica 4,10 0,65
6) Sensacéo de controle 3,83 0,67
1) Equilibrio entre desafios/habilidades 3,78 0,60
8) Distorcédo da experiéncia temporal 3,57 0,86
3)Obijetivos claros 3,56 0,63
4) Feedback claro e imediato 3,55 0,70
5) Concentracdo intensa e focada na tarefa 3,51 0,83
2) Fuséo da acéo e da consciéncia 3,44 0,63

Fonte: autoria propria.

Considerando todo o publico alvo da pesquisa, a média geral das dimens6es de Flow foi
de 3,72 pontos (DP = 0,48), sendo que quatro das dimensfes ficaram acima desta média.
Observou-se que a maior escala dentre as dimensdes foi 4,17 pontos para a dimensdo ‘Perda
da autoconsciéncia reflexiva’. Acredita-se que o valor da escala desta dimensdo se deve as
caracteristicas préoprias do mundo virtual 3D (imersdo, realismo e interacdo, as quais s@o

descritas na secdo 2.1.1); e a capacidade do Laboratorio Educacional Virtual capturar a
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atencdo do aluno, uma vez que na sua construgdo foram utilizados os principios da
gamificacdo, através da metodologia ARCS (KELLER, 2010). Assim, o ambiente virtual
absorveu a atencdo do aluno de tal forma que ele se sentiu tele transportado para o
Laboratorio Educacional Virtual e a sensacédo foi tdo agradavel que o aluno sé se interessava
pelo que ele estava fazendo, a ponto de sentir-se unido com o ambiente virtual 3D.

A dimensdo ‘Experiéncia autotélica’ apresentou a segunda maior escala: 4,10 pontos.
Acredita-se que esta dimensdo recebeu esta escala por que os alunos participaram do uso do
Laboratorio Educacional Virtual de forma voluntaria, sabendo que ndo haveria recompensa
material. Nesta dimensdo, a recompensa intrinseca era o beneficio que o aluno poderia
esperar: a propria satisfacdo de ter participado, realizado as tarefas e ter cumprido o0s
objetivos.

A terceira maior escala, de 3,78 pontos, foi atribuida para a dimensdo ‘Sensacdo de
controle’, que o autor considera que também se deve a0 formato da construcdo do ambiente;
uma vez que a interacdo com 0s objetos presentes no Laboratério Educacional Virtual
proporcionava a reacdo esperada pelo aluno, e as informacGes eram apresentadas de forma
clara e imediata. Desta forma a percepc¢édo da “possibilidade” de controle era forte nos alunos.

Ja a dimensdo °‘Equilibrio entre desafios/habilidades’ teve escala de 3,78. Nesta
dimensdo se presume que os alunos identificaram que o nivel de dificuldade das atividades
propostas no ambiente virtual estava de acordo com o nivel das habilidades que eles
possuiam; permitindo assim que realizassem as atividades e evoluissem no percurso do
ambiente.

A escala da dimenséo  Distor¢cdo da experiéncia temporal’ foi de 3,57 pontos. A
sensacdo de que o tempo parece ndo passar do modo em que normalmente acontece que 0
tempo passa mais rapido ou mais devagar, é a tonica desta dimensao. Julga-se que devido as
caracteristicas de imersdo, realismo, e interacdo; ao prazer sentido nas atividades; a sensacdo
de controle do ambiente; e a possibilidade de realizar as atividades, tornou a percepg¢édo da
passagem do tempo diferente da medida cronolégica do reldgio.

Por sua vez, se cré que a pontuacdo da dimensdo ‘Objetivos claros’ (3,56 pontos) e da
dimensdo ‘Feedback claro e imediato’(3,55 pontos) se deve as informacdes claras e objetivas
apresentadas antes das atividades, bem como as mensagens correspondentes ao resultado das
interacdes do aluno com o objeto.

Ainda, para a dimensao ‘Concentracao intensa e focada na tarefa’, com escala de 3,51

pontos, se julga que o foco na tarefa executada naquele momento tenha consumido grande
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parte da atencdo do aluno, de modo que ele tinha pouco espaco na sua memdria de trabalho
para outra atividade.

Por fim, a dimensédo ‘Fusdo da acdo e da consciéncia’ apresentou a menor escala dentre
as dimensdes: 3,44 pontos. Para esta dimensdo era esperado que a atencdo do aluno estivesse
completamente absorvida pela atividade e que toda sua atencdo fosse concentrada nos
estimulos pertinentes a realizacdo das atividades propostas. O autor supde que para esta escala
ser a mais baixa, os alunos experimentaram pequenas doses de tédio ou ansiedade durante o
uso do LEV, impedindo que sua atencdo fosse totalmente direcionada para as atividades.
Mesmo assim, a dimensdo ‘Fusdo da a¢do e da consciéncia’ apresentou uma escala maior do
que 3,0, podendo ser considerada positiva para o estado de Flow, conforme descrito
anteriormente.

Como um dos objetivos desta tese € identificar a influéncia do Flow no desempenho dos
alunos, foram selecionados os alunos que auto relataram as maiores escalas de Flow, e, ao
mesmo tempo, responderam todos os seis testes propostos. Estes alunos sdo os seguintes:
aluno24, aluno69, aluno68, aluno53, aluno43, aluno49, aluno62, aluno44, aluno28, aluno70 e
aluno66, e daqui em diante serdo referenciados como GALl. Estes alunos serdo melhor
descritos na se¢éo 6.1.3.2.

Deste modo, para os alunos do GAll, a classificagdo, pela escala, de algumas
dimensGes de Flow se mostrou um pouco diferente da classificacdo apresentada para todos os
alunos e estd destacada em tom mais escuro na Figura 27. A média geral das dimensdes de
Flow para o grupo de alunos do GA11 foi de 3,88 pontos (DP=0,44). O coeficiente Alfa de
Cronbach para este grupo de alunos foi de 0,89.

Figura 27: Médias e desvio padrédo das dimensfes de Flow para GA11.

Dimenséo de Flow Flow DP
7) Perda da autoconsciéncia reflexiva 4,32 0,48
9) Experiéncia autotélica 4,27 0,54
1) Equilibrio entre desafios e habilidades 3,93 0,44
8) Distorcédo da experiéncia temporal 3,93 0,65
4) Feedback imediato 3,82 0,56
6) Sensacéo de controle 3,82 0,66
3)Obijetivos claros 3,75 0,63
5) Concentragdo intensa e focada na tarefa 3,64 0,80
2) Fuséo da acdo e da consciéncia 3,43 0,57

Fonte: autoria propria.
Pode-se perceber que, semelhantemente a anéalise de todos os alunos, as dimensdes com
maiores escalas continuaram sendo: ‘Perda da autoconsciéncia reflexiva’ e ‘Experiéncia

autotélica’. As dimensdes com menores escalas também continuaram as mesmas:
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‘Concentracdo intensa e focada na tarefa’ ¢ ‘Fusdo da acgdo e da consciéncia’. Nas dimensoes
assinaladas na Figura 27 aconteceram nas demais dimensdes, sendo que ‘Equilibrio entre
desafios e habilidades’ e ‘Distor¢do da experiéncia temporal’ sdo melhor auto relatadas pelos
alunos do GA11, o que leva a crer que na percepcao destes alunos, eles eram mais capazes de
fazer as tarefas do que demonstrado na percepcao de todos os alunos, e isto tomou a atengéo
deles de forma que a sensacdo da passagem do tempo foi diferente daquela do rel6gio. Ainda,
o ‘Feedback imediato’ teve sua auto percepgdo aumentada, ¢ as dimensdes ‘Sensacdo de
controle’ e ‘Objetivos claros’ foram reposicionadas, o que mostra uma maior proximidade
entre estas dimensdes, proximidade esta indicada conceitualmente por Csikszentmihalyi
(1990) e através das correlagBes entre elas. As correlagbes das nove dimensdes de Flow sdo
apresentadas a sequir.

Para analisar as dimensdes de Flow, foi calculado o coeficiente da correlacdo de
Pearson de cada uma das dimensdes em relacdo as demais. (COSTA, 2011; HAIR et al.,
2005). Para as andlises de correlagdo é pertinente lembrar que entre os indices da correlacéo,
surgem fatores de correlacdo positivos, ou seja, o crescimento em dada questdo é diretamente
proporcional a questdo que estd sendo correlacionada; e fatores de correlacdo negativos, ou
seja, 0 crescimento em dada questdo é inversamente proporcional. Também, os coeficientes
de correlacdo maiores que 0,5 podem ser considerados indices de correlacdo de forca
associativa moderada ou alta. O nivel de significancia adotado em nas analises foi de p<0.05
(HAIR et al., 2005). Assim, foram destacados os indices maiores que 0,5 nas figuras que
apresentam as correlacdes de Pearson. A Figura 28 apresenta a matriz destas correlacdes para

0 publico alvo inteiro.

Figura 28: Correlagdo de Pearson das dimensdes de Flow - Todos (h=49), (p<0,05).

DIMENSOES DE FLOW 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Equilibrio entre desafios e habilidades 1,00
Fusdo da acdo e da consciéncia 0,43 | 1,00
Objetivos claros 0,42 ] 0,46 | 1,00
Feedback imediato 0,60 | 0,33 | 0,73 | 1,00
Concentragdo intensa e focada na tarefa 0,64 036 | 051| 0,68 1,00
Sensacao de controle 0,42 | 045 042 | 051| 0,62 1,00
Perda da autoconsciéncia reflexiva 0,241 0,371 0,22] 019 0,29 | 0,52 | 1,00
Distor¢do da experiéncia temporal 032(029/012]031|043]0,29] 0,19 1,00
Experiéncia autotélica 053] 026|019 041 | 061] 0,47 0,25| 0,61 1,00

Fonte: autoria propria.

O|o[N||O | |W[IN (-

Desta maneira, quando se analisa a correlagdo entre as dimensGes, verifica-se a
existéncia de coeficientes significativos. Primeiramente, a dimensao ‘Equilibrio entre desafios
¢ habilidades’ possui uma correlagdo moderada com ‘Concentra¢do intensa ¢ focada na

tarefa’, ‘Feedback imediato’ e ‘Experiéncia autotélica’. Para o autor, estas correlacdes podem
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ser interpretadas da seguinte forma: o equilibrio entre desafios e habilidades deu
autoconfianga aos alunos, e juntamente com o recebimento de feedback imediato na
realizacdo das atividades, permitiu que os alunos se concentrasse fortemente, sentindo assim
prazer e satisfacdo com o resultado das préprias atividades.

A correlagdo, de moderada para forte, entre a dimensdo ‘Feedback imediato’ com
‘Equilibrio entre desafios e habilidades’ e com ‘Objetivos claros’, apresenta para a Ultima
dimensdo, a mais alta correlacdo de toda a matriz, com o coeficiente de 0,73. Esta correlagdo
estd de acordo com a Teoria de Flow (CSIKSZENTMIHALY, 1990), que descreve estas trés
dimensdes como aquelas que criam as condi¢des para a entrada no estado de Flow. Também a
dimensdo ‘Concentragdo intensa e focada na tarefa’ estda moderadamente correlacionada com
‘Equilibrio entre desafios e habilidades’, ‘Objetivos claros’, e ‘Feedback imediato’,
demonstrando que a concentracdo intensa é resultado dos alunos terem vivenciado o estado de
Flow, o qual foi propiciado pelas trés dltimas dimensdes, uma vez que os alunos sabiam o que
fazer, entenderam que possuiam condicOes de realizar as tarefas e tiveram orientacdo de que
estavam no caminho certo para alcancar 0s objetivos ou ndo (CSIKSZENTMIHALYI, 1996).

Agora, observando a correlagdo moderada entre a dimensao ‘Sensagdo de controle’ com
as dimensoes ‘Feedback imediato’ e ‘Concentragéo intensa e focada na tarefa correlacionada’,
entendeu-se que o feedback impulsionou o autocontrole dos alunos, que por sua vez alimentou
a concentracao do aluno na tarefa, o que despertou no aluno a sensagio de ‘exercer’ o controle
sobre as atividades e o mundo virtual. Ja a correlagio moderada entre ‘Perda da
autoconsciéncia reflexiva’ e ‘Sensacdo de controle’ indica que quando os alunos sentiram-se
no controle das acdes, o que os levou a uma sensagdo de imersdo tdo grande, que eles
perceberam-se unidos ao ambiente virtual (CSIKSZENTMIHALY, 1996).

Outra correlagdo moderada percebida é a da dimensdo ‘Experiéncia autotélica’ com as
dimensdes ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’, ‘Concentragao intensa e focada na tarefa’
e ‘Distorcdo da experiéncia temporal’; a qual leva a supor que uma vez que a experiéncia
autotélica possui motivacdes intrinsecas; entéo, o equilibrio entre as capacidades dos alunos e
os desafios do ambiente os induziu a se concentrar tdo profundamente que o tempo percebido
foi diferente do tempo relégio (NAKAMURA e CSIKSZENTMIHALY1, 2014).

Porém, quando calculada a correlacdo de Pearson para os alunos do GA11, obtiveram-se
indices distintos da correlacdo de Pearson para todos os alunos, como visto na Figura 29.
Estes indices permitem um melhor entendimento do grupo de alunos que declarou o estado de

Flow e preencheu todos os testes.



123

Figura 29: Correlagdo de Pearson das dimensdes de Flow - GA11 (n=11), p<0,05.

DIMENSOES DE FLOW 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Equilibrio entre desafios e habilidades 1,00
Fusdo da acdo e da consciéncia 0,09 | 1,00
Objetivos claros 0,35 | 0,58 | 1,00
Feedback imediato 0,61 0,33 0,72 | 1,00
Concentracdo intensa e focada na tarefa 0,65 | 051071085 | 1,00
Sensacdo de controle 0,62 | 0,28 1 0,73 | 0,72 | 0,58 | 1,00
Perda da autoconsciéncia reflexiva 0,37 |-0,11] 0,43 | 0,57 | 0,23 [ 0,83 | 1,00
Distor¢do da experiéncia temporal 0,30 | 0,38 |1 0,33 | 0,42 | 0,50 | 0,54 | 0,36 | 1,00
Experiéncia autotélica 0,34 |1 0,21 0,44 | 0,42 (0,34 |081]079]| 0,72 | 1,00

Fonte: autoria prépria.

Ol |IN[oo|O |~ |W[IN |-

A convergéncia das dimensbes de Flow para os alunos do GALll apresenta uma
correlacdo moderada da dimensdo ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’ com as dimensdes
‘Feedback imediato’, ‘Concentragdo intensa e focada na tarefa’ e ‘Sensagdo de controle’,
sendo que a ultima dimensdo substituiu a dimensdo ‘Experiéncia autotélica’, em uma
comparacdo com a correlacdo para todos os alunos. A interpretacdo do autor para esta
alteracdo ¢ que, ao invés da satisfacdo pessoal, associada com a dimensdo ‘Experiéncia
Autotélica’, os alunos do GA11 se dedicaram a alcancar os resultados pessoais, uma vez que
ficaram confiantes ao perceberam a ‘possibilidade’ de controlar suas agdes, relacionada com a
dimensdo ‘Sensagdo de Controle’. Esta suposi¢do ¢ suportada nas afirmagdes de
Csikszentmihalyi (1996), que quando o individuo percebe a ‘possibilidade’ de controle, ele se
sente tranquilo, e ao invés de se preocupar com o fracasso, ele foca sua atencéo e energia
intensamente nas tarefas necessarias para atingir seus objetivos.

Uma correspondéncia inexistente na correlacdo de todos os alunos e presente na
correlacdo dos alunos do GA1l é a correlagdo de ‘Objetivos claros’ e ‘Fusdo da agdo e da
consciéncia’, que mesmo moderada; demonstra que a clareza do que deve ser feito (dimensao
‘Objetivos claros’), influenciou os alunos do GA11l para agirem de forma que as acles e a
consciéncia da execucdo destas acOes fossem misturadas (dimensdo ‘Fusdo da acdo e da
consciéncia’).

Diferentemente das duas convergéncias anteriores, a correlagdo entre a dimensédo
‘Feedback imediato’ com as dimensdes ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’ e ‘Objetivos
claros’ para os alunos do GAL1l apresenta grande similaridade com a mesma correlacdo
calculada para todos os alunos, o que confirma novamente que estas trés dimensoes
facilitaram aos alunos entrarem no estado de Flow.

Por sua vez, a dimensdo ‘Concentragdo intensa e focada na tarefa’ que apresentava
correlagdes moderadas para todos os alunos, agora exibe, para os alunos do GA1ll,

correlagdes de moderada para forte. A dimensdo ‘Concentracdo intensa e focada na tarefa’
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possui conexdo com as dimensdo, ‘Equilibrio entre desafios ¢ habilidades’, ‘Fusdo da agdo e
da consciéncia’, ‘Objetivos claros’ e ‘Feedback imediato’ (maior coeficiente desta matriz —
0,85). Se comparada as correlagdes de todos os alunos com a dos alunos do GA11, percebe-se
que, além da adig¢do da dimensdo ‘Fusdo da agdo e da consciéncia’, novamente se confirmou
que as dimens6es de ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’, ‘Objetivos claros’ ¢ ‘Feedback
imediato’ propiciam ao aluno alcangar o estado de Flow e em decorréncia promovem uma
profunda absorcdo nas atividades momentaneas. Estas correlacdes evidenciam que os alunos
do GA11 tiveram uma clara e consistente percepcdo de Flow, comprovada pelas correlacdes
de moderadas para fortes, evidenciadas pelas dimensdes ‘Equilibrio entre desafios e
habilidades’, ‘Objetivos claros’ ¢ ‘Feedback imediato’ como criadoras das condi¢cfes para a
entrada no estado de Flow, e as dimensoes ‘Concentracdo intensa e focada na tarefa’ e ‘Fuséo
da acdo e da consciéncia’ sendo vivenciadas durante o estado de Flow
(CSIKSZENTMIHALY', 1990).

Outra dimensdo observada foi a ‘Sensag¢do de controle’, que denotou correlagdes, de
moderadas para fortes, com as dimensdes que oportunizam as condi¢6es de Flow: ‘Equilibrio
entre desafios e habilidades’, ‘Objetivos claros’ (esta duas dimensdes adicionadas na
impressdo dos alunos do GA1l), ‘Feedback imediato’ e ‘Concentracdo intensa e focada na
tarefa’. Aqui, também se percebe que a possibilidade de realizar as atividades de forma
autbnoma, com metas definidas e retroalimentacdo do desempenho imediata, levaram os
membros do GA11l a constatar “possibilidade” no controle dentro do ambiente virtual e agir
prontamente nas tarefas, buscando atingir suas metas.

A dimensao ‘Perda da autoconsciéncia reflexiva’ revelou uma correlagdo moderada com
a dimensdo ‘Feedback imediato’ e uma correlagdo forte com ‘Sensagdo de controle’. Em
comparacdo com a correlacdo de todos os alunos, a primeira correlacdo é nova e demonstra
que os alunos da GA11 se importaram em saber como estava seu desempenho. J& a segunda
correlacdo retrata um crescimento consideravel em seu coeficiente, confirmando o que ja
havia sido detectado na correlacdo para todos os alunos: que os alunos perceberam-se no
controle das agOes, vivenciaram tdo profunda imersdo que se sentiram fundidos com o
ambiente virtual (CSIKSZENTMIHALY1, 1996).

Ja a dimensao ‘Distor¢ao da experiéncia temporal’, que ndo apresentou correlacdes nos
calculos para todos os alunos, agora apresenta correlacdes moderadas com as dimensdes
‘Concentracdo intensa e focada na tarefa’ e ‘Sensacdo de controle’. Entende-Se que estas

associacOes estdo fundamentadas na argumentacdo de que os individuos em estado de Flow
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relatam que a passagem do tempo percebido e do empo cronoldgico é diferente
(CSIKSZENTMIHALY, 1990).

Por fim, a dimensdo ‘Experiéncia autotélica’ retrata uma alteragdo com as dimensdes
que ela possui correlacdo para 0 GA11l, bem como a intensidade desta correlacdo. Enquanto
na correlacdo com todos os alunos a dimensao ‘Experiéncia autotélica’ apresentou correlagdo
moderada com ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’, ‘Concentracdo intensa e focada na
tarefa’ e ‘Distorcdo da experiéncia temporal’; na correlagio com 0 GA1l, a dimensdo
‘Experiéncia autotélica’ evidenciou correspondéncia forte com as dimensdes ‘Sensacdo de
controle’, ‘Perda da autoconsciéncia reflexiva’ e ‘Distor¢do da experiéncia temporal’ (a Gnica
que se repete em ambas as correlacfes). O autor atenta para o fato da dimensdo ‘Experiéncia
autotélica’ estar ligada com a motivacdo intrinseca, assim, a busca pela satisfacdo pessoal,
apoiada pela ‘possibilidade’ de controle levaram estes alunos a concentracdo profunda e a
experimentar as dimensdes ‘Perda da autoconsciéncia reflexiva’ e ‘Distor¢do da experiéncia
temporal’ (NAKAMURA e CSIKSZENTMIHALYI, 2014).

E pertinente destacar algumas observacdes entre a correlacio de todos os alunos e a
correlacdo do GAL1, tais como: enquanto na primeira correlacdo o maior coeficiente é 0,73,
entre as dimensoes ‘Feedback imediato’ e ‘Objetivos claros’, na segunda, o maior coeficiente
é 0,85 para as dimensdes ‘Concentracdo intensa e focada na tarefa’ e ‘Feedback imediato’.
Esta alteracdo pode ter ocorrido por que, na primeira correlacdo, a impressdo de todos o0s
alunos era usar o retorno do desempenho em uma atividade para avancar para a proxima,
buscando validar, em cada etapa, se 0s objetivos em relacdo ao desempenho anterior tinham
sido alcangados. Ja na segunda correlagdo, para os alunos do GA11, o retorno do desempenho
em uma atividade era usado para verificar o alcance do objetivo naquela etapa; mas
principalmente, para dar apoio para a realizacdo da proxima tarefa, objetivando um fim maior
do que apenas o objetivo momentaneo, o que levou ao aprofundamento da concentracdo nas
atividades com vistas ao objetivo final.

Na convergéncia dos dados de todos os alunos, a dimensao ‘Fusdo da acdo e da
consciéncia’ ndo se correlaciona com as outras dimensdes, o que indica que os alunos nao
sentiram que as atividades foram realizadas de modo espontdneo; quase que de forma
automatica, e que deixam de ser conscientes de si mesmos. Esta falta de relacdo pode mostrar
uma relativa falta de equilibrio entre desafios e habilidades ou ainda a falta de atengéo
(CSIKSZENTMIHALYI, 1996). Ja na correspondéncia dos alunos do GA1l, a dimensédo

‘Fusdo da acdo e da consciéncia’ se correlaciona com as dimensdes ‘Objetivos claros’ e
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‘Concentracdo intensa e focada na tarefa’, o que leva a crer que a compreensdo clara dos
objetivos possibilitou intensificacdo da atencdo (CSIKSZENTMIHALYI, 1996).

Da mesma forma, a dimensdo ‘Distor¢do da experiéncia temporal’ apresentou apenas
uma correlacdo com ‘Experiéncia autotélica’ nos calculos de todos os alunos. Ja para os
alunos do GA1l, ‘Distorcdo da experiéncia temporal’ ainda apresenta a correlagdo com a
‘Experiéncia autotélica’, mais as dimensdes ‘Feedback imediato’ e ‘Concentragdo intensa e
focada na tarefa’.

Por fim, é possivel perceber que é a correlagdo negativa entre as dimensdes ‘Perda da
autoconsciéncia reflexiva’ e ‘Fusdo da acdo e da consciéncia’, na correlagdo do GA1l,

apresentou correlacdo positiva, mesmo que fraca, na anélise de todos os alunos.

6.1.3.2 Andlise das escalas de Flow dos alunos

Examinando as tabulagdes da escala de Flow para o publico alvo, observou-se a
presenca do aluno55 com a escala de Flow minima, 2,50 pontos. Também se observou o
aluno24 com escala de Flow maxima de 4,75, bem como a média geral da escala de Flow dos
individuos pesquisados ficou em 3,72 pontos (DP = 0,48). A escolha de definir em 3,5 pontos
a escala de entrada no estado de Flow para esta pesquisa, como justificado na se¢éo 6.1.3,
fornece intervalos com os quais é possivel fazer analises e relagcbes com outros dados

pesquisados. A Figura 30 exibe quantos alunos obtiveram pontuacdo dentro dos intervalos

estabelecidos.
Figura 30: Quantidade de alunos por intervalo das escalas de Flow.

Qtd de % do
Intervalo

alunos total
Dedas 14 29%
De 3,5a3,9 21 43%
De3a3,4 10 20%
De2a2,9 4 8%
Delal9 0 0%
De0a0,9 0 0%
Total 49 100%

Fonte: autoria propria.

Ainda, é possivel visualizar na Figura 31 a escala de Flow em cada uma das dimensoes,
bem como a média geral da escala de Flow para cada aluno.

Considerando os intervalos das escalas de Flow apresentados anteriormente, pode-se
constatar que mais de 70% dos estudantes autodeclararam ter percebido o estado de Flow.

Ainda assim, esta pesquisa classificou os alunos em um grupo que atendessem dois requisitos:
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(I) percepgédo do estado de Flow e (Il) preenchimento de todos os testes propostos. O

preenchimento dos testes foi fundamental para esta pesquisa, uma vez que eles fornecem uma

métrica para estabelecer o desempenho do aluno no Laboratério Educacional Virtual e

também permitem a analise e comparacdo com os dados dos questionarios. Assim, os 11

alunos que atendiam estes requisitos foram agrupados e estudados. Este grupo ja foi

denominado anteriormente como GA1l e representa 22% do universo de individuos da

pesquisa. A Figura 32 mostra 0 GALll, identificando o aluno, seus respectivos Flow,

desempenho e a quantidade de testes respondidos no Laboratério Educacional Virtual.

Figura 31: Escalas de Flow para cada aluno.

Aluno |1) Equilibrio entre | 2) Fusdo da | 3)Objetivos |4) Feedback|5) Concentragdo |6) Sensagdode | 7)Perdada |8) Distor¢do da|9) Experiéncia [FLOW
desafios e acdo e da claros imediato |intensa e focada controle autoconsciéncia| experiéncia autotélica | Geral
habilidades consciéncia na tarefa reflexiva temporal

aluno21 4,00 2,50 3,00 3,25 3,00 3,25 2,75 3,25 4,25 3,25
aluno22 4,00 3,25 3,25 3,50 2,75 3,00 4,00 3,00 4,00 3,42
aluno23 3,25 2,75 2,50 2,75 2,00 2,75 3,00 2,25 2,75 2,67
aluno24 4,50 4,75 5,00 4,25 4,75 5,00 4,50 5,00 5,00 4,75
aluno25 3,50 4,25 3,25 3,75 3,75 3,75 4,00 5,00 4,00 3,92
aluno26 4,50 4,00 3,00 2,75 4,25 4,00 4,75 3,00 3,50 3,75
aluno27 3,50 3,75 4,00 3,50 4,00 4,00 5,00 3,75 4,75 4,03
aluno28 4,50 3,25 3,25 3,75 3,75 3,25 3,75 3,00 3,25 3,53
aluno29 4,00 4,00 4,00 4,00 3,75 4,00 4,00 3,25 4,00 3,89
aluno31 3,75 3,25 3,75 3,25 3,50 3,50 3,00 3,75 4,00 3,53
aluno32 5,00 5,00 5,00 4,75 4,25 4,00 5,00 5,00 4,25 4,69
aluno33 4,00 3,25 4,25 3,75 4,00 4,00 4,25 3,00 3,50 3,78
aluno34 3,00 3,25 3,00 3,00 3,25 3,00 3,50 4,00 4,00 3,33
aluno35 3,75 3,75 3,50 3,25 4,50 4,50 5,00 4,50 4,25 4,11
aluno36 4,50 3,50 3,50 3,50 4,00 4,50 5,00 4,25 5,00 4,19
aluno37 2,75 3,25 3,00 2,25 2,50 2,75 3,00 2,25 4,00 2,86
aluno38 4,25 4,50 3,75 4,25 4,25 5,00 5,00 4,25 5,00 4,47
aluno39 4,00 3,25 3,00 3,75 4,25 4,75 4,25 4,00 4,75 4,00
aluno40 3,75 4,25 2,50 2,00 2,50 4,75 4,00 3,00 4,00 3,42
aluno4l 3,50 3,25 3,00 4,00 3,50 3,75 4,75 3,25 4,50 3,72
aluno42 3,75 3,00 3,25 3,25 3,00 3,50 3,00 3,50 3,75 3,33
aluno43 4,00 2,75 3,50 4,00 3,25 4,00 4,75 4,75 4,50 3,94
aluno44 4,00 2,50 3,50 3,25 2,50 4,25 5,00 3,25 4,75 3,67
aluno45 3,25 2,75 2,75 2,75 2,75 2,50 4,00 4,50 4,00 3,25
aluno46 4,25 3,50 4,50 4,75 4,25 4,25 2,50 3,50 5,00 4,06
aluno48 3,00 4,00 3,00 3,00 2,75 4,25 4,50 4,25 3,50 3,58
aluno49 3,75 3,25 4,00 4,00 4,25 3,75 4,25 4,00 4,00 3,92
aluno50 4,00 3,00 3,75 4,25 3,75 4,00 3,75 4,00 4,00 3,83
aluno51 4,25 4,00 4,25 3,75 3,25 4,25 4,00 4,00 4,00 3,97
aluno52 3,50 2,75 4,25 4,25 4,25 3,75 3,25 4,25 4,25 3,83
aluno53 3,50 3,75 4,25 4,00 3,75 4,00 4,50 4,00 4,50 4,03
aluno54 3,50 3,75 3,25 3,00 3,00 4,00 5,00 2,50 4,25 3,58
aluno55 2,00 2,75 3,50 1,50 1,00 2,50 4,75 2,25 2,25 2,50
aluno56 2,75 3,75 4,00 3,75 2,00 3,75 4,00 2,00 2,75 3,19
aluno57 3,00 2,75 3,00 3,25 3,75 5,00 5,00 4,75 4,50 3,89
aluno58 3,75 3,25 4,50 4,75 3,75 4,75 5,00 1,50 2,75 3,78
aluno59 3,75 3,00 3,75 3,50 3,50 3,50 3,75 2,00 3,50 3,36
aluno60 2,75 2,00 2,75 2,75 3,25 3,50 3,50 2,50 3,25 2,92
aluno6l 4,50 3,50 4,00 3,50 5,00 4,00 4,75 2,75 5,00 4,11
aluno62 3,75 3,50 4,50 4,25 3,75 3,75 4,25 3,00 3,75 3,83
aluno64 4,75 3,25 3,00 3,50 3,00 3,00 4,75 3,75 4,25 3,69
aluno65 4,75 4,75 4,50 4,25 3,75 4,25 4,50 3,50 4,50 4,31
aluno66 3,00 3,75 2,75 2,75 2,00 2,75 3,75 3,50 3,75 3,11
aluno67 3,75 3,00 3,25 3,50 3,50 3,75 3,75 3,75 4,25 3,61
aluno68 4,00 3,75 3,75 4,00 4,25 3,50 4,25 4,25 4,50 4,03
aluno69 4,50 3,50 3,75 4,75 4,50 4,75 5,00 4,50 5,00 4,47
aluno70 3,75 3,00 3,00 3,00 3,25 3,00 3,50 4,00 4,00 3,39
aluno71 4,00 4,00 3,75 4,00 5,00 4,75 5,00 3,50 4,75 4,31
aluno72 3,75 3,00 3,00 3,25 3,25 3,25 4,00 4,00 4,75 3,58
Médias 3,78 3,44 3,56 3,55 3,51 3,83 4,17 3,57 4,10 3,72

Fonte: autoria propria.
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Ao examinar a Figura 32, é possivel verificar que dois alunos (aluno70 e aluno66)
possuem escalas de Flow abaixo de 3,5 pontos. Apesar destas escalas, foi decidido manté-los,
uma vez que ambos preencheram os seis testes e alcancaram um bom desempenho neles. Da
mesma forma, os alunos aluno49, aluno62 e aluno44 foram mantidos no GA11l, mesmo néo
demonstrando bom desempenho nos testes, mas apresentando escala de Flow superior a 3.5
pontos. A manutencdo destes alunos foi entendida como forma de possibilitar as analises, as

quais sdo apresentadas na sequéncia.

Figura 32: Alunos classificados por Flow e nimero de testes.
Desempenho|Quantidade
nos Testes | de Testes

aluno24 | 4,75 79,33 6
aluno69 | 4,47 71,00
aluno68 | 4,03 82,67
aluno53 | 4,03 73,17
aluno43 | 3,94 86,00
aluno49 | 3,92 59,17
aluno62 | 3,83 64,17
aluno44 | 3,67 56,33
aluno28 | 3,53 90,00
aluno70 | 3,39 80,17
aluno6b | 3,11 78,33
Fonte: autoria propria.

Aluno |FLOW
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6.1.4 Pos-Teste

Como descrito anteriormente, o Questionario do Pos-Teste foi constituido pelas mesmas
indagagdes presentes no Questionario de Pré-Teste; porém, as questdes foram respondidas em
periodo temporal diferente, apds a utilizacdo do Laboratério Educacional Virtual, quando,
independente do conhecimento anterior do estudante, foi disponibilizado um mesmo conjunto
de atividades, informacBes e praticas no Laboratério Educacional Virtual para cada
participante. O Questionario do Pds-Teste pode ser visto no APENDICE F.

Apbs o tabelamento das respostas, foram detectadas as seguintes ocorréncias neste
questionario: para o universo de 49 participantes, 0 nimero minimo de respostas corretas foi
de 2 questdes e o maximo foi de 10 questdes, com uma média geral de desempenho dos
alunos de 7,5 pontos (DP = 2,08). A Figura 33 apresenta os indicadores e as pontuacdes gerais
e das turmas para o Pos-Teste.

Como pode ser visto na Figura 33, mais de 2/3 dos alunos alcangaram pontuacao
superior a 7,0, pontuagdo que, segundo os critérios elencados na se¢do 6.1.2, permitiria sua

aprovacdo; enquanto 6% dos estudantes estariam reprovados sem alguma forma de
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recuperacio. E interessante observar que os alunos da turma 2AEM obtiveram a maior média
no P6s-Tese, com 8,1 pontos (DP = 2,10), ndo possuindo alunos com menos de 5 pontos.

Figura 33: Indicadores do P6s-Teste.

Indicador X Turmas Geral (49 alunos) 1AEM (24 alunos) | 2AEM (12 alunos) 2SCC (13 alunos)
Qtd % Qtd % Qtd % Qtd %
Minimo de acertos 2 2 5 4
Maximo de acertos 10 DP 10 DP 10 DP 10 DP
Média de acertos 7,5 2,08 7,3 2,09 8,1 2,10 7,5 1,95
Maior ou igual a 9,0 21 43% 9 38% 7 58% 5 38%
Maior ou igual a 7 e menor que 8,9 11 22% 7 29% 1 8% 3 23%
Maior ou igual a5 e menor que 6,9 14 29% 6 25% 4 33% 4 31%
Menor do que 5 3 6% 2 8% 0 0% 1 8%

Fonte: autoria prépria.
Porém, se compararmos 0s resultados do desempenho dos alunos no Pés-Teste em
relacdo ao Pré-Teste, pode-se observar algumas particularidades de interesse deste trabalho,

como pode ser visto na Figura 34 e analisadas em seguida.

Figura 34: Indicadores do Pos-Teste X Pré-Teste.

Indicador X Turmas Geral (49) 1AEM (24) 2AEM (12) 2SCC (13)
Pré|P6s| Pos—Pré |Pré|Pos| Pos—Pré |Pré|Pés| Pos—Pré |Pré|Pos| Pos—Pré
Minimo de acertos 4 (2 -50,0% 5|2 -60,0% 4 (5 25,0% 41 4 0,0%
Maximo de acertos 10( 10 0,0% 101 10 0,0% 10( 10 0,0% 9110 11,1%
Média de acertos 74|75 1,7% 7,3|7,3 0,0% 8,4|8,1 -40% |6,8[75] 11,4%
Maior ou iguala 9,0 15(21| 40,0% 519 80,0% 717 0,0% 3|5 66,7%
Maior ou iguala 7 e menor que 8,9 | 19| 11 -421% |11 7 -36,4% 411 -75,0% 413 -25,0%
Maior ou iguala 5 e menor que 6,9 | 13| 14 7,7% 816 -25,0% 0|4 400,0% 514 -20,0%
Menor do que 5 2|3 -33,3% 02| -2000% | 1[0 | -1000% | 1|1 0,0%

Fonte: autoria propria.

Considerando os dados do Pés-Teste em relacdo ao Pré-Teste, algumas constatacfes sdo
possiveis: (I) o crescimento de 15 para 21 no numero total de estudantes com pontuacao igual
ou superior do que 9,0 (40%); (Il) aumento da media geral de acertos em 1,7%; (l11) a turma
1AEM apresentou um crescimento de 80% nos alunos com pontuacao igual ou superior a 9,0;
(IV) a turma 2SCC teve aumento no numero de alunos com pontuacdo superior a 9,0 (66,7%);
(V) os alunos do 2SCC mostraram aumento de 11,1% no nimero maximo de acertos e
crescimento na média de acertos de 6,8 para 7,5 pontos (11,4%).

Porém, a turma 2AEM ndo apresentou crescimento nos moldes das demais,
possivelmente por ter-se observado um impacto de distracdo dos alunos em relacdo aos
objetivos do Laborat6rio Educacional Virtual; uma vez que os alunos passaram a se preocupar
mais com 0s aspectos de manipulacdo das caracteristicas do avatar e perderam tempo com a
mesma. Este comportamento diferenciado ndo e de todo novo, uma vez que na literatura ha
relatos de elementos de distragdo em ambientes multimidia que atraem o foco de atengédo do
aluno para outros aspectos que néo o proposto (GEORGE-PALILONIS, 2017; SCHEITER e
GERJETS, 2007; NG-THOW-HING et al., 2013).
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Ao calcular o Test T entre 0 Pos-Teste e o Pré-Teste, identificou-se que o Pds-Teste
apresenta maior nimero de acertos para as questdes propostas (t = 0,31341; p< 0,05).

6.1.5 Avaliacdo do Laboratério Educacional Virtual

O Questionario de Avaliagcdo do Laboratério Educacional Virtual teve por objetivo
identificar qual a opinido do aluno sobre a utilizacdo do ambiente. Além da identificacdo do
avatar utilizado pelo aluno no Laboratdrio Educacional Virtual. Foram elaboradas 10 questdes
objetivas e 2 questdes descritivas, as quais o0 estudante tinha liberdade de preencher ou néo.
Na sequéncia, o texto mostra os valores tabulados com base nas respostas fornecidas pelos
estudantes. O questionario de Avaliacdo dos Laboratdérios Educacionais Virtuais é descrito no
APENDICE H.

¢ Se o0 aluno recebeu informacao suficiente para realizar as atividades no mundo
virtual.

Houve o cuidado para esclarecer previamente todos os aspectos da realizacdo da
pesquisa, mas, no dia da realizacdo dos experimentos também existiu a preocupagdo de
instruir o estudante sobre o funcionamento do OpenSim (constituicdo, movimentacao,
caracteristicas, ...) e do ambiente do Laboratério Educacional Virtual (inicio e final do trajeto,
atividades intermediarias, interacdo, testes, acesso WWW, ...). Tanto os esclarecimentos
prévios sobre a pesquisa, quanto as instrucdes sobre o funcionamento do Laboratério
Educacional Virtual foram apresentados de forma verbal e ndo foram entregues materiais
escritos referentes & pesquisa ou ao experimento. E necessario notar que na turma 2AEM
possui 12 alunos, mas foram preenchidos apenas 10 questionarios, pois 2 estudantes
(correspondendo aos avatares ‘aluno34’ e ‘aluno38’) tiveram que sair devido ao horério,
conforme relatado na secdo 6.4. Assim, para o Questionario de Avaliacdo do Laboratério
Educacional Virtual a turma 1AEM contou com 24 respondentes, a turma 2AEM, apresentou
10 formularios preenchidos e por fim a turma 2SCC teve 13 questionarios, totalizando 47
amostras. As escolhas dos alunos para a verificacdo de que receberam informacéo suficiente

para realizar as atividades no mundo virtual podem ser visualizados na Figura 35.

Figura 35: Avaliacdo LEV — suficiéncia de informacdes.

Turma - Disc. % Discordo % Néo cqnc. % Concordo % conc. %
Item fortemente nem disc. fortemente
1AEM 0 0% 2 8% 3 13% 9 38% 10 42%
2AEM 0 0% 0 0% 1 10% 7 70% 2 20%
2ACC 0 0% 0 0% 0 0% 5 38% 8 62%
Total 0 0% 2 4% 4 9% 21 45% 20 43%

Fonte: autoria propria.
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Os indices de “Concordo” (45%) e “Concordo fortemente” (43%), para o total de
estudantes, demonstram que os alunos receberam informagdo suficiente para realizar o

experimento.

e Se no mundo virtual, as indicacfes das tarefas estavam claras.
A ideia desta questdo era verificar se 0 mundo virtual tinha instrucdes de qualquer

formato (texto, imagem, video, etc.), indicando como o aluno deveria proceder nas atividades.
Além de instrugdes, a prépria construcdo do cendrio e dos objetos 3D poderia ser intuitiva a
ponto de o estudante poder realizar a tarefa sem problemas. A Figura 32 demonstra as
respostas para esta questao.

Como visto na Figura 36, no total, a marcacdo de 45% para “Concordo” e 36% para
“Concordo fortemente” demonstra que os alunos receberam informacdes suficientes para

realizar as atividades propostas no experimento.

Figura 36: Avaliacdo LEV — clareza das informagdes.

Turma - Disc. % Discordo % Ndo co.nc. % Concordo % Conc. %
Iltem fortemente nem disc. fortemente
1AEM 0 0% 1 1% 4 17% 11 46% 8 33%
2AEM 0 0% 0 0% 0 0% 5 50% 5 50%
25CC 0 0% 0 0% 4 31% 5 38% 4 31%
Total 0 0% 1 2% 8 17% 21 45% 17 36%

Fonte: autoria propria.

¢ Se no mundo virtual, havia feedback para as tarefas realizadas.
Um dos principios da gamificacio é o feedback imediato (ZICHERMANN e

CUNNINGHAM, 2011), assim era importante saber se o aluno havia recebido a informacao
de retorno logo apds a realizacdo de uma tarefa. A Figura 37 apresenta a selecdo de opcoes

dos alunos para este questionamento.
Figura 37: Avaliacdo LEV — suficiéncia de feedback.

T - Disc. N3 X Conc.
urma 1s¢ % Discordo % a° co.nc % Concordo % one %
Item fortemente nem disc. fortemente
1AEM 0 0% 1 4% 6 25% 11 46% 6 25%
2AEM 0 0% 0 0% 0 0% 6 60% 4 40%
25CC 0 0% 1 8% 1 8% 7 54% 4 31%
Total 0 0% 2 4% 7 15% 24 51% 14 30%

Fonte: autoria propria.
Para todos os respondentes, 51% “Concorda” e 30% “Concorda fortemente” que houve

feedback suficiente quando da realizagéo das tarefas.

e Se 0s experimentos possuiam informagdes suficientes para sua correta execucao.
Esta questdo buscou identificar se as interagdes com 0s objetos nas atividades praticas

tinham informacdo ou sua construcdo permitia a correta execucdo daquela atividade. Na

Figura 38 podem ser vistas as respostas dos alunos.
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Figura 38: Avaliacdo LEV —suficiéncia de informagdes nos experimentos.

Turma- Disc. % Discordo % Nao co-nc. % Concordo % Conc. %
Item fortemente nem disc. fortemente
1AEM 0 0% 1 4% 5 21% 12 50% 6 25%
2AEM 0 0% 0 0% 0 0% 7 70% 3 30%
25CC 0 0% 0 0% 1 8% 9 69% 3 23%
ota 0 0% 1 2% 6 13% 28 60% 12 26%

Fonte: autoria prépria.
Pode-se observar que os alunos assinalaram “Concordo” (60%) e “Concordo
fortemente” (26%) com a presenca de informacgdes suficientes nos experimentos para a sua

correta execugao.

e Se 0s objetos presentes nos experimentos eram de facil operacéo.

A interacdo € uma caracteristica importante na construcdo de ambientes que envolvam
gamificacdo e sejam educacionais (ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2011; YILMAZ et
al., 2015; TIBOLA e TAROUCO, 2015). Como a interagdo foi um dos principios almejados
com grande intensidade no desenvolvimento do Laboratério Educacional Virtual, sua medicéo

¢ importante para analisar sua presenca. A Figura 39 relata as respostas dos estudantes.

Figura 39: Avaliacdo do LEV — facilidade de operacdo dos experimentos.

Turma - Disc. % Discordo % Néo co.nc. % Concordo % Conc. %
Item fortemente nem disc. fortemente
1AEM 0 0% 3 13% 8 33% 10 42% 2 8%
2AEM 0 0% 0 0% 1 10% 6 60% 3 30%
2SCC 0 0% 1 8% 3 23% 6 46% 3 23%
Total 0 0% 4 9% 12 26% 22 47% 8 17%

Fonte: autoria propria.

Em relacdo a facilidade de operacdo dos experimentos, a maioria dos estudantes
demonstrou que eles eram faceis de operar (47% concordaram e 17% concordaram fortemente
— 64% do total). J& 26% dos alunos, ndo concordaram, nem discordaram, o que leva o autor a
crer que o primeiro grupo (concordaram e concordaram fortemente) percebeu os experimentos
como faceis de operar e 0 segundo grupo (ndo concordaram, nem discordaram) entendeu 0s
experimentos “mais ou menos” faceis de operar, COMO se expressa comumente quando ndo ha
o0 entendimento de que a atividade ndo seja considerada facil, mas foi possivel realiza-la.

Pelas indicacbes dos alunos descritas logo acima e uma vez que apenas 9% dos
estudantes declaram que a operacdo dos experimentos ndo era facil, acredita-se que 0s

experimentos sdo, de maneira geral, faceis de operar, mas ainda podem ser melhorados.

e Se iniciando 0s experimentos, 0s objetos executavam o que se esperava deles.
Os objetos presentes no Laboratorio Educacional Virtual foram desenvolvidos para

executarem determinadas operagbes sobre eles mesmo e/ou sobre outros objetos
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(movimentar-se, aparecer/desaparecer, trocar de cor, etc.), quando o aluno executasse uma
acéo (tocar, se aproximar ou colidir com um objeto, por exemplo).

Aqui se considera o0 objeto tridimensional, como por exemplo, um cubo na cor amarela
que, ao detectar a presenca do aluno mudava para a cor verde ou um botdo de iniciar, que ao
ser tocado aproxime ou distancie outros dois objetos. Esta questdo quer verificar se 0s objetos
iniciavam as ac¢des quanto provocadas pelo avatar. A Figura 40 demonstra a compreenséo dos

alunos para esta pergunta.

Figura 40: Avaliacdo do LEV — se 0s objetos iniciavam corretamente.

Turma - Disc. % Discordo % N3o co.nc. % Concordo % Conc. %
Iltem fortemente nem disc. fortemente
1AEM 1 4% 1 4% 5 21% 11 46% 6 25%
2AEM 0 0% 0 0% 2 20% 4 40% 4 40%
2SCC 0 0% 1 8% 0 0% 8 62% 4 31%
Total 1 2% 2 4% 7 15% 23 49% 14 30%

Fonte: autoria propria.

Nesta questdo percebe-se que, no geral, grande parte dos alunos “Concorda” (49%) ou
“Concordam fortemente” (30%), enquanto 15% “N&o concordaram, nem discordaram”.
Porém, 4% dos alunos “Discordam” e 2% “Discordam fortemente”. Estas opinides levam o
autor ao entendimento de que para 79% dos estudantes 0s objetos apresentaram a correta
execucdo das atividades, que os estudantes que “Nd&o concordaram, nem discordaram’ podem
ter enfrentado algumas situagdes inesperadas, mas a execucao das a¢des do objeto foi proxima
ao do se previa. Ja pra os alunos que “Discordaram” ou “Discordaram fortemente™, os objetos
ndo executaram as acOes esperadas, 0 que pode ter sido causada por: (A) uso indevido pelo
usuario, uma vez que o aluno poderia pressionar um botdo e, devido ao processamento, 0
aluno néo percebeu a acgéo; pressionar uma ou mais vezes um botéo, causando a repeticdo da
acao ou mesmo sua paralizacdo; (B) havendo a dependéncia da capacidade de processamento
computacional local e da realizacdo de conexdes com servidores externos, 0 ambiente poderia
ficar mais lento em alguns instantes, levando o aluno a crer que ndo estava mais
funcionando;(C) ainda, tratamento de excecdo na programacdo do objeto, uma vez que
situacOes inesperadas podem acontecer e a programacao script do objeto ndo estava preparada
para tratar esta condicéo.

Observando estas consideracOes, de maneira geral, os estudantes perceberam que os
objeto’s executavam como se esperava que fizessem (79%), sendo que para 6% as agdes dos
objetos ndo ocorrem corretamente. O autor nota que, pelas respostas dos alunos, os objetos
funcionaram de forma adequada; mas que ha necessidade de aprimorar a programacao dos

objetos em relacdo ao estado de execucdo do objeto e a visualizacdo clara desta para o
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usuario, bem como revisar e reforcar o acionamento repetido de botdes ou acionamento fora

de ordem.

e Se ao terminar sua execucao, 0s experimentos “como um todo” realizaram o que se
esperava deles.
Como descrito na questdo 6.4.6, os objetos executam operacdes a partir de acGes dos

alunos. No Laboratorio Educacional Virtual, os equipamentos ou dispositivos podem ser
construidos com objetos Gnicos ou com o agrupamento de dois ou mais objetos.

Por exemplo: trés circulos, nas cores verde, amarelo e vermelho, mais um quadrado
tridimensional podem ser unidos para formar um semaéforo; assim quando avatar se
aproximasse do semaforo e a luz acessa fosse vermelha, seria visualizada uma mensagem de
perigo, se o sinal estivesse amarelo, seria emita uma mensagem de aviso e se o sinal fosse
verde, a mensagem seria para prosseguir. De forma simples, o processo do semaforo
compreende o estabelecimento de tempos constantes para os sinais e com a deteccdo do
avatar, a visualizacdo da mensagem correspondente a cor do sinal. A ndo visualizacdo da
mensagem ou a visualizacdo de uma mensagem incorreta € a finalizacdo que nao € a esperada.

Assim, além do comportamento individual do objeto, foi buscada a constatacdo da
integracdo dos objetos no experimento “como um todo”: a comunicagdo do objeto com suas
partes e com outros objetos, o acionamento de objetos de mensagens para o avatar, e a reacao
as acdes do usuario. Esta questdo quer verificar se 0s objetos iniciavam as acBes quanto
acionados pelo avatar. A Figura 41 mostra os assinalamentos dos alunos para esta quest&o.

Figura 41: Avaliacdo LEV — se os objetos encerravam a execucdo corretamente.

Turma - Disc. N3o conc. Conc.

ur 1s¢ % Discordo % ¢ ) ¢ % Concordo % ne %
Iltem fortemente nem disc. fortemente

1AEM 1 4% 1 4% 0 0% 17 71% 5 21%
2AEM 0 0% 0 0% 1 10% 5 50% 4 40%
25CC 0 0% 0 0% 1 8% 11 85% 1 8%
Total 1 2% 1 2% 2 1% 33 70% 10 21%

Fonte: autoria propria.

Examinando de forma genérica, dos 47 participantes, 70% “Concorda”, 21% “Concorda
fortemente” e 4% “N&o concordaram, nem discordaram’ com o0 encerramento das execugoes
de acordo com o que se esperava delas. No obstante, 2% destes alunos “Discordam” e outros
2% “Discordam fortemente”.

Diferentemente de quando perguntados “se iniciando 0s experimentos, 0s objetos
executavam o que se esperava deles” em que 79% dos estudantes responderam positivamente,
agora 91% dos alunos confirmaram a execucdo completa do experimento e seu correto

funcionamento “com um todo”. Baseado no percentual de respostas afirmativas, o autor
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compreende que os objetos que compdem 0s experimentos apresentaram o resultado que se

esperava, tendo tido uma execucao satisfatoria as predefinicdes de sua criacéo.

e Avaliacdo do mundo virtual.
Nesta questdo quer se descobrir como o aluno qualifica 0 mundo virtual de forma geral,

avaliando os recursos presentes no ambiente. Na Figura 42 é possivel visualizar as escolhas

dos alunos.
Figura 42: Avaliacdo LEV — avaliagdo geral.
T - ;
LIJtrma Péssimo % Ruim % Regular % Bom % Otimo %
em
1AEM 0 0% 0 0% 1 4% 12 50% 11 46%
2AEM 0 0% 0 0% 0 0% 3 30% 7 70%
25CC 0 0% 0 0% 2 15% 46% 5 38%
Total 0 0% 0 0% 3 6% 21 45% 23 49%

Fonte: autoria propria.

A indicagdo de que 94% dos estudantes avaliaram o mundo virtual positivamente € uma
confirmacdo de que a construcdo do ambiente apresentou recursos, tais como movimentacéo,
visualizacdo das informacdes e experimentos, interacdo, desafio e feedback, que atenderam as

expectativas dos alunos em relagdo ao mundo virtual.

e Satisfacdo ao usar o mundo virtual.
A satisfacdo e a aprovacdo do aluno ao usar 0 ambiente € um dos pontos de interesse

desta pesquisa. Assim indagou-se quanto o aluno tinha gostado da experiéncia. As escolhas

dos alunos séo tabeladas na Figura 43.

Figura 43: Avaliacdo LEV — satisfacdo ao usar.

T - .
Ttrma Péssimo % Ruim % Regular % Bom % Otimo %
em
1AEM 0 0% 0 0% 1 4% 12 50% 11 46%
2AEM 0 0% 0 0% 0 0% 3 30% 7 70%
2SCC 0 0% 0 0% 2 15% 46% 5 38%
Total 0 0% 0 0% 3 6% 21 45% 23 49%

Fonte: autoria propria.

Esta questdo apresenta aprovacdo de 94% dos entrevistados (“Otimo” com 49% e
“Bom” com 45%) e ¢é refor¢ada pelo resultado da questdo de “avaliacdo do mundo virtual”.
Para o autor, confirma-se que o ambiente propiciou satisfacdo e prazer no seu uso; certamente
promovidos pela capacidade de interacdo, o realismo e a imersdo proporcionadas pela
estrutura 3D disponivel no Laboratério Educacional Virtual e pela estratégia de construcéo e
disposicdo dos objetos nas atividades disponiveis, alcancando o que foi proposto na secédo
2.11.
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e Diversdo ao usar o mundo virtual.

Além do correto funcionamento dos objetos, quantidade de instrugdes suficiente e a
satisfacdo com o Laboratdrio Educacional Virtual, o aluno também foi questionado se a
utilizagdo do mundo virtual 3D foi divertida. Estas respostas sdo visualizadas na Figura 44.

Levando em conta o julgamento dos 47 alunos que preencheram o questionario de
avaliacdo, percebe-se que 98% destes alunos considerou o ambiente do Laboratério
Educacional Virtual divertido. Entende-se que as recomendacdes relacionadas na secdo 2.4
foram atendidas, o que propiciou um ambiente que permite o envolvimento do aluno, a tragcao
de sua atencéo e sua dedicacao, necessaria para a realizacdo das atividades. Em harmonia com

manifestacdo dos alunos, pode-se afirmar que este é um ambiente divertido.

Figura 44: Avaliacdo LEV — diversdo ao usar.

Turma- Muito chata % Chata % Indiferente % Divertida % ,MUIt,O %
Item divertida
1AEM 0 0% 0 0% 1 4% 18 75% 5 21%
2AEM 0 0% 0 0% 0 0% 4 40% 6 60%
2SCC 0 0% 0 0% 0 0% 8 62% 5 38%
Total 0 0% 0 0% 1 2% 30 64% 16 34%

Fonte: autoria propria.

e Experimentos mais apreciados.
Uma vez que nesta questdo o aluno tinha liberdade para respondé-la ou nédo, observou-

se um baixo numero de indicacdes de experimentos dos quais o0 aluno tinham apreciado. Os
individuos que responderam a questdo fizeram de uma até trés indicagdes de experimento.
Mesmo assim, foi possivel relacionar os trés experimento mais apreciados: (1) Atracdo e

Repulsdo, (2) Eletrizacdo por inducéo e (3) Eletrizacédo por contato.

e Auvaliacdo descritiva do ambiente.
O preenchimento desta questdo também era opcional, porém diferentemente da questdo

anterior, relativa aos experimentos mais apreciados, esta indagacdo apresentou uma
participacdo consideravel. Do total de questionarios, 62% apresentaram avaliacGes e
comentarios. Particularizando, na turma 1AEM, 58% dos alunos responderam a questdo, na
turma 2AEM, 40% dos estudantes preencheram a questdo e na turma 2SCC, 85% dos
individuos emitiram sua avalia¢éo e/ou sugestéo.

Esta pesquisa considera que as avaliagdes, sugestdes, criticas e comentarios, sdo sempre
bem vindos, pois, o olhar externo, diferente e imparcial, permitira ajustar os aspectos
apontados; tornando o desenvolvimento do Laboratério Educacional Virtual mais robusta e
refinada, melhor adequada a realidade do publico alvo que se espera atingir, e com recursos
que ndo tinham sido projetados originalmente. O Quadro 7 contém as avaliacdes, sugestoes,
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criticas, observagdes e recomendacdes relatadas nesta questdo. Observa-se que a transcrigdo
das respostas € literal, assim, eventuais erros de ortografia e concordancia estdo no texto, de
acordo com sua origem. Para a melhor compreensdo da frase ou a especificacdo do que o

aluno esta tratando, um texto adicional foi inserido entre parénteses.

Quadro 7: Avaliacao e sugestdes do ambiente LEV.
N. ‘ Aluno ‘ AvaliacOes, sugestdes, criticas, observacdes e recomendacdes
1AEM

aluno68 | Foge do cotidiano da aula; videos.
aluno69 | Os videos sdo bons, muito divertido.

aluno43 | Muito bem informado, mas a ordem dos videos e experimentos deveriam ser mais intuitivos.
aluno44 | As informagdes sao claras e as explicagdes também.

aluno72 | As salas (deveriam ser) mais organizadas, pois tem como acabar pulando um experimento.
aluno71 | Poderia ser melhor configurado

aluno67 | No decorrer da atividade estava tudo muito bem explicado

Os videos, as perguntas e os baner que ficam bem diversificado. O Mundo é bem
diversifica(do), lugares, o personagem é bem movindado (movimentado) e facil mobilidade, (o)
8 | aluno62 | grafico ndo é tdo bom, mas é divertido.

O ambiente proporciona uma ideia bem realista e permite a aprendizagem de forma dinédmica
9 | aluno57 | e divertida.

10 | aluno61 | Otimo! Jogo com qualidade e aperfeicoado, cheio de experimentos e informagdes construtivas.
Gostei, achei divertido e dinamico. Porém, deve-se ter explicagcdes mais claras para se ter um
11 | aluno22 | melhor entendimento do jogo.

12 | aluno21 | Achei bem divertido, mas faltou algumas explicaces.

13| aluno40 | Achei muito 6timo, porém faltou mais clareza no OpenSim
Poderia ser melhorada visualmente, além de facilitar os controles que as vezes se tornavam
14 | aluno64 | complicados. Porém, a ideia é muito boa, precisa apenas de um aprimoramento.

2AEM
15 | aluno36 | Muito bom. Mudar aparéncia do boneco, achei estranho.
16 | aluno35 | Muito bom, interativo. Mudar a aparéncia do avatar, achei estranha.

~N OO W N

17 | aluno37 | Gostei, bastante divertido.

18 | aluno31 | Bem planejado e criativo, além de aprender de forma dinamica.
2S5CC

19 | aluno49 | Ambiente muito bom e facil de manusear.

20 | aluno48 | Fécil controle, bem organizado. Baixo FPS, movimentos lentos.
21 | aluno59 | Gostei, tudo bem declarado e explicito, muito bacana.
22 | aluno39 | Tem um étimo conceito facil de se manusear e cheio de informagdes, excelente!

23| aluno58 | Gostei do ambiente como um todo, mas faltou um pouco de variedade nas texturas do jogo.
Tem um Bug que ocorre ao sair da cadeira, e € muito complicado ter que colocar usuério e
24 | aluno51 | senha para cada teste.

25 | aluno50 | A liberdade de ages e os graficos com a realidade.

26 | aluno53 | O experimentos deveriam ter mais instru¢es ou que elas fossem mais claras
Foi bom, mas acho que deveria ter um pouco menos de textos explicando, mas foi muito bom,
27 | aluno52 | parabéns.

28 | aluno24 | E um ambiente bem atrativo, de facil compreenso.

29 | aluno23 | Muita informagéo na mesma tela.

Fonte: autoria propria.
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A partir da exploracdo das respostas dos alunos, podemos verificar varias perspectivas
que ndo sdo expressas pelas questdes objetivas. A grande maioria dos alunos descreveu o
Laboratorio Educacional Virtual como possuindo bons videos, sendo divertido, com
informacdes claras e suficientes, bem explicado, realista, bem planejado, facil de usar, e que
permite a liberdade de acdo (aluno69, aluno43, aluno44, aluno67, aluno62, aluno57, aluno61,
aluno21, aluno22, aluno37, aluno31, aluno49, aluno59, aluno39, aluno50, aluno24). Chama a
atencdo a declaracdo do aluno68 de que o ambiente virtual “Foge do cotidiano da aula;
videos”, o leva a crer que a aplicacdo das estratégias educacionais com o uso de MVD3D, em
conjunto com técnicas de gamificacdo, pode surpreender, conquistar e motivar os alunos. As
manifestacdes dos alunos confirmam os dados coletados nas questfes objetivas.

Também, houve consideracGes a necessidade das salas serem mais organizadas e haver
uma melhor configuracdo, porém, sem especificar como deveriam ser organizadas e
configuradas (aluno72, aluno71). Chama atengdo que o aluno72 descreve que “tem como
acabar pulando um experimento”, a qual, possivelmente, é resultado do costume do aluno
com a estrutura comum em jogos de computador, onde se devem cumprir todas as fases para
entdo avancar para a proxima fase do jogo. Esta pesquisa decidiu que o aluno teria total
liberdade de escolha, entdo, a estratégia de gamificacdo de obrigar o aluno a cumprir uma
sequéncia de atividades para habilitar outras ndo foi utilizada.

Outras sugestfes pediam explicacfes mais claras (aluno22, aluno21, aluno40, aluno53)
e menos texto (aluno52, aluno23), o que é contrario a manifestacdo dos alunos relacionados
anteriormente. Mesmo assim, estas sugestfes merecem uma atencdo mais detalhada, iniciando
com a identificacdo do local e o tipo de informag&o que poderiam ser alteradas e a verificagdo
da quantidade de texto disponivel e a possibilidade de redugdo ou substituicdo por outra
midia.

Algumas criticas em relacdo a baixa qualidade gréfica e jogabilidade do ambiente
(aluno62, aluno64, aluno48, aluno58) e a estranheza em relacéo ao avatar (aluno36, aluno35)
estdo relacionadas ao perfil do aluno, pois foi detectado que 71% do grupo de estudo é
formado por usuérios de jogos eletrdnicos; assim, o nivel de exigéncia da resolucdo grafica e
dos controles do ambiente virtual € comparada com 0s jogos que o0s estudantes utilizam. Para
fins educacionais, este perfil de aluno exige um padrdo de recursos computacionais
semelhantes aos das aplicacbes que utilizam em casa. Mesmo assim, varios alunos
mencionaram a beleza do ambiente, facilidade de manuseio e o realismo dos objetos.

Por fim, a reclamacdo sobre a digitacdo da senha para cada “Teste”, referida pelo

aluno51, é uma limitacéo técnica do OpenSim, uma vez que o objeto que carrega o navegador
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Web permite a captura somente do nome avatar, mas ndo de sua senha. Para implementar esta
melhoria, deve-se iniciar pela busca de solucBes criativas no préprio objeto ou no avatar,
passando pelo desenvolvimento de um objeto especifico para isto ou mesmo a aquisicdo de

um objeto de terceiros.

6.2 Analise do Registro Digital

Como descrito previamente, a segunda forma de obtencdo de dados utilizada nesta tese
foi o registro digital dos movimentos e das a¢Oes dos avatares e sua gravacdo em banco de
dados. Para isto foram registradas as movimentacdes e interacfes dos avatares de todos 0s
alunos nas trés sessdes de uso do Laboratorio Educacional Virtual. A origem dos dados que
foram armazenados, as tabelas, sua estrutura e a descricdo dos campos que guardam estes
dados foram especificadas na secdo 5.3.2. Por sua vez, esta secdo apresenta a selegéo, o
processamento e a formatacdo dos registros em banco de dados para posterior a analise, bem

como sua relacdo com os questionarios, os quais foram relatados na secéo 6.1.

6.2.1 Registro da movimentacéo do avatar

A captura dos dados da movimentagdo do avatar, que representa o aluno no mundo
virtual, é realizada através dos sensores de localizacdo. Apos esta captura, os dados de
movimentacdo do avatar sdo gravados no servidor de banco de dados, na tabela ‘trajeto’, cuja
estrutura é apresentada na secdo 5.3.2. Para encontrar informacdo util para o alcance dos
objetivos desta tese, foi desenvolvido um relatério em PHP, o qual consulta a tabela ‘trajeto’ e
a tabela ‘logs _opensim’; objetivando identificar qual foi o trajeto percorrido pelo avatar no
ambiente tridimensional do Laboratério Educacional Virtual, se ele passou pelos pontos
monitorados e quanto tempo ele permaneceu em cada um destes pontos. Ao final do relatorio
do avatar do aluno séo calculados os indices de similaridade de Jaccard e Sorensen.

A Figura 45 apresenta a detec¢cdo da movimentagdo do avatar “aluno68” no ambiente do
Laboratério Educacional Virtual, no detalhe 1 estdo presentes a identificagdo do aluno e a
turma a qual ele pertence. Na mesma figura, no detalhe 2, sdo assinalados os campos
‘SensorID’ — nimero de identificacdo do sensor de localizagcdo no ambiente virtual; ‘Local’ —
posicdo no ‘mapa’ do ambiente virtual onde o sensor esta colocado; ‘Acionado’ — sinaliza se
o0 avatar passou ou ndo pelo sensor; ‘Hora acionamento’ — hor&rio em que o avatar entrou na
area de detec¢do do sensor; ‘Permanéncia’ — tempo pelo qual o avatar esteve na area do

sensor; ‘# Tempo do Login’ — diferenca de tempo cumulativa entre 0 momento do login do
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avatar no OpenSim até a deteccdo deste avatar pelo respectivo sensor. Os sensores de

localizagdo que ndo foram acionados foram indicados na coluna ‘Acionado’ com a

informagao ‘Nao’, possuem a cor vermelha e ndo contém informagdes para os campos ‘Hora

acionamento’, ‘Permanéncia’ e ‘4 Tempo do Login’.

Figura 45: Movimentacgdo do aluno68 no Laboratério Educacional Virtual.

luno68§ - 1AFENM m Login: 2017-10-20 g Logout: 2017-10-20  09:39:17
SensorlD ~ Local (2\ Acionade| Hora Aci to | Permanéncia | # Tempo do Login
101000 Posicao inicial na Entrada Principal ~ Sim [OET537] 00:07:10 00:00:07
102000 Video sensibilizacao Sim 052330 00:04:45 00:07-17
103000 Ajuda para o ambiente Nao - - -
104000 Ajuda Treldde Padd Nao - - -
105000 Ajuda objeto www Nao - - -
106000 Ajuda barra de ferramentas objeto www Nao - - -
107000 Ajuda inicial objeto estatico ou slider Nao - - -
108000 Ajuda inicial Tutora Atena Nao - - -
109000 Ajuda micial tele transporte Sim 08:28:44 00:00:57 00:12:02
111000 Tele transporte da Entrada Principal para Praca Ceniral Sim 08:29:41 00:00:04 00:12:59
201000 Posicionamento inicial na Praca Central Sim 08:29:45 00:00:24 00:13:03
202000 Tele transporte da Praca Central para a Entrada Principal Nao - - -
203000 Estrutura octogonal da Praca Central Sim 08:30:09 00:01:07 00:13:27
204000 Quadro de sugestoes de visita apos octogono Nao - - -
205000 Escada de saida da Praca Central para Predio do Atomo Sim 0831:16 00:00:23 00:14:34
206000 Escada de entrada do Predio do Atomo Sim 083139 00:00:02 00:14:57
301000 Centro de informacoes do Predio do Atomo Sim 083141 00:00:05 00:14:59
302000 Quiz do Centro de informacoes do Predio do Atomo Sim 083146 00:08:52 00:15:04
303000 Entrada do corredor da Apresentacao do Atomo Sim 08:4038 00:00:09 00:23:56
401000 Objeto estatico — imagem do Atomo Sim 08:40:47 00:00:21 X
402000 Objeto estatico — Composicao do Atomo Sim 08:41:08 00:00:30
403000 Objeto de video — Video sobre o Atomo Sim 08:4138 00:06:00 00:24:56
404000 Laboratorio Virtual PHET - Monte um Atomo Sim 08:47:38 00:00:08 00:30:56
405000 Quiz do Atomo Sim 084730 00:08:44 00:30:48
406000 Objeto WWW - Modelos atomicos Sim 08:56:14 00:07:44 003932
407000 Objeto WWW - Modelo atomico de Bohr Sim 09:03:58 00:02:30 00:47:16
408000 Objeto de video - Modelo atomico de Bohr Sim 09-06:28 00:04:05 00:49-46
409000 Quiz Modelos Atomicos Sim 09:10:33 00:04:00
411000 Apresentacao da Eletrizacao Sim 09:14:33 00:00:49
412000 Apresentacio da Serie Tribo Eletrica Sim 09:15:22 00:00:53
413000 Apresentacio de Condutores e Isolantes Sim 09:16:15 00:00:19
414000 Quiz Isolantes e Condutores Sim 09-16:34 00:0432
501000 Laboratorio de Atracao e Repulsao / Eletrizacao em materiais condutores Sim 09:21:06 00:00:12 24
302000 Demo da movimentacao de Eletrons Livres / Eletrizacao em materiais isolantes Sim 09:21:18 00:00:12 01:04:36
503000 Sentidos da corrente eletrica Sim 092130 00:0040 01:0448
504000 Tele transporte do Lab. Eletrizacao para 2° Andar Sim 09:22:10 00:00:10 01:05:28
601000 Apresentacao Revisao de Eletrizacao Sim 09-22:20 00:06:08 01:0538
602000 Entrada do Laboratotio de Eletrizacao—Condutores—Terra Sim 09:28:28 00:05:22 01:11:46
603000 Laboratorio Eletrizacao—Condutores-Terra Sim 09:23:.06 00:05:25 01:06:24
604000 Apresentacao Eletrizacao por contato e por indugio Sim 09:28:31 00:00:50 01:11:49
605000 Entrada do Lab. Eletrizacao por contato e por indugdo Sim 08:2921 00:0048 01:12:39
606000 Laboratorio de Eletrizacao por contato Sim 09-30:09 00:0034 01:1327
607000 Laboratorio de Eletrizacao por inducao Sim 09:30:43 00:01:01 01:14:01
608000 Tele transporte do Laboratorio de Eletrizagio para 3° Andar Sim 09:31:44 00:00:02 01:15:02
701000 Entrada do 3° Andar Sim 093146 00:00:13 01:15:04
702000 Laboratorio Eletrizacao por Inducao-Terra Sim 09:31:59 00:01:21 01:15:17
703000 Quiz Eletrizacao por contato e por inducao Sim 09-33:20 00:04:09 01:16:38
704000 Interface Web Verifica desempenho Sim 09:37:29 00:01:37 01:20:47
—_—— Tempo entre login e logout || Per ia total || Diferenca 101:22:35 ! 101:22:17 ! H]l:22:24:
@ 40 Similaridade de Jaccard 7N\ 10,71 7\ N\ 7\
8 Similaridade de Sorensen W 0.83 @ @ \y

Fonte: Autoria propria.

No rodapé da Figura 45, no detalhe 3, podem ser vistas as quantidades de sensores

acionados (40) e de sensores ndo acionados (8). Estes dados sdo importantes para o calculo

dos indices de similaridade de Jaccard e de Sorensen, os quais estdo localizados no detalhe 4

da tabela.
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Ainda, na Figura 45, o detalhe 5 mostra a diferenca de tempo entre o login e o logout do
avatar, considerando os registros do arquivo de logs do OpenSim transpostos para a tabela
‘logs_opensim’, descrita na se¢ao 5.3.2; enquanto o detalhe 6 exibe 0 tempo total de
permanéncia do avatar nas regides de abrangéncia dos sensores, considerado os registros do
primeiro e do Ultimo sensor acionados; e por fim, no detalhe 7, visualiza-se a diferenca de
tempo total entre o login e o registro de horério de cada sensor, acrescendo o tempo total com

o0 tempo de sensor seguinte.

6.2.2 Desempenho nos testes

Como mencionado na secdo 5.3.2, os testes foram desenvolvidos no software
educacional Hot Potatoes (HOT POTATOES, 2017). Os testes foram exportados para o
servidor Web. Para torna-los acessiveis a partir do OpenSim, foi criado um objeto para cada
um dos testes, uma vez que o objeto 3D permitia 0 acesso ao link de cada teste no servidor
Web local. O cédigo fonte original do Hot Potatoes sofreu alteraces para funcionar dentro
dos requisitos desta pesquisa, incluindo: mensagens de orientacdo e erro, seguranca de
usuarios atraves de sessdo HTTP, redimensionamento da interface dos testes para o objeto 3D,
criacdo da pagina com o resultado do teste, entre outros. Também, os formulérios dos testes
obedeceram ao padrdo de cor e construcdo do estilo original do Hot Potatoes. Na geracdo das
questBes, somente a opcdo de posicionamento aleatério das respostas foi escolhida, sendo as
demais op¢Oes desabilitadas. A Figura 46 exibe o padrdo de apresentacdo dos testes, enquanto

a Figura 47 presenta a pagina com o resultado do teste.

Figura 46: Interface usada nos testes.

CENTRO INFORMACOES - PREDIO DO ATOMO

Quiz

Sua pontuacdo & 100%.
Ndmero de perguntas concluidos até o momento: 4/5

Mostrar todas as questies

=| 415 =|
Vocé acertou It

- . . . Sua pontuacio & 100%. R
O Modelo Atdmico ne qual o dtomo é representado por elétr Nimero de perguntas concluidos até o momento: 4/5. tas, é 0

AP | Modelo Atdmico de Dalton
—1 oK

B ? | Wodelo Atimico de Thomson

c ? | Modelo Atdmico de Rutherford

D. ) \ Wodelo Atdmico de Bohr

Fonte: Autoria propria.
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E pertinente observar que o Hot Potatoes (HOT POTATOES, 2017) apresenta o
percentual de acertos para as questdes de um teste, de modo que nesta pesquisa este valor foi
considerado para indicar o desempenho do aluno em cada teste, porém, considerando apenas

0s numerais. No caso da Figura 47, o desempenho do aluno77 foi 100.

Figura 47: Resultado do preenchimento do teste.

RESULTADO DO QUIZ

Usuirio: aluno77 avatar77
CENTRO INFORMACOES - PREDIO DO ATOMO
Pontuacao: 100%
Inicio: 18/04/2018 as 17:18:44
Final : 18/04/2018 &s 17:20:39

Duracio: 00:01:55

Vocé recebeu 1000 PONTOS por realizar a tarefa.

Siga para a proxima atividade.

Pressione a tecla 'ESC' para sair do Quiz.

Fonte: Autoria propria.

Durante a imersdo do aluno no mundo virtual, ele podia conduzir o avatar livremente
pelo mundo virtual. Era esperado que ele visualizacdo do material educacional através das
imagens, dos textos e dos videos e realizasse as experiéncias praticas disponiveis no
Laboratdrio Educacional Virtual. Também era solicitado ao estudante que respondesse ao
teste do contetdo disponivel naquela area. Os testes disponiveis no mundo virtual séo: (1)
Pré-Teste do Atomo; (2) Quiz do Atomo; (3) Modelos Atdmicos; (4) Isolantes e Condutores;

(5) Condutores com aterramento; e (6) Eletrizacdo por Contato e por Inducao.

Como forma de acompanhamento e subsidio para as analises, foi desenvolvida uma
consulta a tabela ‘hotpotatoes’ como forma de permitir a verificacdo dos testes respondidos
pelo aluno e o respectivo desempenho. A Figura 53 retrata este consulta e € composta de (1)
‘Nome do Aluno’; (2) ‘Exercicio’ — 0 proprio teste; (3) ‘Desempenho’ — pontuacdo alcancada
pelo aluno; (4) ‘Data inicio’, ‘Hora inicio’, ‘Data fim’ e ‘Hora fim’ — datas e horérios em que
comecaram e terminaram os preenchimentos dos testes; (5) Duragdo — diferenca de tempo
entre de inicio e fim do preenchimento; (6) Turma e (7) Comutador.
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Para fins de comparagdo deve-se considerar que os tempos de “permanéncia” em um
teste (apresentados na Figura 45) e o tempo de “preenchimento” do mesmo teste (vistos na
Figura 48) sdo diferentes; uma vez que o tempo de “permanéncia” foi registrado por um
sensor de localizacdo e o tempo de “preenchimento” foi registro por um sensor de interagéo,
através de um objeto que permite 0 acesso ao teste e captura o inicio e o final das respostas.

Como a movimentacdo do avatar era livre em todo ambiente virtual, e a execucéo das
atividades era opcional, alguns alunos preencheram apenas um teste, enquanto outros
preencheram trés, quatro, cinco ou seis testes. Entendendo que os estudantes que responderam
todos os seis testes atingiram um dos objetivos propostos, estes alunos foram considerados
nas analises e comparacdes efetuadas com base nas duas formas de coleta de dados e dos

instrumentos utilizados, conforme ja referido anteriormente.

Figura 48: Consulta testes preenchidos por um aluno.

|_\'Dme do aluno | Exercicio |Desempenho ‘Dnta inicio |Hura i.nil:in| Data fim |Horn fim |Duragim |Il.ll'[llﬂ |Cumpulador
[21un068 avatar68 [QUIZ DO ATOMO - PREDIO DO ATOMO [ 100  2017-10-20[08:53:35 [2017-10-20(08:56:00 [00:02:07 [1aEM [opensim68
aluno6§ avatar68 [CONDUTORES - TERRA 93 2017-10-20[09:24:51 |[2017-10-2009:27:26 [00:02:35 [1aEM |opensim68
aluno68 avatar6$ [MODELOS ATOMICOS - PREDIO DO ATOMO 80 [2017-10-20(09:11:24  [2017-10-20(09:14:15 [00:02:51 [1aEM |opensim68
[a1un068 avatar68 [CENTRO INFORMACOES - PREDIODO ATOMO | 80 [2017-10-20[08:34:58  |[2017-10-20(08:37:53 [00:02:55 [1aEM |[opensim68
aluno68 avatar68 [[SOLANTES E CONDUTORES 77 [2017-10-20(09:17:22  [2017-10-20(09:20:52 [00:03:30|[12EM |opensim68
aluno68 avatar6$ [ELETRIZACAO POR CONTATO EPORINDUCAO| 66 [2017-10-20 [09:34:00  [2017-10-20(09:36:54 [00:02:54||12EM |opensim68
[Total: 6 [Média desempenhio [ s267 | - | - | - [ - 01T -1 -1

Fonte: Autoria propria.

A Figura 49 lista os avatares usados pelos alunos no campo ‘Avatar do Aluno’, no
detalhe 1. Ja no detalhe 2, no campo ‘Quantidade de Testes’ é apresenta a soma dos testes
respondidos pelo aluno. O resultado da média pondera dos testes é vista no detalhe 3, no
campo ‘Média Ponderada’; seguida pela coluna com a respectiva turma do aluno (detalhe 4,
campo ‘Turma’) e por fim a operagdo da média aritmética dos testes é relatada no campo
‘Média Aritmética’, no detalhe 5.

A opcdo pelo calculo tanto da média aritmética, quanto da média ponderada, se deve ao
fato de a distorcdo da média aritmética causada pelos respondentes de poucos testes. Para
aquele aluno que respondeu trés testes, metade do total de testes disponiveis, e alcangou uma
média aritmética de 88,67 pontos, como € o caso do aluno com o avatar “aluno61”; haveria
uma nota maior para este aluno do que para o aluno com o avatar “aluno43”, que obteve 86
pontos, mas respondeu todos os seis testes (detalhe 6 da Figura 49). Assim, para efeito das
analises de desempenho nos testes e as relagdes estabelecidas entre os testes e outros
indicadores, foram considerados o0s seguintes critérios: (1) maior quantidade de testes

resolvidos e (2) maior média ponderada.



Figura 49: Relacdo dos testes preenchidos pelos alunos.

Avatar do a 1 buan@ N'@ Tu@ Me@ Avatar do@) Qu@e @ Tl@ Me@

de Testes | Ponderada Aritmética de Testes |Ponderada Aritmética
aluno28 avatar28 6 90,00 2aE 90,00 aluno4l avatar4l 4 52,33 1aEM 78,50
[ 6 aluno51 avatar51 4 52,00 2sCC 78,00
aluno68 avatar68 6 82,67 1aEM 82,67 aluno31 avatar31 4 51,33 2aEM 77,00
aluno70 avatar70 6 80,17 1aEM 80,17 aluno45 avatar45 4 46,67 1aEM 70,00
aluno24 avatar24 6 79,33 2sCC 79,33 aluno40 avatar40 4 35,33 1aEM 53,00
aluno66 avatar66 6 78,33 1aEM 78,33 aluno52 avatar52 4 35,33 2sCC 53,00

aluno53 avatars3 6 7317 | 2scc | 7317 31Uno6l avataro] 3 4433 | EGE
aluno44 avatard4 6 56,33 1aEM 71,00 aluno29 avatar29 3 43,83 2aEM 87,67
aluno62 avatar62 6 64,17 1aEM 64,17 aluno42 avatar42 3 42,67 1aEM 85,33
aluno49 avatar49 6 59,17 2sCC 59,17 aluno58 avatar58 3 42,00 2sCC 84,00
aluno69 avatar69 6 71,00 1aEM 56,33 aluno72 avatar72 3 41,00 1laEM 82,00
aluno22 avatar22 5 75,17 1aEM 90,20 aluno56 avatar56 3 40,67 1aEM 81,33
aluno21 avatar21 5 72,17 1aEM 86,60 aluno46 avatard6 3 29,83 1aEM 59,67
aluno50 avatar50 5 70,33 2sCC 84,40 aluno32 avatar32 3 28,83 2aEM 57,67
aluno35 avatar35 5 69,33 2aEM 83,20 aluno59 avatar59 2 25,50 2sCC 76,50
aluno36 avatar36 5 68,83 2aEM 82,60 aluno38 avatar38 2 24,67 2aEM 74,00
aluno67 avatar67 5 68,50 1aEM 82,20 aluno55 avatar55 2 23,33 1aEM 70,00
aluno39 avatar39 5 64,67 2sCC 77,60 aluno57 avatar57 2 23,00 1laEM 69,00
aluno60 avatar60 5 64,33 1aEM 77,20 aluno71 avatar71 1 16,67 1aEM 100,00
aluno37 avatar37 5 60,33 2aEM 72,40 aluno34 avatar34 1 15,50 2aEM 93,00
aluno48 avatar48 5 58,83 2sCC 70,60 aluno54 avatar54 1 14,33 2sCC 86,00
aluno27 avatar27 5 49,17 2aEM 59,00 aluno25 avatar25 1 13,33 2aEM 80,00
aluno23 avatar23 5 44,50 2sCC 53,40 aluno26 avatar26 1 13,33 2sCC 80,00
aluno64 avatar64 4 64,33 1aEM 96,50 aluno33 avatar33 1 10,00 2aEM 60,00

aluno65 avataré5 4 62,17 1aEM 93,25

Fonte: Autoria propria.

6.2.3 Registro das atividades do avatar

0s objetos também sdo fundamentais para atender os objetivos desta pesquisa.

atividades foram agrupadas por similaridade, como é evidenciado no Quadro 8.

Quadro 8: Agrupamento das atividades por similaridade no LEV.

Grupo

Atividade

1

Videos

Testes

Experimento pratico externo

Apresentacgdes

Experimento pratico do ambiente

OO B WN

Consulta ao desempenho

Fonte: Autoria propria.
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Além dos dados gerados pela movimentacdo do avatar no Laboratério Educacional
Virtual e dos elementos obtidos com o preenchimento dos testes, a verificagdo e observagédo

da realizacdo das atividades disponiveis no ambiente e consequentemente das interagdes com

Desejando identificar de forma Unica, concisa e objetiva as informacdes pertinentes as
interacOes relacionadas nas atividades propostas no Laboratério Educacional Virtual, foi
desenvolvido um formulério que, através da consulta as tabelas da base de dados

‘dados_tese’, gera a relacdo das atividades realizadas ou ndo pelo aluno. Para isto, as

A definicdo do agrupamento das atividades levou em consideragdo as seguintes
condigdes: (1) utilizar objeto com recurso especifico, como os videos, por exemplo, 0s quais

possuem caracteristicas personalizadas para este tipo de midia; (2) possuir forma de acesso e
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manipulacdo semelhantes, como é o caso dos testes e da consulta ao desempenho, que através
de um objeto que atua como um navegador Web permite 0 manuseio das paginas dos testes e
da consulta ao desempenho de modo muito semelhante a um navegador Web externo; (3)
possuir a estrutura e mecanica semelhante para acessar 0 seu conteudo, como as
apresentacdes, que possuem imagens estaticas e manipulacdo de botbes do tipo “proximo —
anterior”; (4) ser construida sobre objetos 3D e demandar programacdo script para seu
funcionamento, aqui se enquadram todos 0s experimentos praticos propostos no Laboratorio
Educacional Virtual; e por fim, o Experimento préatico externo (5), que apesar de se comportar
como os testes, acessa uma pagina que exige a compatibilidade com plug-ins, tornando seu
uso particular.

Ainda, para possibilitar a quantificacdo do desempenho do aluno na execucdo das
atividades e consequentemente a ordenacao dos alunos por este desempenho, foi criado um
indicador chamado pontuacédo, que foi estabelecido como um pardmetro para cada atividade.

As atividades receberam pontuacdes diferentes, como pode ser notado no Quadro 9.
Quadro 9: Pontuaco para as atividades no LEV.

Atividade Pontuacao

Testes 3

Videos

Apresentacoes

Experimento pratico do ambiente

Experimento prético externo
Consulta ao desempenho
Fonte: Autoria propria.

RN NN

Para tornar as pontuacGes mais equitativas possiveis, foram adotados alguns critérios
para sua quantificacdo, descritos a seguir. Como um critério importante para as analises era a
execucdo de todas as atividades, aquelas que foram néo realizadas ndo receberam pontuacéo.
A atividade que compreendia a consulta ao desempenho, por ndo estar diretamente
relacionada com os contedos educacionais apresentados, recebeu 1 ponto pela sua execugédo
ou nenhum ponto se ndo foi executada.

Ja os videos foram considerados assistidos completamente ou parcialmente. Uma vez
que todos os videos possuem uma duracdo especifica (Video de sensibilizacdo = 1 m 35 s;
Video do 4&tomo = 4 m 45 s e Video do Modelo Atémico de Bohr =4 m 5 s); se 0 tempo em
que o aluno iniciou e encerrou a visualizagdo do video (registrado pelo objeto 3D que habilita
e desabilita o video) for igual ou maior do que o tempo de duracdo do video; o aluno recebeu
0s 2 pontos (visualizagcdo completa), porém se este tempo for menor do que a duracdo do

video, o aluno recebeu 1 ponto (visualizacéo parcial).
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Por sua vez, todas as apresentacdes (Série Tribo Elétrica, Condutores e lIsolantes,
Revisédo da Eletrizacdo e Eletrizagdo por contato e por Inducdo) possuem um tempo padréo de
visualizacdo de 1 minuto, e seguem o mesmo critério dos videos: tempo de visualizacdo maior
ou igual a 1 minuto atribuicdo de 2 pontos ao aluno, tempo de visualizagdo menor do que um
minuto atribuicéo de 1 ponto.

Em relacdo aos experimentos, tanto os experimentos praticos do ambiente quanto o
experimento externo observavam um tempo de execucdo para cada um deles (Atracdo e
Repulsdo de Particulas = 30 segundos; Sentido da corrente elétrica = 30 segundos; Eletrizacao
em materiais isolantes = 15 segundos; Eletrizacdo em materiais condutores = 15 segundos;
Eletrizacdo - Condutores - Terra = 1 minuto; Eletrizagdo por Contato =30 segundos;
Eletrizacdo por Inducdo = 1 minuto; Eletrizacdo por Inducdo - Terra = 1 minuto; Monte um
Atomo — PHET (externo) = 1 minuto) e seguido a mesma logica das atividades de video e
apresentacdo, para 0S experimentos que atingiram ou superaram 0 tempo de execucao
estimado, receberam 2 pontos e 0s que ndo atingiram este tempo, receberam 1 ponto.

Por fim, mas pormenorizado, 0s testes possuem a atribuicdo de pontos relativa ao
desempenho obtido em cada uma das enquetes. Como descrito anteriormente, o
preenchimento de um teste resulta em um valor que indica o desempenho do aluno naquele
questionario. Esta pesquisa considerou o desempenho nos testes como a maior pontuacao para
esta atividade devido aos seguintes motivos: (I) sua capacidade de indicar um dominio dos
conteddos abrangidos pelos recursos educacionais disponiveis no ambiente tridimensional;
(11) ser um valor numérico Unico e manipulavel nas analises; (I11) os testes estdo dispostos do
inicio ao fim da sequéncia de atividades disponibilizadas no Laborat6rio Educacional Virtual.

Em termos de célculo da pontuacdo final do teste, foi operado desta forma: (i) o
desempenho de um aluno em um teste foi consultado na tabela ‘hotpotatoes’; (ii) o valor foi
dividido por 100; (iii) o valor resultante da divisao foi multiplicado por 3. Assim, um aluno
com desempenho de 100 no teste, recebe um indice de 1,0, que multiplicado por 3 atribui para
ele a pontuagéo de 3,0. Ja o aluno com desempenho de 70 no mesmo teste, recebe um indice
de 0,7, que multiplicado por 3 resulta em 2,1 pontos. Assim, atribuiu-se para cada teste a
proporcédo de 3 pontos referente ao seu desempenho no teste correspondente.

A Figura 50 apresenta as atividades realizadas pelo avatar “aluno68”. Sua estrutura ¢é
composta pelas seguintes colunas: (1) ‘Atividade’ — que contém a relacdo das atividades; (2)
‘Realizada’ — se a mesma foi ou ndao executada; (3) ‘Legenda’ — indica ao grupo que a
atividade pertence; (4) ‘Permanéncia’ — tempo em que o aluno demorou na atividade; (5)

‘Padrdo’ — periodo de tempo para comparagdo com o tempo da coluna ‘Permanéncia’;(6) ‘+/-°
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— indicagdo se a subtragdo dos tempos de ‘Permanéncia’ por ‘Padrdo’ foi positiva ou negativa;
(7) ‘Diferenga’ — diferenca de tempo da subtracdo dos tempos de ‘Permanéncia’ por ‘Padrao’.

O detalhe 1 da Figura 50 mostra o cabecalho desta relacéo.

Figura 50: Atividades do aluno68 no Laboratério Educacional Virtual.

tividade 1 ealizada|Legenda|Pontuagao|Permanencia| Padrao |+/-|Diferenca
Video sensibilizacao Sim T Y U0:04:22 | O0.0L35] + | 000247 |

Pre teste do Atomo Sim 2 2,4 00:02:55 00:02:00 | + | 00:00:55
Video do atomo Sim 1 2 00:05:43 | 00:04:45 | + [ 00:00:58
Laboratorio www - Monte um Atomo - PHET Sim 3 2 00:05:00 00:02:00 | + | 00:03:00
Quiz do Atomo Sim 2 3 00:02:07 00:02:00 | + | 00:00:07
Video do Modelo Atomico de Bohr Sim 1 1 00:03:59 | 00:04:05 | - | 00:00:06
Quiz dos Modelos Atomicos Sim 2 2,4 00:02:51 00:03:00 | - | 00:00:09
Apresentacao Eletrizagdo Sim 4 2 00:01:47 |00:01:00| + [ 00:00:47
Apresentacao Serie Tribo Eletrica Sim 4 1 00:00:37 | 00:01:00| - [ 00:00:23
Apresentacao Condutores e Isolantes Sim 4 1 00:00:17 | 00:01:00 | - [ 00:00:43
Quiz dos Isolantes e Condutores Sim 2 2,31 00:03:30 | 00:03:00| + | 00:00:30
Laboratorio Atracao e Repulsao de Particulas Nao - - - -
Laboratorio Sentido da corrente eletrica Nao
Laboratorio Eletrizacao em materiais isolantes Nao
Laboratorio Eletrizacao em materiais condutores Nao - - - - - -
Apresentacao Revisao da Eletrizacao Sim 4 2 00:02:03 |00:01:00 | + [ 00:01:03
Apresentacao Eletrizagdo — Condutores - Terra Sim 4 2 00:01:31 | 00:01:00| + | 00:00:31
Apresentacao Eletrizacao por contato e por Inducao Sim 4 1 00:00:32 00:01:00 | - | 00:00:28
Laboratorio Eletrizacao - Condutores - Terra Sim 5 1 00:00:40 |00:01:00| - | 00:00:20
Quiz condutores Terra e Homem Sim 2 2,79 00:02:35 |00:03:00| - | 00:00:25
Laboratorio Eletrizacao por Contato Sim 5 1 00:00:24 | 00:00:30 | - [ 00:00:06
Laboratorio Eletrizacao por Inducao Sim 5 1 00:00:13 | 00:01:00| - | 00:00:47
Laboratorio Eletrizacao por Inducao - Terra Sim 5 1 00:00:02 | 00:01:00| - | 00:00:58
Quiz eletrizacao por contato e por inducao Sim 2 1,98 00:02:54 | 00:03:00| - | 00:00:06
Consulta de desempenho Sim 6 1 00:01:17 |00:00:30 [ + | 00:00:47
TOTAL - Atividades realiadas SIM - Tempo padrao realizado ( 3 )'—) 21 ( 2}-) 3588 | 00:45:19 »00:38:25 | + | 00:06:54
TOTAL - Atividades realiadas NAO - Tempo padrao comparagio L4 - m [ (D/ 00:39:55 %
indice de similaridade .......... ooeeeees eeeeeeeeee e o (3 LJaccard 0,72 = Sorensen 0,84 | U 5
Distancia Euclidiana 19,53 € 9) - - -

Fonte: Autoria propria.

Ainda, no rodapé da Figura 50, estdo disponiveis alguns indicadores que balizaram as
analises conduzidas nesta pesquisa. No detalhe 2 pode ser vista a pontuacéo total atribuida ao
“aluno68”, neste caso 35,88 pontos, conforme os critérios estabelecidos e descritos logo
acima. O detalhe 3 mostra a quantidade de atividades realizada e as ndo realizadas (21
realizadas e 4 ndo realizadas para o “aluno68”), ja o detalhe 4 apresenta a soma do tempo de
permanéncia do “aluno68 ” em todas as atividades (00:45:19), tendo a soma do tempo padréao
para as atividades realizadas apresentado no detalhe 5 (00:38:25), a diferenca entre a
permanéncia e o padrdo e se esta foi positiva ou negativa, mostrado no detalhe 6 (+ 00:06:54)
e no detalhe 7 o total de tempo padrdo se todas as atividades tivessem sido realizadas
(00:39:55).

Também, foram calculados os indices de similaridade entre as atividades realizadas e
ndo realizadas pelo “aluno68” em comparagdo ao aluno padrdo “aluno77”, os indices
correspondentes sdo 0,72 para Jaccard e 0,84 para Sorensen, podendo ser examinados no

detalhe 8. Por fim, o detalhe 9 mostra o resultado da aplicacdo da formula de Distancia
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Euclidiana do “aluno68” para o “aluno77”, que corresponde a 19,53. Vale ressaltar que a
Distancia Euclidiana é calculada com a pontuacdo e a quantidade de tarefas realizadas pelo
“aluno68” (35,88 e 21, respectivamente) em relacdo a pontuacdo e a quantidade de tarefas
definidas para o aluno padrao (55 e 25, respectivamente).

Acredita-se que a sintetizacdo das informacgdes nos relatdrios de movimentacdo do
avatar, de atividades do avatar e de desempenho no teste, permite uma visdo global mais
abrangente do aluno e permite ampliar as possibilidades de analise. Pensando em agrupar
todos estes indicadores, foi elaborada uma consulta que permite visualizar os principais
elementos de cada uma destas fontes em uma interface apenas, conforme mostrado

parcialmente na Figura 51 e descrita na sequéncia.

Figura 51: Consulta dos indicadores de movimentacéo, atividades e testes dos alunos.

Aluno | At.Realiz AtNAOReaI|Pontos Permanc | +/-| Dif.:39:55| Turma [Jaccard A|Sorensen A [ D.Euclid.A |Jaccard S[Sorensen S| Permanen S| Temp Login| MPTeste | QtTeste
aluno21 9 16 (1\20 00:19:01]| + | 00:01:56 [ 1aEM 0,22 0,36 38,49 0,57 0,73 0,03 00:47:10 72,17 5
aluno22 10 15 ~1722 [00:18:27] + [00:00:22| 1aEM 0,25 0,40 36,68 0,57 0,73 0,03 00:47:23 75,17 5
aluno23 16 9 25 [00:19:35[ - [00:02:30| 2sCC 0,47 0,64 31,79 0,57 0,73 0,02 00:32:47 44,50 5
aluno24 9 16 18 [00:19:19| + | 00:00:14| 2sCC 0,22 0,36 40,05 0,45 0,63 0,02 00:33:03 79,33 6
aluno25 2 23 4 |00:08:01| + |00:04:26 [ 2aEM 0,04 0,08 55,58 0,32 0,48 0,04 01:07:35 13,33 1
aluno26 6 19 9 ]00:10:17| - | 00:00:28 | 2sCC 0,14 0,24 49,40 0,48 0,65 0,01 00:57:30 13,33 1
aluno27 17 8 27 [00:26:28[ - [00:01:22| 2aEM 0,52 0,68 29,26 0,60 0,75 0,03 00:54:26 49,17 5
aluno28 12 13 24 [00:28:42( + [ 00:02:22| 2aEM 0,32 0,48 33,89 0,57 0,73 0,03 00:59:15 90,00 6
aluno29 13 12 20 |00:22:15| - | 00:01:35| 2aEM 0,35 0,52 37,10 0,57 0,73 0,03 00:44:48 43,83 3
aluno3l 14 11 26 |00:35:23| + [ 00:07:28 | 2aEM 0,39 0,56 30,79 0,48 0,65 0,03 00:49:28 51,33 4
aluno32 7 18 9 |00:13:47| - | 00:03:23 [ 2aEM 0,16 0,28 49,69 0,45 0,63 0,04 01:03:41 28,83 3
aluno33 2 23 4 |00:04:14| + | 00:00:39 [ 2aEM 0,04 0,08 56,13 0,16 0,27 0,02 01:08:48 10,00 1
aluno34 11 14 16 [00:15:36( - | 00:01:59| 2aEM 0,28 0,44 41,63 0,50 0,67 0,03 00:51:51 15,50 1
aluno35 8 17 16 [00:15:41| - | 00:04:09 | 2aEM 0,19 0,32 42,10 0,52 0,69 0,02 00:43:08 69,33 5
aluno36 7 18 15 [00:15:24| + | 00:00:19 | 2aEM 0,16 0,28 43,51 0,45 0,63 0,02 00:43:08 68,83 5

Fonte: Autoria propria.

A consulta € composta pelas seguintes colunas relacionadas as atividades estdo
presentes na Figura 51: (1) ‘Aluno’ — informa o avatar do aluno (por questdo de espaco, a
Figura 51 mostra apenas o nome do avatar, o sobrenome foi ocultado); (2) ‘At.Realiz’ —
namero de atividades realizadas; (3) ‘AtNAOReal’ — quantidade de atividades néo realizadas;
(4) ‘Pontos’ —pontuagdo alcangada no relatorio das atividades; (5) ‘Permanc’ — tempo total de
permanéncia nas atividades; (6) ‘+/-> — indicativo de diferenca positiva ou negativa; (7)
‘Dif.:39:55° — diferenca de tempo entre a permanéncia nas atividade e o tempo padrédo de 39
m 55s; (8) ‘Turma’ — turma do aluno; (9) ‘Jaccard A’ — indice de similaridade de Jaccard das
atividades entre o aluno e o aluno padrdo; (10) ‘Sorensen A’ — indice de similaridade de
Sorensen das atividades entre o aluno e o aluno padrdo; (11) ‘D.Euclid.A’ — distancia
euclidiana da pontuacéo e atividades realizadas entre o aluno e o aluno padrao.

Em relacdo a movimentagdo do avatar e a coleta de dados dos sensores de localizacéo,

0s seguintes campos estdo presentes na Figura 51: (12) ‘Jaccard S’ — indice de similaridade de
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Jaccard dos sensores entre o aluno ¢ o aluno padrdo; (13) ‘Sorensen S’ — indice de
similaridade de Sorensen dos sensores entre o aluno e o aluno padrao;(14) ‘Permanen S’ —
tempo total de permanéncia nos sensores; (15) ‘Temp Login’ — tempo total de login no
OpenSim. Por fim, referente aos testes, os campos (16) ‘MPQuiz’ — média ponderada dos
testes; (17) ‘QtQuiz’ — quantidade de testes respondidos. O detalhe 1 da Figura 51 mostra
estes campos.

6.3 Agrupamentos dos indicadores (clusters)

Buscando entender se e como as escalas de Flow estdo relacionadas com um melhor
desempenho académico, foram realizados varios agrupamentos (clusters) com os indicadores
coletados nos questionarios e no registro digital, conforme descritos no inicio deste capitulo.

O agrupamento foi realizado objetivando aglomerar o publico alvo em 3 grupos
(clusters) com caracteristicas similares. Para isto foram definidos 3 centroides e para cada
centroide foi especificado um valor inicial para os indicadores utilizados. Com o célculo dos
agrupamentos realizado, os alunos foram classificados por grupo e foram verificados os
valores minimo, maximo e da média geral de cada indicador que estava sendo comparado
para cada agrupamento. Os trés agrupamentos calculados serdo referenciados de agora em
diante no texto como clusterl, cluster2 e cluster3, respectivamente. As analises dos

agrupamentos sdo descritas em seguida.

6.3.1 Escala de Flow X Desempenho nos testes

A aglomeragéo da escala de Flow e do desempenho nos testes permite observar que o
cluster3 apresentou melhores indicadores no geral; mesmo que a média de Flow seja 0,23%
menor do que a do clusterl, o desempenho nos testes € 230% maior do que 0 apresentado no
clusterl. Ainda, o cluster3 apresenta Flow (4,17%) e desempenho (48,51%) superiores ao

cluster2. A Figura 52 apresenta estes agrupamentos.



Figura 52: Agrupamento Escala de Flow X Desempenho nos Testes

Relagdo FLOW X Desempenho nos Testes

Qtd FSS2 4 29%  docluster
Qtd 14 29%  dototal
FLOW | Desemp.
Minimo 2,50 1,00
Maximo 4,69 3,53
Média 3,78 2,21
Qtd FSS2 2 13%
Qtd 16 33%
FLOW | Desemp.
Minimo 2,67 4,07
Méximo 4,47 6,03
Média 3,62 4,91
| cuses
Qtd FSS2 5 26%
Qtd 19 39%
FLOW | Desemp.
Minimo 2,92 6,22
Maximo 4,75 9,00
Média 3,77 7,29

Fonte: Autoria propria.

6.3.2 Escala de Flow X Desempenho X Quantidade de testes
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A juncéo dos valores da escala de Flow, do desempenho e agora do nimero de testes

respondidos permite outra analise para os grupos. Verifica-se que o cluster3 possui maiores

médias de escala de Flow, desempenho e nimero de testes respondidos, com incrementos de
1,68%, 161,12% e 140,58% respectivamente em relacdo ao clusterl e 5,22%, 26,87% e

14,28% comparado ao cluster2. Nota-se que a insercdo da varidvel quantidade de testes

respondidos alterou os agrupamentos e permitiu identificar que a maior escala de Flow, o

maior desempenho nos testes e 0 maior nimero de testes respondidos possui uma relacao

entre si. A Figura 53 demonstra os trés clusters.

Figura 53: Agrupamento Escala de Flow X Desempenho X Quantidade de Testes.

Relagdo FLOW X Desempenho X Qtd Quizzes

Qtd FSS2 5 25% do cluster
Qtd 20 41% do total
FLOW D [ Quizzes
Minimo 2,50 1,00 1,00
Maximo 4,69 4,43 4,00
Média 3,74 2,82 2,30
Qtd FSS2 2 11% do cluster
Qtd 19 39% do total
FLOW [ Di Quizzes
Minimo | 2,67 4,45 4,00
Maximo 4,19 7,03 6,00
Média 3,61 5,80 4,84
Qtd FSS2 4 40% do cluster
Qtd 10 20% do total
FLOW D [ Quizzes
Minimo 3,11 5,63 4,00
Méximo 4,75 9,00 6,00
Média 3,80 7,36 5,53

Fonte: Autoria propria.
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6.3.3 Escala de Flow X Pré-Teste

A reunido dos numeros da Escala de Flow e do Pré-Teste, mostrou que o cluster3 possui
os melhores indicadores, mesmo demonstrando uma reducéao de 0,11% em relacédo ao Flow do
cluster2, possui desempenho no Pre-Teste que é 24,91% maior do que o cluster2. Ja para o
clusterl, apresenta valores maiores, tanto para Flow (4,68%) quanto para Pré-Teste (84,42%).

A Figura 54 mostra 0s grupos.
Figura 54: Agrupamento Escala de Flow X Pré-Teste.

Relagdo FLOW X Pre Teste

Qtd FSS2 3 20% do cluster
Qtd 15 31%  do total

FLOW Pré

Minimo 2,50 4,00

Méximo 4,75 6,00

Média 3,60 5,13

Qtd FSS2 4 21%  docluster

Qtd 19 39%  dototal
FLOW Pré

Minimo 3,25 7,00

Maximo 4,69 8,00

Média 3,78 7,58

Qtd FSS2 4 27%  docluster
Qtd 15 31%  do total

FLOW Pré
Minimo 2,86 9,00
Maximo 4,47 10,00
Média 3,77 9,47

Fonte: Autoria propria.

6.3.4 Escala de Flow X Pos-Teste

A concentracdo dos dados da Escala de Flow e do Pds-Teste permitem verificar dados
interessantes entre os clusters. O cluster3 em relacdo ao clusterl exibiu médias maiores:
10,23% para Flow e 78,29% para 0 Pds-Teste; e em relacdo ao cluster2 foram 4,36% para o
Flow e 15,38% para o PGs-Teste.

Outra consideracdo sobre este agrupamento foi a sua comparagdo com o Pré-Teste, pois
a aplicacdo dos questionarios aconteceu em momentos temporais diferentes e o Pds-Teste
ocorreu ap6s o0 uso do Laboratério educacional Virtual. Assim, é possivel perceber que
mesmo apresentando escala de Flow menor no Pos-Teste em relacdo ao Pré-Teste no clusterl
(1%) o desempenho no Pds-Teste € maior do que o do Pré-Teste (9%), como visto na Figura
55, detalhe 1. Para o cluster2 a escala de Flow no Pds-Teste é idéntica a do Pré-Teste, mas o
desempenho do Pos-Teste € maior do que o do Pré-Teste (14%), apresentado no detalhe 2 da
Figura 55. Por fim, no cluster3, tanto escala de Flow, quanto desempenho do PO4-Teste
apresenta incremento de 5% e 6% sobre o Pré-Teste, presente no detalhe 3 da Figura 55.

Esta andlise permite considerar que para o cluster3, apds o uso do Laboratdrio

Educacional Virtual houve aumento da escala de Flow e incremento no desempenho de
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respostas corretas no questionario de POs-Teste. Assim, se constata a aprendizagem dos

contetidos disponibilizados pelo Laboratorio Educacional Virtual por estes alunos.

Figura 55: Agrupamento Escala de Flow X Pos-Teste.

Relagdo FLOW X Pos Teste |

Qtd FSS2 3 13% do cluster
Qtd 23 47% do total
FLOW Pos Sobre Pre teste
Minimo 2,50 2,00 0% -50%
Maximo 4,69 7,00 -1% 17%
Média 3,58 5,61 1% 9% :(—@
Qtd FSS2 4 27% do cluster
Qtd 15 31% do total
FLOW Pos Sobre Pre teste
Minimo 2,86 8,00 -12% 14%
Maximo 4,75 9,00 1% 13%
Média 3,78 8,67 L_0% _ 14% g(-@
Qtd FSS2 4 36% do cluster
Qtd 11 22% do total
FLOW Pos Sobre Pre teste
Minimo 3,39 10,00 18% 11%
Maximo 4,47 10,00 __D_%_____Q%l
Média 3,94 10,00 L _5% m@

Fonte: Autoria propria.

6.3.5 Escala de Flow X Pontuagdo das Atividades

A aglomeragdo dos valores da Escala de Flow e da Pontuagdo das Atividades,

semelhantemente a combinacdo da Escala de Flow com o Desempenho nos Testes, produziu a

reducdo do Flow do cluster3 em relacdo ao clusterl em 0,22%, mas produziu um aumento de

206,58% para a pontuacdo das atividades. Ja em relagdo ao cluster2 houve aumento de 7,70%

para o Flow e 56,50% para a pontuacdo das atividades. Na Figura 56 é possivel verificar estes

clusters.

Figura 56: Agrupamento Escala de Flow X Pontuagdo das Atividades.

Relagdo FLOW X Pontuacao das Atividades |

Qtd FSS2 6 35% do cluster

Qtd 17 35%  dototal
FLOW Pontos

Minimo 2,50 4,00

Méximo 4,75 17,00

Média 3,86 11,29

Qtd FSS2 3 13%  docluster

Qtd 24 49%  dototal
FLOW Pontos

Minimo 2,67 16,00

Maximo 4,31 27,00

Média 3,58 22,13

Qtd FSS2 2 25%  docluster

Qtd 8 16% do total
FLOW Pontos

Minimo 3,39 29,00

Maximo | 4,47 41,00

Média 3,85 34,63

Fonte: Autoria propria.
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6.3.6 Escala de Flow X Desempenho nos Testes X Pos Teste

Este agrupamento apresentou percentuais favoraveis a escala de Flow no cluster3 em
relacdo aos outros dois clusters. Assim, se comparado ao cluster 1, o cluster3 demonstrou
crescimento de 5,93% para o Flow, 148,16% para o desempenho nos testes e 71,64% para 0
Pos-Teste. J4, relacionando com o cluster2, o cluster3 produziu aumentos de 1,37% para o
Flow, 50,66% para o desempenho nos testes e 5,69% para o P6s-Teste. A Figura 57 relata os
valores dos grupos. Aqui também se observa a relacdo positiva do Flow, do desempenho e do

Pas-Teste.

6.3.7 Escala de Flow X Desempenho nos Testes X Pos-Teste X Pontos

Esta aglomeracdo quadrupla revelou numeros positivos para as escalas de Flow nas
comparagbes do cluster3 com os demais clusters. Desta forma o cluster3 apresentou
acréscimo para o Flow (6,40%); para o desempenho nos testes (153,95%); para o Pds-Teste
(75,00%); e para a pontuacdo das atividades (72,09%) se comparado com o clusterl. Em
comparacdo com o cluster2 foram aumentos de 5,99% para o Flow; 61,60% para o
desempenho nos testes; 16,67% para 0 Pds-Teste; e 27,96% para a pontuacdo das atividades.
O exame deste cluster indica que o aumento do Flow esta relacionado com um melhor
desempenho nos testes, no Pos-Teste e na pontuacdo das atividades, sendo significativo para
apoiar a importancia do estado de Flow na melhoria da aprendizagem. A Figura 58 contém os

valores deste aglomerado.

Figura 57: Escala de Flow X Desempenho nos Testes X Pos Teste

Relagdo FLOW X Desempenho X Pés Teste

Qtd FSS2 3 17%  docluster
Qtd 18 37% do total
FLOW | Desemp. Pés
Minimo | 2,50 1,00 2,00
Maximo 4,69 6,43 7,00
Média 3,60 2,98 5,28
| ouse2
Qtd FSS2 3 21% do cluster
Qtd 14 29%  dototal
FLOW | Desemp. Pés
Minimo 2,86 2,47 6,00
Méximo 4,47 6,42 10,00
Média 3,76 4,90 8,57
Qtd FSS2 5 29%  docluster
Qtd 17 35% do total
FLOW | Desemp. Pés
Minimo 3,11 6,22 7,00
Maximo 4,75 9,00 10,00
Média 3,82 7,39 9,06

Fonte: Autoria propria.



154

Figura 58: Agrupamento Escala de Flow X Desempenho Testes X P6s-Teste X Pontos

Relagdo FLOW X Desempenho X Pés Teste X Pontos

Qtd FSS2 2 12%  docluster
Qtd 17 35%  do total
FLOW [D Pés Pontos
Minimo 2,50 1,00 2,00 0,40
Maximo 4,69 5,92 7,00 3,00
Média 3,62 2,77 5,14 1,45
| duse2
Qtd FSS2 2 14%  docluster
Qtd 14 29%  dototal
FLOW |Desemp. Pés Pontos
Minimo 2,86 2,47 5,00 0,80
Maximo 4,47 6,43 10,00 3,70
Média 3,63 4,36 7,71 1,95
Qtd FSS2 7 39%  docluster
Qtd 18 37%  do total
FLOW | Desemp. Pds Pontos
Minimo 3,11 4,43 6,00 1,30
Méximo 4,75 9,00 10,00 4,10
Média 3,85 7,05 9,00 2,50

Fonte: Autoria propria.

6.3.8 Escala de Flow X Desempenho X Quantidade de testes X Pos-Teste

Neste novo agrupamento quadruplo, é possivel confirmar a relacdo entre Flow e outros
indicadores, desta vez desempenho nos testes, quantidade de testes respondidos e Pds-Teste.
A comparacdo do cluster3 com o clusterl revelam o0s seguintes percentuais positivos: 5,27%
para Flow; 198,25% para o desempenho nos testes; 162,50% para a quantidade de testes; e
76,25% para o Pos-Teste. Da mesma forma para o cluster2 os acréscimos sdo: 7,23%para
Flow; 37,19%para o desempenho nos testes; 33,00%para a quantidade de testes; e 20,68%
para 0 Pés-Teste. Na Figura 59 pode ser vistos os valores analisados.

Figura 59: Agrupamento Escala de Flow X Desempenho X Quant.de testes X Pos-Teste

Relagdo FLOW X Desempenho X Qtd Quizzes X Pos

Qtd FSS2 3 20%  docluster
Qtd 15 31% do total
FLOW (D p.|Qtd Quizz|  Pés

Minimo 2,50 1,00 1,00 2,00
Méximo 4,69 4,27 4,00 7,00

Média 3,69 2,45 2,13 5,33
Qtd FSS2 3 16%  do cluster
Qtd 19 39%  do total

FLOW |D Qtd Quizz|  Pés

Minimo | 2,67 2,47 2,00 4,00
Maximo | 4,47 7,52 6,00 10,00
Média 3,62 5,33 4,21 7,79

Qtd FSS2 5 33% docluster
Qtd 15 31% do total
FLOW [D p.|Qtd Quizz{ Pds
Minimo 3,11 5,63 5,00 8,00
Maéximo 4,75 9,00 6,00 10,00
Média 3,88 7,32 5,60 9,40

Fonte: Autoria propria.
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6.3.9 Escala de Flow X Tempo de permanéncia nas atividades

Diferente dos aglomerados anteriores, aqui se considerou a escala de Flow e o tempo de
permanéncia nas atividades. Cabe observar que o tempo foi convertido para a representacao
decimal para a realizacdo dos calculos. Desta forma, a Figura 60 apresenta ambos os formatos

de representacdo da hora.

Figura 60: Agrupamento Escala de Flow X Tempo de permanéncia nas atividades

Relagdo FLOW X Tempo de PERMANENCIA nas ATIVIDADES

Qtd FSS2 0 0% do cluster
Qtd 14 29%  do total
FLOW [Tempo Dec| Tempo
Minimo 2,50 0,09 00:05:40
Maximo | 3,42 0,84 |00:50:20
Média 3,14 0,32 00:19:02
Qtd FSS2 4 14%  docluster
Qtd 28 57% do total
FLOW (Tempo Dec| Tempo
Minimo 3,53 0,07 00:04:14
Maximo 4,11 1,11 01:06:46
Média 3,83 0,44 | 00:26:30

Qtd FSS2 7 100%  docluster
Qtd 7 14%  do total
FLOW ([Tempo Dec| Tempo
Minimo 4,19 0,17 00:10:02
Méximo 4,75 0,71 00:42:26
Média 4,46 0,39 | 00:23:09

Fonte: Autoria propria.

Nas comparagdes dos cluster3 com o clusterl, vé-se um aumento tanto na escala de
Flow (41,79%), quanto no tempo de permanéncia nas atividades (21,57%). Porém, para a
comparacdo do cluster3 com o cluster2 hd uma pequena diferenca, a escala de Flow cresce
16,40%, mas o tempo de permanéncia nas atividades diminui em 12,65%. Em um momento

futuro, considerar o que representa a reducdo do tempo de permanéncia nas atividades.

6.3.10 Escala de Flow X Tempo de permanéncia nos sensores

Agora, diferente do tempo de permanéncia nas atividades, as comparagfes entre o
cluster3 e os outros dois é positiva. A relagdo do cluster3 com o clusterl produz incremento
de 38,65% para o Flow e 11,58% para a permanéncia nos sensores. Por sua vez, com 0
cluster2, os percentuais sdo: 15,38% para Flow e 0,70% para a permanéncia nos sensores. A

Figura 61 demonstra estes clusters.



Figura 61: Agrupamento Escala de Flow X Tempo de permanéncia nos sensores

Relagdo FLOW X Tempo de PERMANENCIA nos SENSORES |

Qtd FSS2 0 0% do cluster
Qtd 17 35% do total
FLOW |Tempo Dec| Tempo
Minimo 2,50 0,37 00:22:25
Maximo 3,58 1,33 01:19:31
Média 3,21 0,77 00:46:04
| Cue2
Qtd FSS2 4 16% do cluster
Qtd 25 51% do total
FLOW |Tempo Dec| Tempo
Minimo 3,58 0,35 00:20:43
Maximo 4,11 1,35 01:20:47
Média 3,86 0,85 | 00:51:03
Qtd FSS2 7 100%  do cluster
Qtd 7 14% do total
FLOW |Tempo Dec| Tempo
Minimo 4,19 0,49 00:29:22
Maximo 4,75 1,44 01:26:24
Média 4,46 0,86 00:51:25

Fonte: Autoria propria.

6.3.11 Escala de Flow X Atividades Realizadas
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O agrupamento da Escala de Flow e das Atividades Realizadas permite visualizar os

seguintes aumentos para as comparagoes entre o cluster3 e o clusterl: 3,76% para o Flow e

250,79% para as atividades realizadas. Para a comparacdo entre o cluster3 e o cluster2 os

crescimentos sdo de 7,26% para o Flow e 69,97% para as atividades realizadas. A Figura 62

apresenta os agrupamentos.

Figura 62: Agrupamento Escala de Flow X Atividades Realizadas

Relagdo FLOW X ATIVIDADES REALIZADAS

Qtd FSS2 5 36%  docluster Ativ.

Qtd 14 29%  dototal 25]
FLOW | Q )

Minimo 2,50 2,00

Méximo | 4,75 9,00

Média 3,76 6,36

Qtd FSS2 3 12%  docluster

Qtd 25 51%  dototal

Minimo 2,67 10,00

Maximo 4,31 17,00

Média 3,63 13,12

Qtd FSS2 3 30%  docluster

Qtd 10 20% _ dototal

Minimo 3,39 18,00

Maximo 4,47 25,00

Média 3,90 22,30

Fonte: Autoria propria.

6.3.12 Escala de Flow X Atividades Ndo Realizadas

Este agrupamento é o (nico em nossas analises que inverteu os percentuais de

crescimento do cluster3 para o clusterl.
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Assim, o clusterl, comparado com cluster2 apresentou crescimento de 2,57% para Flow
e decréscimo de 77,27% para as atividades ndo realizadas. Para a comparacéao do clusterl com
o cluster3 houve acréscimo de 8,26% para o Flow e reducéo de 85,52% para as atividades ndo
realizadas. Estes clusters sdo inversamente proporcionais aos clusters da sessdo 6.3.11, mas
confirma a importancia de Flow quando do alto numero de tarefas realizadas e do baixo

namero de tarefas ndo realizadas. A Figura 63 apresenta os clusters desta sec¢ao.

Figura 63: Agrupamento Escala de Flow X Atividades Nao Realizadas

Relagio FLOW X ATIVIDADES "NAO" REALIZADAS |

Qtd FSS2 3 30% do cluster Ativ.
Qtd 10 20% do total 25
FLOW Questdes
Minimo 3,39 0,00
Méximo 4,47 7,00
Média 3,86 2,70
Qtd FSS2 5 20% do cluster
Qtd 25 51% do total
FLOW | Questdes
Minimo | 2,86 8,00
Maximo 4,75 15,00
Média 3,76 11,88
| Cuters
Qtd FSS2 3 21% do cluster
Qtd 14 29% do total
FLOW | Questdes
Minimo 2,50 16,00
Maximo | 4,69 23,00
Média 3,56 18,64

Fonte: Autoria propria.

6.4 Analises qualitativas

De modo a ampliar as descobertas sobre a influéncia do Flow no desempenho do
publico alvo, foram realizadas analises qualitativas considerando o conjunto total dos alunos,
os alunos do GA11,; e agora, adicionando um grupo com os alunos de melhor desempenho no
Pds-Teste, ou seja, com nota igual ou superior a 8 no Pds-Teste, e que daqui em diante serd
referenciado como POS8.

O grupo POS8 ¢é formado por 26 alunos, tendo com requisito Unico de selecdo o
desempenho igual ou superior a 8 no Pds-Teste. Entdo, ndo sdo consideradas as quantidades
de testes respondidos no Laboratério Educacional Virtual, o desempenho nestes testes, a
pontuacéo pela realizagédo das atividades no ambiente virtual ou outro parametro.

As analises realizadas nesta secdo consideraram a movimentagdo do aluno pelo
ambiente virtual, as atividades realizadas no Laboratorio Educacional Virtual, as dimensdes
de Flow percebidas pelos alunos, o Pré-Teste, o POs-Teste e outros indicadores que sejam
pertinentes. O Quadro 10 demonstra a classificagdo das dimensdes de Flow por sua escala

média.



Quadro 10: Classificacdo das dimensodes de Flow pela escala média — Todos-GA11-POS8
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TODOS GA1l POS8
Dimenséo de Flow Escala|Dimensdo de Flow Escala|Dimensédo de Flow Escala
7) Perda da autoconsciéncia reflexiva 4,17 |7) Perda da autoconsciéncia reflexiva 4,32 |7) Perda da autoconsciéncia reflexiva 4,32
9) Experiéncia autotélica 4,10 |9) Experiéncia autotélica 4,27 |9) Experiéncia autotélica 4,23
6) Sensagao de controle 3,83 |1) Equilibrio entre desafios e habilidades 3,93 |6) Sensagéo de controle 3,98
1) Equilibrio entre desafios/habilidades 3,78 |8) Distor¢do da experiéncia temporal 3,93 |1) Equilibrio entre desafios e habilidades 3,91
8) Distorcéo da experiéncia temporal 3,57 |4) Feedback imediato 3,82 |4) Feedback imediato 3,68
3)Objetivos claros 3,56 |6) Sensacéo de controle 3,82 |[8) Distorgéo da experiéncia temporal 3,68
4) Feedback claro e imediato 3,55 |3)Objetivos claros 3,75 |3) Objetivos claros 3,67
5) Concentragéo intensa/focada na tarefa 3,51 |5) Concentracdo intensa/focada na tarefa 3,64 |5) Concentragdo intensa/focada na tarefa 3,60
2) Fusédo da agdo e da consciéncia 3,44 |2) Fuséo da agdo e da consciéncia 3,43 |2)Fusdo da acdo e da consciéncia 3,57

Fonte: Autoria propria.

Buscando verificar a influéncia de Flow no desempenho dos participantes da pesquisa,

o0s alunos do GA11l sdo apresentados na Figura 64 e os alunos do POS8 sdo mostrados na

Figura 65, ja o Flow de todos os alunos pode ser visto na Figura 31.

Figura 64: Dimensdes de Flow e suas escalas — GA11.

. - Y Equill’bl.'io 2) Fusdo daagdo | 3)Objetivos 4) Feedback _5) Concentragéo 6) Sensacdo de 7 Perda‘\hda ; o DiStérf;ﬁo.da 9) Experiéncia
Dimensdo |entre desafios e A . . intensa e focada autoconsciéncia experiéncia L FLOW Geral
habilidades e da consciéncia claros imediato na tarefa controle reflexiva temporal autotélica
aluno24 4,50 4,75 5,00 4,25 4,75 5,00 4,50 5,00 5,00 4,75
aluno69 4,50 3,50 3,75 4,75 4,50 4,75 5,00 4,50 5,00 4,47
aluno68 4,00 3,75 3,75 4,00 4,25 3,50 4,25 4,25 4,50 4,03
aluno53 3,50 3,75 4,25 4,00 3,75 4,00 4,50 4,00 4,50 4,03
aluno43 4,00 2,75 3,50 4,00 3,25 4,00 4,75 4,75 4,50 3,94
aluno49 3,75 3,25 4,00 4,00 4,25 3,75 4,25 4,00 4,00 3,92
aluno62 3,75 3,50 4,50 4,25 3,75 3,75 4,25 3,00 3,75 3,83
aluno44 4,00 2,50 3,50 3,25 2,50 4,25 5,00 3,25 4,75 3,67
aluno28 4,50 3,25 3,25 3,75 3,75 3,25 3,75 3,00 3,25 3,53
aluno70 3,75 3,00 3,00 3,00 3,25 3,00 3,50 4,00 4,00 3,39
aluno66 3,00 3,75 2,75 2,75 2,00 2,75 3,75 3,50 3,75 3,11
Médias 3,93 3,43 3,75 3,82 3,64 3,82 4,32 3,93 4,27 3,88
Fonte: Autoria propria.
Figura 65: Dimensdes de Flow e suas escalas — POS8.
Dimens&o |1) Equilibrio entre | 2) Fusdo da |3)Objetivos|4) Feedback| 5) Concentragdo |6) Sensagdo| 7) Perdada |8) Distorgdo da |9) Experiéncia |FLOW
desafios e agdo e da claros imediato [intensa e focada | de controle | autoconscién | experiéncia autotélica | Geral
habilidades  |consciéncia na tarefa cia reflexiva temporal
aluno27 3,50 3,75 4,00 3,50 4,00 4,00 5,00 3,75 4,75 4,03
aluno28 4,50 3,25 3,25 3,75 3,75 3,25 3,75 3,00 3,25 3,53
aluno3s 3,75 3,75 3,50 3,25 4,50 4,50 5,00 4,50 4,25 4,11
aluno36 4,50 3,50 3,50 3,50 4,00 4,50 5,00 4,25 5,00 4,19
aluno38 4,25 4,50 3,75 4,25 4,25 5,00 5,00 4,25 5,00 4,47
aluno39 4,00 3,25 3,00 3,75 4,25 4,75 4,25 4,00 4,75 4,00
aluno43 4,00 2,75 3,50 4,00 3,25 4,00 4,75 4,75 4,50 3,94
aluno48 3,00 4,00 3,00 3,00 2,75 4,25 4,50 4,25 3,50 3,58
aluno53 3,50 3,75 4,25 4,00 3,75 4,00 4,50 4,00 4,50 4,03
aluno6l 4,50 3,50 4,00 3,50 5,00 4,00 4,75 2,75 5,00 4,11
aluno70 3,75 3,00 3,00 3,00 3,25 3,00 3,50 4,00 4,00 3,39
aluno31 3,75 3,25 3,75 3,25 3,50 3,50 3,00 3,75 4,00 3,53
aluno37 2,75 3,25 3,00 2,25 2,50 2,75 3,00 2,25 4,00 2,86
aluno50 4,00 3,00 3,75 4,25 3,75 4,00 3,75 4,00 4,00 3,83
aluno58 3,75 3,25 4,50 4,75 3,75 4,75 5,00 1,50 2,75 3,78
aluno64 4,75 3,25 3,00 3,50 3,00 3,00 4,75 3,75 4,25 3,69
aluno65 4,75 4,75 4,50 4,25 3,75 4,25 4,50 3,50 4,50 4,31
aluno66 3,00 3,75 2,75 2,75 2,00 2,75 3,75 3,50 3,75 3,11
aluno67 3,75 3,00 3,25 3,50 3,50 3,75 3,75 3,75 4,25 3,61
aluno68 4,00 3,75 3,75 4,00 4,25 3,50 4,25 4,25 4,50 4,03
aluno69 4,50 3,50 3,75 4,75 4,50 4,75 5,00 4,50 5,00 4,47
aluno24 4,50 4,75 5,00 4,25 4,75 5,00 4,50 5,00 5,00 4,75
aluno29 4,00 4,00 4,00 4,00 3,75 4,00 4,00 3,25 4,00 3,89
aluno44 4,00 2,50 3,50 3,25 2,50 4,25 5,00 3,25 4,75 3,67
aluno51 4,25 4,00 4,25 3,75 3,25 4,25 4,00 4,00 4,00 3,97
aluno56 2,75 3,75 4,00 3,75 2,00 3,75 4,00 2,00 2,75 3,19
Médias 3,91 3,57 3,67 3,68 3,60 3,98 4,32 3,68 4,23 3,85

Fonte: Autoria propria.



159

Considerando as escalas das dimensdes de Flow apresentadas nas Figuras 31, 64 e 65, é
possivel identificar que os alunos do GA1l autodeclararam uma média de Flow de 3,88
(DP=0,44), superior aquela manifestada pelo total de alunos, que foi de 3,72 (DP= 0,48) e
levemente superior a do grupo POS8, declarada em 3,85 (DP=0,43).

Observando-se o Quadro 10, percebe-se que os alunos do universo pesquisado
perceberam as dimensdes ‘Perda da autoconsciéncia reflexiva’ e ‘Experiéncia autotélica’ de
forma mais intensa em sua vivencia de Flow, na respectiva ordem. Da mesma forma, o
conjunto total de participantes relatou que as dimensdes ‘Concentracao intensa e focada na
tarefa’ e ‘Fusdo da acdo e da consciéncia’ foram percebidas como menos intensidade na
experimentacao de Flow.

Neste sentido, comparando os alunos do universo pesquisado com os alunos do grupo
GAL11, as dimensdes que variaram na ordem de intensidade foram: ‘Equilibrio entre desafios e
habilidades’, ‘Distor¢do da experiéncia temporal’, ‘Feedback imediato’, ‘Sensacdo de
controle’ e ‘Objetivos claros’. Ja& para os alunos do grupo POS8, as dimensbes que
apresentaram intensidade diferente do universo de participantes foram: ‘Feedback imediato’,
‘Distorcdo da experiéncia temporal’ e ‘Objetivos claros’. Entre os grupos GA11 e POSS, as
dimensdes ‘Sensacdo de controle’, ‘Distor¢do da experiéncia temporal’ ¢ ‘Equilibrio entre
desafios e habilidades’ tiveram distintas intensidades de sensacdo. Como a diferenca de
sensibilidade das dimens6es de Flow entre o universo pesquisado e 0 GA11 foi explanado na
secdo 6.1.3.1, aqui serdo observadas as relacdes entre o universo pesquisado e o grupo POSS.

Entdo, na relacdo entre o universo pesquisado e o grupo POS8, nota-se que este grupo
percebeu a dimensdo ‘Feedback imediato’ de forma mais vivida do que a dimensdo
‘Distorcdo da experiéncia temporal’ para os participantes no geral. Entendeu-se que isto
aconteceu por que os alunos do POS8 perceberam a necessidade do ‘Feedback imediato’ para
constantemente verificar e manter a dimensao de ‘Equilibrio entre desafios e habilidades’, a
qual é a dimensdo mais proxima, acima do ‘Feedback imediato’, o que ¢ justificado pela
afirmagdo de que as dimensdes ‘Feedback imediato’ e °‘Equilibrio entre desafios e
habilidades’ criam condigdes para a entrada no estado de Flow (CSIKSZENTMIHALYI,
1990).

Ja a forga sentida para a dimensdo ‘Distor¢do da experiéncia temporal’, pelo POS8, em
relacdo a dimensdo ‘Objetivos claros’, para o universo pesquisado; € vista como resultado do
equilibrio entre os desafios e as habilidades necessarias para realiza-la as atividades e a

informacdo imediata do resultado da realizagéo da atividade, o que provocou tranquilidade e
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confianca nos alunos do POS8, levando-os a perceber o tempo de maneira distinta do tempo
cronoldgico (CSIKSZENTMIHALY I, 1996).

Por fim, a alteracdo na veeméncia com que a dimensdo ‘Objetivos claros’ foi sentida
pelo POS8 em relacdo a dimensao ‘Feedback claro e imediato’ percebida por todos os alunos;
foi assim entendida pelo autor: os alunos do POS8 se perceberam capazes, confiantes e
possuiam referéncia em relagdo ao que estavam fazendo, de forma que perceberam os

objetivos permeados entre a realizacdo de uma e de outra atividade.

6.5.1 Movimentacéo e realizacdo de atividades pelos alunos no ambiente virtual

Nesta secdo foram examinadas as dimensdes dos trajetos percorridos pelos alunos do
GA11 no ambiente virtual, bem como a proporcao das atividades realizadas no Laboratério
Educacional Virtual, conforme apresentado nos APENDICES de J até T.

Assim, verificando a movimentacdo e a realizacdo das atividades para os alunos
pertencentes aos GAl1l (aluno24, aluno69, aluno68, aluno53, aluno43, aluno49, aluno62,
aluno44, aluno28, aluno70 e aluno66), buscou-se detectar acGes similares que pudessem
servir de subsidio nas andlises desta tese. Neste contexto a expressdo “todo ou grande parte”
significa que o aluno realizou 70% ou mais das atividades, a expressdo “parte” identifica que
de 40 a 69% das atividades foram efetuadas, e “poucas” indica que menos de 40% das
atividades foram realizadas.

Com excecao do aluno24 e do aluno53, os demais alunos do GA11 transitaram por todo
ou grande parte do cenario virtual, 0 que demonstra que 0s alunos visitaram 0s pontos do
trajeto no ambiente virtual, obtendo assim, ciéncia da dimenséo do ambiente e da proporgéo
de tempo necessario para a realizacdo das atividades.

No tocante a realizacdo das atividades, os alunos aluno43, aluno70, aluno69, aluno44,
aluno49 e aluno68 realizaram todas ou grande parte das atividades previstas no Laboratorio
Educacional Virtual. J& os alunos aluno62, aluno53, aluno66 e aluno28 executaram parte das
atividades disponiveis, e por fim o aluno24 realizou poucas das atividades disponibilizadas no
Laboratdrio Educacional Virtual.

Em relacdo a utilizagdo do tempo de permanéncia no Laboratorio Educacional Virtual,
uma parte dos alunos do GA1l apresentou uma diferenca de até 20%, para mais ou para
menos, do seu tempo de permanéncia no laboratério, em relagéo ao aluno padrao (39 minutos
e 55 segundos), 0s quais sdo: aluno44, aluno69, aluno49, aluno43 e aluno66. Ja os alunos
aluno70, aluno68, aluno62, aluno28 e aluno53 ficaram um tempo de 20 a 40% maior ou

menor, em contato com as atividades de laboratorio. O estudante que apresentou um



161

comportamento diferente dos citados anteriormente foi 0 aluno24, que permaneceu metade do
tempo estimado para o aluno padréo.

Também, com respeito ao tempo de movimentacdo do aluno padrdo pelo ambiente
virtual (50 minutos e 39 segundos), os alunos aluno49, aluno43, aluno66, aluno62, aluno44 e
aluno70 demonstraram uma variacdo de tempo de até 20%, para mais ou para menos. Por sua
vez, 0s alunos aluno28, aluno53 e aluno24 exibiram uma diferenca de tempo de
movimentacdo no ambiente virtual de 20 a 40%, pra mais ou para menos. Por fim os alunos
aluno68 e aluno69 percorreram o ambiente virtual com tempo superior a 40% em relacdo ao
tempo do aluno padréo.

De modo geral, verificou-se que ndo ha um padrdo Unico de comportamento entre 0s
alunos do GA11, sendo que os alunos podem apresentar comportamentos distintos para um
quesito e comportamento similares em relacdo a outro, o que permite uma gama de
combinagBes possiveis. Optou-se por observar a movimentacdo no ambiente virtual, a
realizacdo ou néo das atividades, o tempo utilizado, bem como aos resultados de desempenho
obtidos. Assim, identificou-se que uma parcela de alunos do GA1l alcangou um melhor
desempenho no Pds-Teste, nos testes e na pontuacdo das atividades do ambiente virtual:
aluno28, aluno70, aluno43, aluno53 aluno24, aluno69, aluno68 e aluno66. Estes alunos
apresentaram os seguintes aspectos aglutinadores: eles realizaram ‘todas ou grande parte’ ou
‘parte’ das atividades, circularam por todo ou quase todo o ambiente virtual em um tempo
méaximo de 40% em rela¢do ao aluno padrdo; ou seja, exploraram o ambiente e realizam a
maioria das atividades em um tempo préximo ao tempo do aluno padrdo. A excecdo foi o
aluno24 que despendeu o menor tempo para circular no ambiente virtual e para a realizacao
das atividades, tanto que realizou somente os testes disponiveis no Laboratério Educacional
Virtual.

A descoberta intrigante proveniente destas analises foi o baixo desempenho dos alunos
aluno44, aluno49 e aluno62 no POs-Teste, nos testes e na pontuacdo das atividades do
ambiente virtual, uma vez que este trio; da mesma forma que os outros alunos do GA1l,
também executaram ‘todas ou grande parte’ das atividades, Se movimentou por todo ou quase
todo laboratério virtual, ndo ultrapassando uma diferenca maior do que 40% em relagdo ao
aluno padréo. Uma particularidade para os alunos aluno44, aluno49 e aluno62, é que a
diferenca entre P6s e Pré testes foi negativa (9 — 8 = -1, 8 -6 =-2e 5 -4 = -1,
respectivamente) e o desempenho nos teste do Laboratério Educacional Virtual sdo os mais
baixos do GA1l.
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Como as informagdes do ambiente virtual ndo esclarecem os motivos deste baixo
desempenho observou-se o ambiente fisico onde foi realizado o experimento desta tese.
Buscando a distribuicdo dos alunos no laboratorio de informatica, percebeu-se que 0s trés
alunos (aluno44, aluno49 e aluno62) tiveram do seu lado esquerdo e do seu lado direito,
colegas que atingiram um alto desempenho (exceto no lado esquerdo do aluno44, que foi
médio). Assim, a disposicdo destes trés alunos pode ter favorecidos para que eles, percebendo
o conhecimento e capacidade dos colegas, “colassem” as respostas e repetissem as agdes dos
‘vizinhos’ no ambiente virtual. Um ponto que contraria esta suposicdo, é a escala de Flow
apresentada por eles, todas acima de 3,5 pontos (aluno44 = 3,67, aluno49 = 3,92 e aluno62 =
3,83). Aqui se pode considerar a situacdo na qual um estudante pode se perceber em estado de
Flow, mas ndo atuar na maneira como seria desejavel no ambiente proposto, deixando de
realizar experimentos ou fazendo as atividades com demasiada rapidez, conforme relatado por
(DOMINGUEZ et al., 2013 e TAN e HEW, 2016).

6.5 Anélises gerais

Além das analises apresentadas nas se¢Ges logo acima, ainda foi possivel estabelecer
outras investigacoes, na busca de ampliar a compreensdo do significado dos dados coletados
para o alcance dos objetivos desta pesquisa. Tomando-se por base os dados apresentados no
APENDICE U realizaram-se as observacdes descritas a seguir.

E possivel verificar que existe correlacio positiva entre o estado de Flow indicado pelos
alunos e a quantidade de testes que eles fizeram no ambiente virtual, entre o estado de Flow e
a pontuacao alcancada nas atividades realizadas, entre o estado de Flow e o desempenho nos
testes; entre o estado de Flow e o resultado no Pds-Teste, e entre o estado de Flow e o
crescimento vivenciado entre Pré e Pds-Teste. Embora estas correlagfes ndo sejam fortes em
qualquer dos casos, as mais altas correlagdes percebidas foram entre a pontuacéo alcancada na
realizacdo das atividades e a diferenca entre Pré e Pds-Teste, com coeficiente de 0,34; e entre
0 estado de Flow e o desempenho nos testes, com coeficiente de 0,46. Isto permite interpretar
que aqueles que se envolveram mais ativamente nas atividades do Laboratério Educacional
Virtual, e, portanto, tem pontuacdes mais elevadas nas atividades e nos testes, conseguiram
um avango maior entre o que eles sabiam, tal como avaliado no Pré-Teste, e 0 que eles
passaram a saber, tal como avaliado no P6s-Teste.

Entdo, selecionando o grupo dos alunos que alcangaram melhor resultado no Pds-Teste
(nota >= 8,0) constatou-se uma correlagéo entre a diferenca evidenciada entre Pds e Pré testes

e o estado de Flow percebido (0,26), como tambeém se percebe uma correlacdo mais intensa
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entre a pontuacdo alcancada nas atividades e a diferenca entre Pds e Pré testes (0,33) e
também entre o desempenho nos testes e a diferenca entre Pds e Pré testes (0,35). Isto nos
permite concluir que aqueles alunos que perceberam mais intensamente o estado de Flow
alcancaram uma diferenca maior, um crescimento maior entre o resultado do Pos e Pré-Teste.
Também, permite constatar que aqueles que realizaram a maior parte das atividades obtiveram
esta diferenca mais intensamente. Neste grupo, a correlacdo entre estado de Flow e resultado
final no Pos-Teste, foi positiva, porém muito pequena (coeficiente de 0,10); mas a média do
estado de Flow percebida pelo conjunto total de alunos pesquisado foi de 3,72 (DP= 0,48),
enquanto que para grupo dos alunos que alcancaram um melhor resultado no Pds-Teste (nota
>= 8), a média do estado de Flow percebido foi de 3,85 (DP=0,43); ou seja, estes alunos com
melhor desempenho tambem perceberam estar em estado de Flow mais elevado que o
universo total de alunos.

Adicionalmente, foram agrupados os dados referentes ao Pré-Teste e ao P6s-Teste para
0 grupo total de alunos, os alunos do grupo GA1l e os alunos do grupo POS8. A sintese
destes dados € apresentada na Figura 66.

Também € possivel verificar que, tanto os alunos do GA1l, quanto do POSS8,
apresentaram crescimento na média de acertos do Pré-Teste para o P6s-Teste (13,4% e 10,6%,
respectivamente). Ainda, os grupos GA11 e POS8 exibem aumento no nimero de alunos com
mais de 9 pontos no Pds-Teste em relagdo ao Pré-Teste (75% e 50%, respectivamente). Entéo,

confirma-se que os alunos com percepcdo de Flow maior do que a média geral obtiveram
melhores desempenhos no Pds-Teste.

Figura 66: Indicadores do Pds-Teste X Pré-Teste — Geral X GA11 X POSS8.

Indicador X Turmas Geral (49) GA11(11) POSS8 (26)
Pré Pés Dif. Pds—>Pré Pré Pés Dif. Pds—>Pré Pré Pds Dif. Pés>Pré
Minimo de acertos 4 2 -50,0% 4 4 0,0% 4 8 100,0%
Maximo de acertos 10 10 0,0% 10 10 0,0% 10 10 0,0%
Média de acertos 7,4 7,5 1,7% 7,5 8,5 13,4% 8,3 9,2 10,6%
Maior ou igual a 9,0 15 21 40,0% 4 7 75,0% 14 21 50,0%
Maior ou igual a 7 e menor que 8,9 19 11 -42,1% 3 2 -33,3% 8 5 -37,5%
Maior ou igual a 5 e menor que 6,9 13 14 7,7% 3 1 -66,7% 3 0 -100,0%
Menor do que 5 2 3 -33,3% 1 1 0,0% 1 0 -100,0%

Fonte: Autoria propria.
Por fim, é necesséario estacar que os elementos de gamificacdo foram considerados na

construcdo do LEV. As técnicas de gamificacdo foram inseridas no LEV para desafiar os
alunos, possibilitar uma maior identificacdo com o ambiente e oferecer semelhancas com seus
habitos de diversdo, conforme identificado no Perfil do Aluno. Assim, estas técnicas visaram
tornar o ambiente lGdico, mas ndo ao ponto do mesmo ser considerado um jogo propriamente

dito, apesar de alguns alunos terem relatado esta percepcédo, conforme descrito na se¢éo 6.1.5.



7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma vez que foram realizadas as coletas de dados através do preenchimento dos
questionarios e por meio do registro digital da utilizacdo do Laboratorio Educacional Virtual
pelos alunos; este capitulo apresenta a discussao dos respectivos resultados, as conclusfes que
emergiram destas reflexdes, bem como, aponta algumas possibilidades de continuagdo e
aprimoramento desta pesquisa.

Inicialmente, uma descoberta de interesse para esta e futuras pesquisas, € que somente
dois alunos acessavam Mundos Virtuais Digitais 3D, tal como OpenSim ou SecondL.ife. Esta
informacdo chamou atengdo, uma vez que toda esta pesquisa foi baseada na plataforma de
mundos virtuais digitais 3D e busca apresentad-la como uma alternativa atrativa e adequada
para 0 processo de ensino-aprendizagem. Na opinido do autor, a ndo utilizagdo dos mundos
virtuais pelo publico alvo, tem como principais motivos: (1) as plataformas de MVD3D néo
possuem divulgacdo tdo agressiva quanto de outras plataformas, tais como as plataformas de
jogos o Unity 3D (UNITY, 2016) e o UDK (UNREAL, 2018); (II) os produtores de MVVD3D
ndo possuirem ‘casos de uso’ que geram grande apelo e consequentemente grandes volumes
de adocdes, como os fabricantes de jogos fazem com os blockbuster (ou arrasa-quarteirdo em
portugués); e (111) os MVD3D ndo estdo disponiveis de forma facilitada para o acesso no
celular, enquanto outros softwares ja possuem disponibilidade completa para smartphone ou
uma versdo compativel. Mesmo que a grande maioria dos participantes desta pesquisa
desconhecesse 0s mundos virtuais, percebeu-se durante as sessdes do experimento que Varios
alunos ficavam interessados e solicitavam para continuar usando o OpenSim enquanto 0s
colegas ndo terminavam seus experimentos.

Em relagdo as turmas participantes do experimento, a turma 1AEM possuia 0 maior
namero de alunos (24) e apresentou regularidade na maioria dos indicadores do Pré-Teste e
do Pos-Teste; mas, exibiu crescimento no nimero de alunos com pontuagdo igual ou maior a
9, 0 que demonstra que esta turma teve um ganho de conhecimento, mesmo mantendo uma
estabilidade nos demais itens avaliados.

Ja turma com melhor desempenho individualizado no Pré-Teste e no P6s-Teste, foi a
2AEM. Porém este desempenho ndo se refletiu nas outras métricas observadas no mundo
virtual. Durante a realizacdo do experimento, 0 pesquisador percebeu que houve um grande

interesse em relacdo a personalizacdo das roupas, rosto, cabelos e formato do corpo do avatar,
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e quando verificado, havia a solicitacdo para que os alunos voltassem para as atividades
propostas. Ainda, os alunos desta turma dependiam de transporte para retornar para casa, e
apos as 16 horas e 30 minutos, o0s estudantes comecaram a ficar preocupados com o horéario de
saida e com o encerramento das atividades. E possivel que as situacdes relatadas logo acima
tenham influenciado o desempenho da turma 2AEM, pois algumas alunas ficaram algum
tempo personalizando o avatar e nédo realizaram as atividades e quando se aproximou 0
horario de encerramento, elas fizeram as atividades de maneira rapida ou as realizaram
parcialmente. Para o pesquisador, a atencdo dada para o avatar e a preocupagdo com o retorno
para casa influenciaram negativamente o desempenho da turma.

Por sua vez, 0 maior crescimento da pontuacdo entre o Pré e o P6s-Teste foi alcancado
pela turma 2SCC (11,4%). Uma vez que a turma 2SCC estd no ensino superior e que estes
conteddos foram recebidos pelos estudantes da turma 2SCC durante o Ensino Médio; era
esperado que estes contetdos fossem conhecidos e que a pontuacdo fosse a maior dentre as
turmas.

Como forma de identificar quais os elementos de design tornaram os laborat6rios
educacionais atrativos para os alunos, o autor partiu da concepcdo do ambiente virtual e dos
objetos presentes no Laboratério Educacional Virtual, os quais foram construidos
considerando a metodologia ARCS (Attention, Relevance, Confidence and Satisfation -
atencdo, relevancia, confianca e satisfagcdo), proposta por Keller (2010). Os elementos de
design identificados e utilizados sdo descritos a seguir.

Inicialmente, a design do ambiente considerou chamar a atencdo dos alunos para 0s
objetos, através de recursos visuais tais como: imagens chamativas referentes aos assuntos
tratados; textos explicativos, setas, simbolos, sinalizacGes, etc. Para a criacdo dos objetos
foram considerados elementos de aparéncia como: formatos e cores atrativas; movimento
(como por exemplo: a interrogacdo giratéria que fornecia ajuda e o centro do tele transporte
que simulava um disco giratorio); padronizacdo (por exemplo: botdes Iniciar, Configurar e
Parar, cada um com sua cor e formato em todo o ambiente); mensagens de interacdo (por
exemplo: quando o botdo Parar era tocado sem antes ter sido tocado o botdo Iniciar, uma
mensagem informava que o bot&o Iniciar deveria ser tocado antes do botdo Parar). A
adequada construcdo do ambiente e dos objetos € fundamentada na manifestacdo dos alunos,
relatada no Quadro 7 e citada aqui: “E um ambiente bem atrativo, de facil compreensdo” —
aluno24; “As informag6es séo claras e as explicagbes também” — aluno44; “Ambiente muito

bom e facil de manusear” — aluno49.
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Para que os alunos percebessem a relevancia do manuseio dos objetos para alcancar os
objetivos propostos no ambiente virtual, alguns objetos sensores detectavam a proximidade do
avatar e apresentavam mensagens que instigavam o aluno ao uso do objeto, e painéis externos
apresentavam as atividades presentes naquela sala. Os comentarios dos alunos corroboram o
uso desta estratégia: “Foge do cotidiano da aula; videos” — aluno68; “Os videos, as perguntas
e os baner (banners) que ficam bem diversificado. O Mundo é bem diversifica(do), lugares, o
personagem é bem movindado (movimentado) e (de) facil mobilidade, (o) grafico ndo é téo
bom, mas é divertido” — aluno62.

Como forma de fornecer confianga aos alunos, foram disponibilizadas mensagens de
sucesso (quando o aluno tinha éxito na atividade) ou de apoio (quando a atividade ndo era
realizada como esperado); informacBGes sobre a pontuacdo recebida por uma atividade
realizada, como visto na Figura 47; e mensagens de seguranca (0s experimentos possuiam
uma linha vermelha pontilnada em sua volta e um objeto sensor emitia uma mensagem
referente a distancia segura para realizacdo das interacOes). As seguintes observacgoes
endossam esta forma de desenvolvimento dos objetos: “Tem um 6timo conceito facil de se
manusear e cheio de informacdes, excelente!” — aluno39; “No decorrer da atividade estava
tudo muito bem explicado” — aluno67.

Também, foi possibilitado aos alunos que aplicassem os conhecimentos adquiridos
através do preenchimento dos testes, através da repeticdo das experiéncias e da verificacdo do
seu desempenho. As manifestacBes seguintes demonstram a satisfacdo dos alunos com a
utilizacdo do Laboratorio Educacional Virtual: “O ambiente proporciona uma ideia bem
realista e permite a aprendizagem de forma dindmica e divertida” — aluno57; “Otimo! Jogo
com qualidade e aperfei¢coado, cheio de experimentos e informagdes construtivas” — aluno61;
“Gostei, bastante divertido” — aluno37; “Gostei, tudo bem declarado e explicito, muito
bacana” — aluno59.

Entdo, os elementos de design criados segundo a metodologia ARCS (Attention,
Relevance, Confidence and Satisfation - atencdo, relevancia, confianca e satisfacdo), tornaram
os laboratérios educacionais atrativos para os alunos, acima descritos constituem os requisitos
recomendaveis, segundo constatado na presente pesquisa, para tornar os laboratérios
educacionais virtuais mais engajadores para os alunos.

Para reconhecer de que forma a estruturacéo das atividades previstas para o laboratorio
educacional nos mundos virtuais oportunizam o0 engajamento para o0 aluno e

consequentemente, o estado de Flow, foram definidas sequéncias de atividades que levaram
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os alunos ao engajamento e ao estado de Flow. Por padrdo, as atividades estavam distribuidas
na seguinte ordem:

1) Material educacional: permitia que os alunos conhecessem o conteddo ou se
algum aluno ja o conhecesse, pudesse revisa-lo (conforme o conceito de subsuncores de
Ausubel et al.,1978); ainda, o material estava disponivel em diversos formatos multimidia —
texto, imagem e video (MAYER et al., 2001; MORENO e MAYER, 2007), sem que houvesse
sobrecarga cognitiva (SWELLER; MERRIENBOER e PAAS, 1998; SWELLER, 2005);

2) Experimentos praticos: possibilitou aos alunos aplicar os conhecimentos
conhecidos anteriormente atraves da manipulacdo dos objetos 3D presentes nos experimentos,
de forma interativa e com elementos de gamificagdo; nos experimentos praticos foram
considerados: o ciclo de aprendizagem experiencial (KOLB, 1984), as taxonomias de
(BLOOM, 1986; MYLLER et al., 2009; e AVILA, 2016) e as estratégias de gamificacao
(KELLER, 2010; ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2011);

3) Testes de conhecimento: proporcionaram a verificagdo do conhecimento
retido pelos alunos através do preenchimento dos questionarios eletrdnicos no ambiente
virtual, com o respectivo desempenho sendo apresentado logo ap6s o encerramento do
questionario; o que permitiu ao aluno seguir adiante ou retornar ao ponto inicial e refazer os
passos para melhorar seu desempenho (KOLB, 1984; BLOOM, 1986).

Esta ordem de disposicao das atividades buscou oportunizar o engajamento do aluno e
consequentemente oportunizar condicdes para que ele vivenciasse o Flow. Uma vez que as
condi¢Bes “de entrada” no estado de Flow sdo as dimensdes “Equilibrio entre desafios e
oportunidades”, “Objetivos claros” e “Feedback imediato”, 0s materiais educacionais
permitiram que o aluno incrementasse seu conhecimento e adquirisse autoconfianga para
enfrentar o desafio que ele percebeu em relacdo a atividade proposta. Uma vez que, no ponto
inicial do mundo virtual, o aluno foi informado do que deveria fazer, entende-se que 0s
objetivos foram compreendidos e que para alcanca-los o aluno foi realizou os experimentos
praticos, 0s quais possuiam instrucGes de operacdo e forneceram o feedback imediato do
resultado da interacdo.

Assim, é possivel verificar que a forma utilizada para a estruturacéo das atividades no
Laboratorio Educacional Virtual; oportunizou o engajamento e consequentemente criou as
circunstancias necessarias para que o aluno pudesse sentir-se no estado de Flow, conforme as
escalas de Flow percebidas pelos alunos indicam (Figura 31) e a diferenca entre Pos-Teste e

Pré-Teste apontam (Figura 34).
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De modo a distinguir quais sdo os indicios da presenca do estado de Flow nas
experiéncias do Laborat6rio Educacional Virtual, é importante ressaltar que as premissas para
a criacdo do estado de Flow — equilibrio entre desafios e habilidades, objetivos claros e
feedback imediato (CSIKSZENTMIHALYI, 1996), foram contempladas através do design
dos objetos 3D por meio da metodologia ARCS e da estruturacdo das atividades (material
educacional, experimentos praticos e testes de conhecimento) no ambiente virtual. A validade
do design dos objetos 3D e da estruturagdo das atividades no Laboratério Educacional Virtual
como oportunizadores do estado de Flow pode ser confirmada pela intensidade de Flow
percebido e declarado pelos alunos (Figura 31).

Porém, como a percepcao de Flow é um estado interno do individuo, é a maneira do
aluno “sentir-se” naquela situagéo, e esta pesquisa se baseia nos mundos virtuais digitais 3D;
é conveniente refletir que o aluno é representado no mundo virtual por um avatar,
conceituado por Santaella (2003) como um cibercorpo digital utilizado pelos cibernautas
dentro dos mundos do ciberespaco. Este “cibercorpo digital” permite que sejam realizados 0s
registros relativos ao seu estado (parado, caminhando, voando, em pé, sentado, etc...) e suas
acoes dentro do mundo virtual (movimentacdo, interacdo, comunicagéo, etc.), as quais estéo
relativas e possuem as limitacOes caracteristicas deste contexto digital. Uma vez imerso no
mundo virtual, € muito provavel que o aluno reaja mentalmente e/ou cineticamente no mundo
fisico aos estimulos criados no ambiente que o circunda no mundo virtual; e
consequentemente apresente alteracdes psiquicas e/ou bioldgicas que ndo séo refletidas no
mundo virtual de modo convencional.

Na busca por subsidios tedricos para e no desenvolvimento dos objetos 3D para a
construcdo do ambiente virtual, percebeu-se que ndo é possivel averiguar diretamente se 0
estudante est4 vivenciando o estado de Flow com os recursos disponiveis no OpenSim, tal
como idealizado nesta tese, que, como produto final concreto e aplicavel, objetiva a
disponibilizacdo de um ambiente virtual que implicasse em recursos computacionais
compativeis com a realidade escolar publica brasileira. Também, percebeu-se a necessidade
da investigacdo das possiveis formas de verificar as alteracdes de humor, as sensagfes e 0
estado de animo do aluno no mundo fisico, de modo que se pudessem conectar estas
alteracdes com os “sensores” desenvolvidos no mundo virtual, fechando um circuito de
retroalimentacdo de indicadores psicologicos/biolégicos/sinestésicos e fisicos/virtuais. Para
que isto seja possivel, identificou-se que sdo necessarios recursos adicionais aqueles
normalmente disponiveis nos mundos virtuais, 0 que torna conveniente a utilizagcdo dos

sensores psicométricos e/ou biométricos.
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Uma alternativa para identificar os indicios do estado de Flow nas experiéncias
envolvendo laboratérios virtuais é, eventualmente, detectd-los através de indicadores
comportamentais; tal como sugerido por Worsley et al. (2015), que apresentam um estudo do
comportamento dos alunos em préaticas de engenharia para prever a aprendizagem, através da
anélise do movimento, fala e estresse e/ou entusiasmo destes alunos, por meio de dispositivos
como um sensor Kinect, uma cAmera web e um sensor de ativacdo eletro dérmica. No mesmo
sentido, Worsley e Blikstein (2015), buscam entender as atividades de construcdo criativa
utilizando andlises das anota¢cdes humanas, da fala, dos gestos e dos dados de ativacao eletro
dérmica. Anteriormente, Worsley e Blikstein (2013) também j& relatavam o uso da analise
automatizada dos gestos dos alunos para a identificagdo de engajamento nas atividades
propostas.

A utilizacdo de dispositivos e sensores para monitorar os sinais fisiologicos e
comportamentais dos individuos é uma estratégia mais complexa que os indicadores possiveis
através de software, porém, apresentam uma mensuracdo mais precisa das métricas
observadas. A literatura cientifica apresenta varios usos desta estratégia, como em Kerous;
Skola e Liarokapis (2018), que revisaram a literatura sobre a utilizacdo das brain—computer
interfaces — BCls (interfaces cérebro-computador), baseadas em eletroencefalografia (EEG), e
usadas em aplicagdes com videogames; em Labonte-Lemoyne et al. (2016), que investigam as
relacOes entre os estados de Flow e as atividades do cérebro por meio de eletroencefalografia
(EEG) e de medidas psicométricas; em van Der Pal et al. (2016) que exploram as opcGes de
uso das métricas realizadas no cérebro de jogadores profissionais de video game, através de
EEG e Brain Computer Interfacing, para a elaboragdo de um projeto piloto, o qual mostrou a
viabilidade destas técnicas e a possibilidade de seu uso no processo de aprendizagem.
Também, Uriarte; Garcia-Zapirain e Garcia-Chimeno (2015) apresentam um sistema multi
sensor para a implementacdo de biofeedback como uma técnica de interacdo humano-
computador em um jogo envolvendo automoveis em situagdes de risco, onde séo utilizados
sensores de dispositivos como Eye Tracker, Kinect, pulsémetro, respirémetro, eletromiografia
(EMG) e resisténcia galvanica da pele (GSR).

Assim, entendeu-se gue, tanto no ambiente virtual, quanto nas atividades do Laboratorio
Educacional Virtual desenvolvido nesta tese, estdo presentes os elementos criadores das
condigdes para que o aluno possa entrar no estado de Flow; porém, a verificacdo da presenca
do estado de Flow nestas experiéncias, com 0s recursos implementados no ambiente virtual,
ndo é garantida. Para a comprovacdo efetiva da presenga do estado de Flow nas experiéncias

em laboratorios virtuais, percebeu-se a necessidade de indicadores adicionais aos disponiveis
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no OpenSim em sua distribuicdo padrdo, tais como as medi¢des psicométricas e/ou geradas
pelos biofeedback, como descrito logo acima.

Mesmo com as limitagdes descritas nos paragrafos anteriores, foi possivel criar, no
mundo virtual, indicadores Uteis para os objetivos desta pesquisa. Foram desenvolvidas
formas de rastrear as agBes do aluno nas atividades e experiéncias em laboratorios
educacionais nos mundos virtuais e meios de armazené-las em banco de dados, utilizando as
estratégias descritas por Tibola e Tarouco (2015). E importante lembrar que as descricdes a
sequir se referem ao ambiente computacional do experimento; aos servidores de banco de
dados local, PPGIE/CINTED e TchéTurbo; a composi¢do do banco de dados e das tabelas; e a
comunicagéo entre os servidores conforme descritos na segéo 5.2.

Assim, o rastreamento das acdes do aluno no mundo virtual compreendeu o registro de
suas a¢Oes em dois momentos distintos: (i) sua movimentacdo pelo ambiente virtual, e (ii) sua
interagdo com os objetos 3D disponiveis nos laboratdrios. O rastreamento das a¢des do avatar
do aluno foi possivel por meio da criagdo dos sensores: objetos 3D que possuem codigo LSL
embutido, os quais permitem identificar a presenca do avatar e monitorar quais foram as acoes
realizadas por ele durante a interacdo com o objeto ou se ndo houveram a¢des devido a falta
de interacdo. Os sensores podem ser de dois tipos: geogréficos e de interacdo (TIBOLA e
TAROUCO, 2015).

Uma vez que 0s sensores geograficos permitem verificar posicionamento do avatar do
aluno dentro do mundo virtual, se ele entrou e/ou saiu de um prédio ou sala, se passou por
determinado lugar, se parou ou ndo, por quanto tempo, conforme a necessidade de registro
(TIBOLA e TAROUCO, 2015); estes sensores foram utilizados para rastrear a movimentacéo
do aluno pelo ambiente virtual. Assim, 52 sensores, com identificacdo Unica, foram
distribuidos pelo ambiente virtual objetivando identificar a movimentacdo do avatar do aluno
e enviar um registro para o banco de dados através de uma solicitacdo HTTP, uma vez que 0s
servidores de banco de dados estavam em locais distintos ao do servidor OpenSim. Entéo,
quando o avatar do aluno entrava no raio de alcance do sensor, ele envia uma solicitacdo para
0 banco de dados, inserindo um registro na tabela ‘trajeto’ contendo as informacdes descritas
na secdo 5.3.2.

Adicionalmente, os sensores de interacdo podem ser objetos 3D com o objetivo
especifico de monitorar a acdo dos avatares, ou podem ser partes do codigo LSL presentes em
outros objetos 3E, os quais possuem a funcdo de identificar quais as interacbes ocorreram
entre o avatar e o objeto (TIBOLA e TAROUCO, 2015). Assim, os sensores de interagdo

foram usados no Laboratorio Educacional Virtual para reconhecer quais as acdes realizadas
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pelo aluno junto aos objetos que formavam um experimento. Diferentemente dos sensores
geogréficos, os sensores de interagdo ndo foram numerados e identificados, pois ndo se
percebeu a necessidade da mesma. Entdo, se o aluno guiasse seu avatar para acionar o botéo
“Ligar” de um experimento, o sensor de intera¢do enviava uma solicitacdo para o banco de
dados, inserindo um registro na tabela ‘apresentacao’ (ver se¢do 5.3.2 para detalhes da tabela).

Como descrito logo acima, os sensores geogréficos e de interacdo e a estrutura de
servidores de banco de dados desenvolvidos permitiram rastrear as agdes dos alunos, através
de seu avatar, e registra-las no banco de dados para estudo posterior.

Um dos objetivos especificos desta tese foi investigar quais as técnicas podem ser
usadas para analisar e correlacionar os dados da movimentagéo e das interagdes dos alunos no
mundo virtual e no Laboratério Educacional Virtual com vistas a identificar indicios do
estado de Flow. E importante considerar que este objetivo especifico esta fortemente
relacionado com objetivo especifico 3: “distinguir quais sdo os indicios da presenca do estado
de Flow nas experiéncias do laboratério virtual”; uma vez que, como descrito anteriormente, a
percepcdo de Flow é um estado interno, e suas manifestacdes variam de intensidade e de
entendimento por parte de cada aluno.

Assim, buscou-se utilizar estratégias que pudessem, primeiramente, identificar os dados
importantes para as andlises desta tese. Para isto, foram estudas as tabelas ‘trajeto’ e
‘apresentacao’, nas quais foram armazenados os registros da movimentacao e da interacdo do
aluno com os objetos 3D do laboratorio virtual, respectivamente. A partir da tabela ‘trajeto’
foram gerados relatérios que possibilitaram identificar a passagem ou ndo aluno por
determinado ponto e o tempo transcorrido nesta movimentagdo. Por sua vez, a consulta aos
registros da tabela ‘apresentacao’ permitiu que fossem verificadas as interagdes do aluno com
0s objetos 3D presentes no laboratorio virtual. O resultado das consultas as tabelas ‘trajeto’ e
‘apresentacao’ ¢ visto nos APENDICES J até T.

Porém, mesmo dispondo destas informagdes, ndo foi possivel identificar variaveis ou
condigdes que, diretamente, evidenciassem se o aluno estava no estado de Flow ou néo.
Ent&o, percebeu-se a necessidade de correlacionar os dados do registro digital com os dados
do questionario de Flow. Assim, foram realizados 0s agrupamentos dos alunos através de
indicadores como: escala de Flow; desempenho nos testes; quantidade de testes realizados;
Pds-Teste; Pré-Teste; pontuacdo nas atividades realizadas; tempo de permanéncia nas
atividades; tempo de permanéncia detectado pelos sensores; atividades realizadas; e

atividades néo realizadas. O resultado destes agrupamentos permitiu validar a correlacdo do
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estado de Flow com alguns indicadores, tais como o Pds-Teste e 0 desempenho nos testes do
Laboratério Educacional Virtual.

Ainda, os resultados destes agrupamentos permitiram correlacionar indiretamente as
acOes dos alunos com as indicacBes do estado de Flow. Também, identificou-se a falta de
outros dados que poderiam oferecer indicadores diretos da presenca do estado de Flow,
porém, estes indicadores (analise gestual, expressdo facial, batimento cardiaco, por exemplo)
somente estdo disponiveis em um contexto fisico. Assim, na auséncia de indicadores
biométricos como estes, a pesquisa foi realizada com os indicadores diretos disponiveis. Uma
possibilidade é que o aluno que estivesse no estado de Flow estaria mais engajado e realizaria
as atividades de forma mais analoga ao aluno padrdo e obteria melhores resultados nos testes.

Semelhantemente ao objetivo especifico 3, percebeu-se que os registros digitais
capturados pelos sensores no ambiente virtual e no Laboratério Educacional Virtual sdo
insuficientes para determinar diretamente os indicios do estado de Flow; uma vez que estes
registros estdo relacionados com o avatar do aluno no mundo virtual e ndo diretamente com o
aluno no mundo fisico. Assim, estas medidas sdo insuficientes para determinar a presenca do
estado de Flow e ha uma lacuna na medicao das variaveis fisicas do aluno.

Entdo, se entendeu que a definicdo das técnicas que podem ser usadas para analisar e
correlacionar os dados das acOGes dos alunos nos laboratérios educacionais nos mundos
virtuais, dependente da precisa identificacdo dos indicios do estado de Flow; indicios estes
gue ndo sdo possiveis de identificacdo direta no mundo virtual 3D, havendo necessidade de
medicbes de variaveis bioldgicas dos alunos, através da utilizacdo dos dispositivos de
biofeedback (KEROUS; SKOLA e LIAROKAPIS, 2018; WORSLEY et al. 2015;
WORSLEY e BLIKSTEIN, 2015; URIARTE; GARCIA-ZAPIRAIN e GARCIA-CHIMENO;
2015).

Com o fim de observar se o estado de Flow resultou em um melhor desempenho na
realizacéo das atividades do laboratorio educacional, foram realizadas analises envolvendo os
dados do estado de Flow percebido pelos alunos e os dados relativos aos demais instrumentos.
Inicialmente, foi considerada a diferenca de acertos entre o POs-Teste e Pré-Teste (Figura 66),
a qual identifica um consideravel crescimento na média destes acertos dos grupos GA1l e
POS8 em relacdo ao Geral (13,4%, 10,6% e 1,7%, respectivamente). Da mesma forma, se
comparadas, as notas iguais ou maiores a 9,0, do Pré-Teste em relacdo ao Pds-Teste, verifica-
se que as notas iguais ou maiores a 9,0 do Pos-Teste aumentaram para os alunos no Geral,
mas, foram ainda maiores para o GAll e para o POS8 (40,0%, 75,0% e 50,0%,

respectivamente). Assim, percebe-se que os alunos dos grupos GAll e POS8, os quais
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autodeclaram maiores médias de Flow do que os alunos no Geral, também alcangaram os
melhores desempenhos no Pos-Teste (Geral: média de Flow=3,72 e DP=0,48; GA1l: média
de Flow=3,88 e DP=0,44 e POS8: média de Flow=3,85 e DP=0,43).

Em seguida, foi examinado o aglomerado do estado de Flow e do desempenho nos
testes, 0 qual mostrou as maiores médias entre Flow e desempenho para o cluster3, com 3,77
e 7,29 respectivamente (Figura 52). Este resultado é corroborado pelo cluster3 da agregacao
de Flow, desempenho nos testes e quantidade de testes realizados, onde os alunos com
maiores meédias de Flow percebido também apresentaram maiores médias de desempenho e
namero de testes respondidos: 3,80, 7,36 e 5,53 respectivamente (Figura 53).

Outro célculo que permite relacionar o estado de Flow com um melhor desempenho é a
aglomeracédo do estado de Flow e da pontuacdo das atividades, na qual os alunos com maior
média de Flow alcancaram as maiores pontuagdes no cluster3, com médias de 3,85 e 3,46
respectivamente (Figura 56). Também, quando o agrupamento do estado de Flow e das
atividades realizadas foi considerado, se percebeu que a maior média de Flow corresponde ao
maior nimero de atividades que foram executas (Figura 62); o que indica que os alunos com
escala de Flow mais elevada, realizaram mais atividades no Laboratorio Educacional Virtual.

Ja o aglomerado do estado de Flow, desempenho nos testes e Pds-Teste (Figura 57),
demonstra que os alunos com melhor média de Flow, tiveram melhores médias nos
desempenhos nos testes e consequentemente nos Pds-Testes (médias de 3,82, 7,39 e 9,06
respectivamente). Da mesma forma, no agregado de estado de Flow, desempenho nos testes,
Pbs-Teste e pontos para as atividades realizadas (Figura 54), também se verifica que as
maiores médias do estado de Flow estdo acompanhadas das maiores médias do desempenho
nos testes, POs-Teste e pontos para as atividades realizadas (3,85, 7,05, 9,00 e 2,50
respectivamente). Ambos aglomerados demonstram que os maiores estados de Flow estdo
relacionados com melhores desempenhos tanto no mundo virtual (desempenho nos testes e
pontos para as atividades realizadas) quanto no mundo fisico (Pds-Teste).

Ainda, é apropriado lembrar que houve uma grande variedade no numero de atividades
realizadas pelos alunos, sendo que alguns deles se aplicaram diligentemente na realizagdo das
atividades e alcancaram melhores resultados nos testes aplicados no Laboratorio Educacional
Virtual, obtendo também um melhor desempenho no Pos-Teste; tanto que a correlacdo entre a
pontuacédo alcancada na realizacéo das atividades e a diferenca entre POs-Teste e Pré-Teste foi
de 0,34 e a correlagdo entre o estado de Flow e 0 desempenho nos testes do laboratério virtual
foi de 0,46. Isto mostra que o empenho dos alunos é necessario para que 0s mesmos obtenham

melhores resultados. Também houve uma correlacdo de 0,29, entre 0 estado de Flow
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percebido pelos alunos e a diferenca entre POs-Teste e Pré-Teste, entdo se pode perceber que,
para aqueles alunos que se auto avaliaram como estando em estado de Flow com mais
intensidade, houve maior crescimento na aprendizagem, o que corrobora os pressupostos de
(CSIKSZENTMIHALYI, 2014a; NAKAMURA e CSIKSZENTMIHALYI, 2009; BROM et
al., 2017 e RODRIGUEZ-ARDURA E MESEGUER-ARTOLA, 2017).

Um aspecto interessante percebido na pesquisa é que, nem sempre todos os alunos que
se perceberam no estado de Flow, alcancaram bons resultados na avaliacdo do Pos-Teste; o
que levanta uma questdo interessante: o estado de Flow por si s6 é o elemento catalisar? Pelos
resultados aqui apresentados, sim. Mas, sempre garante a aprendizagem? Nao
necessariamente, como esta pesquisa mostrou e como outros autores também encontraram
(NYE et al. 2017; LYNCH e GHERGULESCU, 2017; BROM et al., 2017; TANTAN; LANG
E BOUGHZALA, 2016 e TSAI et al., 2016).

Talvez, como uma possivel alternativa para melhorar a aprendizagem dos alunos, pode-
se sugerir a construcdo de laboratérios educacionais virtuais que, além dos recursos
empregados nesta pesquisa; como imagens estaticas, textos, videos, paginas Web, também
utilizassem outros recursos educacionais digitais, tais como e-books, jogos educacionais,

jogos serios, apps, ferramentas de autoria, infogréficos, entre outros.



8 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Os laboratdrios fisicos tém sido a alternativa tradicional na busca do equilibrio entre as
aulas tedricas e as atividades praticas. Alternativamente, a utilizacdo dos laboratorios virtuais
aumenta as possibilidades educacionais envolvidas na relacao entre teoria e pratica, uma vez
que é mais flexivel que os laboratérios tradicionais e utiliza recursos conhecidos pelo aluno.

Entdo, considerando que a aula oral e presencial é importante, que a aprendizagem ativa
¢ essencial para o ensino de ciéncias, que o laboratorio virtual oferece uma opcdo para
experimentar a aprendizagem ativa, embora o laboratorio virtual tenha limitacdes, quando
comparado com o laboratério real; mesmos assim, pretendeu-se investigar se o laboratério
virtual seria um ambiente motivador e engajador, propicio para aprendizagem, capaz de levar
0 aluno ao estado de Flow; uma vez que neste laboratério virtual podem ser oferecidos
recursos que nao estdo disponiveis ou ndo sdo possiveis no mundo fisico, tais como: feeback
automatico e on-line da aprendizagem para cada uma das atividades realizadas, informacGes
multimidias prévias, concomitantes, adicionais e posteriores a realizacdo das atividades,
apresentacdo de dados analiticos sobre a realizacdo do experimento, inimeras possibilidades
de variacOes da experiéncia e analise das relacBes causa e efeito decorrentes. Assim, tendo em
conta a investigacdo realizada e os dados apesentados, pode-se perceber que os alunos, em
suas respostas no questionario de Flow, sinalizaram que perceberam a si préprios em
condicBes que indicavam caracteristicas préximas as descritas por Csikszentmihalyi (1990,
1996, 1997, 2014a e 2014b) como sendo o estado de Flow.

E importante notar que a percepcdo de Flow declarada pelos alunos reflete o intervalo
em que eles utilizaram o mundo virtual digital 3D. Neste aspecto, a constru¢do do Laboratério
Educacional Virtual contou com elementos de design que o tornaram atrativo, através da
aplicacdo da metodologia ARCS, que buscou capturar a atencdo do aluno, mostrar a
relevancia das atividades, criar confianca do aluno no seu desempenho e assim proporcionar
satisfacdo ao estudante.

O design atrativo do Laboratério Educacional Virtual, juntamente com a estruturacdo
das atividades previstas (disponibilizacdo de material educacional, possibilidade de realizagao
de experimentos praticos e preenchimento de testes de conhecimento), oportunizou o
engajamento dos alunos e consequentemente, criou condi¢Ges para que eles vivenciassem 0

estado de Flow.
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Através do seu design atrativo e da estruturacdo das atividades educacionais, o
Laboratério Educacional Virtual disponibilizou para os alunos as condi¢cBes para o
estabelecimento do estado de Flow. Porém, como a percepg¢édo de Flow € um estado interno do
aluno, e no mundo virtual o avatar € uma representacdo digital deste aluno; ndo foi possivel
detectar diretamente a presenca do estado de Flow com os recursos disponiveis no mundo
virtual, mas, o incremento de sensores psicométricos e/ou biométricos pode contribuir para a
identificacdo mais apurada da presenca do estado de Flow nestas condices.

Ainda assim, para a identificacdo dos indicios de Flow possiveis dentro do mundo
virtual, foram desenvolvidos objetos 3D, chamados sensores, com programacao especifica
para a deteccdo das acOes do avatar. Os sensores geograficos monitoravam a movimentacao
do avatar, enquanto os sensores de interacdo registravam a manipulacdo dos objetos 3D pelo
avatar. Os sensores gravaram o0s dados monitorados pelos sensores em bancos de dados: um
local e em dois externos ao computador onde o mundo virtual estava instalado.

A gravacdo das acOes do avatar do aluno em banco de dados permitiu que fossem
geradas informacGes importantes para esta pesquisa, mesmo que estes parametros
fornecessem uma identificacdo indireta para a indicacdo de Flow. Assim as tabelas do banco
de dados foram consultadas, buscando observar a movimentacdo do avatar e sua interacdo
com os objetos 3D e relaciona-las com as dimensdes de Flow. Adicionalmente, se formaram
clusters dos dados de Flow combinados com as varidveis obtidas, tanto no mundo virtual,
guanto no fisico. Também se notou a caréncia de indicadores das condicdes psicoldgicas e
bioldgicas, e a necessidade de sensores psicométricos e/ou biométricos como descrito
anteriormente.

A partir disto, foi verificado se o estado de Flow percebido melhorou o desempenho
académico dos alunos. Assim, calculou-se a diferenca de acertos entre o POs-Teste e Pré-Teste
e totalizaram-se as notas iguais ou maiores a 9,0 no Pds-Teste. Em ambos 0s casos, 0S grupos
GA11l e POS8, os quais declararam escalas de Flow mais elevadas, apresentaram maiores
médias e maior crescimento de desempenho no Pds-Teste em relacdo ao total de alunos.
Ainda, foram calculados e examinados varios aglomerados com os indicadores de
conhecimento, onde foi possivel verificar que as maiores escalas de Flow estavam
relacionadas com os melhores desempenhos, tanto nos testes realizados no mundo virtual,
quanto naqueles preenchidos no mundo fisico.

Assim, foram identificados os elementos de design e 0s conceitos tedricos necessarios
para a concepcdo de laboratorios educacionais em mundos virtuais, os quais foram aplicados

na construgdo do Laboratério Educacional Virtual; o qual possui recursos capazes de engajar
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o aluno e criar condi¢cBes para que ele alcance o estado de Flow. Ainda, o Laboratério
Educacional Virtual dispbe de uma estrutura apropriada para armazenar a movimentacgao e a
interacdo do aluno com o ambiente virtual, permitindo analises posteriores na busca, mesmo
que indireta, da presenca de Flow e se esta condicdo representou ganho na aprendizagem para
os alunos.

Além disso, em decorréncia da realizacdo desta pesquisa, foi possivel perceber a
importancia de criar um ambiente atrativo e engajador, com todas as atividades organizadas e
estruturadas, possuindo informacdes claras sobre sua realizacdo e com feedback imediato do
resultado de sua execugdo, de modo que motive o aluno para o cumprimento de todas as
etapas tedrico-praticas propostas no ambiente, de tal forma que o estudante sinta-se
profundamente concentrado, envolvido e satisfeito, a ponto de se perceber no estado de Flow,
por que esta condicdo promove uma melhor aprendizagem, e portanto melhores resultados.

Entdo, como grande contribuicdo para a ciéncia, para os estudos de Flow e para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, apresentou-se um estudo experimental que
permitiu elicitar fatores que impactam ou nédo no estado de Flow, e se um estado de Flow mais
elevado realmente resulta em uma melhor aprendizagem ou ndo; mostrando, apesar das
correlagBes positiva um tanto baixas, que o comportamento dos alunos é bastante
diversificado e variado e que ha, como em todos os ambientes, excecdes, e apesar do mundo
virtual ser o mesmo, alguns estudantes se declararam em elevado estado de Flow, sem ter
realizado as atividades, que do ponto de vista de aprendizagem eram importantes.

Outra contribuicdo desta pesquisa é proporcionar fundamentos e estudos empiricos para
promover e auxiliar o desenvolvimento de modelos tedricos abrangentes, capazes de explicar
e descrever o comportamento dos usuarios de um ambiente virtual imersivo; como o
Laboratorio Educacional Virtual, em relacdo a possibilidade e a oportunidade para que eles
atinjam o estado de Flow, e mais ainda, correlacionando este atingimento do estado de Flow
com uma melhoria no desempenho académico.

Ainda, como contribui¢des desta tese, podem ser citadas: (I) a concepgédo dos sensores
geogréficos e de interacdo, utilizados para o monitoramento da movimentacdo do avatar pelo
ambiente virtual e das interag0es do avatar com os objetos 3D; (lI) a criacdo de uma estrutura
com multiplos locais para o armazenamento dos dados provenientes dos sensores, a qual,
mesmo sendo simples, permitiu a seguranca necessaria durante a execucdo das sessdes do
experimento em laboratorio; (111) definicdo de uma estrutura de distribuicdo portavel para os
laboratdrios educacionais em mundos virtuais, atraves da versdo Sim-on-a-Stick do OpenSim,

juntamente com a XAMPP (Apache, MySQL, PHP e Perl); (IV) incorporacdo de elementos
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de gamificacdo no Laboratério Educacional Virtual, através da aplicacdo de mecénicas de
gamificacdo, tais como: desafios e missdes, pontos e placar; (V) contribuigdo para o projeto
AVATAR por meio da disponibilizacdo dos sensores, da estrutura de multiplos servidores de
banco de dados, e da estrutura da distribuicdo portavel dos laboratérios educacionais virtuais.

Como descrito anteriormente, no mundo virtual os alunos podem vivenciar a imersao, o
realismo e a interacdo, e as trés sdo importantes para esta tese. Agora, partindo da interacio™?,
deseja-se fazer uma pequena reflexdo em um aspecto mais amplo: a importancia da
interatividade nos laboratorios virtuais. Assim, ndo é apropriado banalizar a interatividade a
simples acdo de selecionar op¢Ges em menus, objetos cliciveis ou sequéncias lineares, uma
vez que na construgdo de um laboratério virtual deve considerar o que o aluno busca e o que
ele espera encontrar; e 0 que se pretende que o aluno alcance ao usar o laboratério virtual. A
interatividade disponivel no laboratorio virtual deveria ser mais do que “next, next, next”,
deveria ser um dialogo auténtico entre as “curiosidades” do aluno e a “informagdes”
fornecidas pelo ambiente virtual, conforme relatam diversos autores (SIMS, 1997,
SPIELMANN e MANTONAKIS, 2018; WONG et al., 2018).

Além das analises e dos resultados apresentados anteriormente, perceberam-se aspectos
que ndo estdo diretamente ligados aos objetivos desta pesquisa, mas sua descri¢cdo contribui
para as reflexdes em torno desta pesquisa. Na condugdo dos experimentos, observou-se que
antes, e talvez durante, a utilizacdo do laboratorio virtual, o estudante precisaria ser orientado
sobre quais sdo os comportamentos que levam o aluno a alcancar um bom desempenho, a
tornar a experiéncia gratificante e alcancar uma boa aprendizagem.

Assim, poder-se-ia dizer claramente o que é esperado dos alunos. Por exemplo:
recomendar-se-ia que uma experiéncia bem sucedida de aprendizagem no mundo virtual
compreende: ler os contetdos, ver os videos, realizar 0s experimentos, verificar o
desempenho, e se o desempenho ndo foi suficiente, reler os contedos, assistir os videos
novamente para revisar seu conhecimento e repetir os experimentos. Isto daria aos estudantes
a consciéncia dos processos auto regulatorios, os quais seriam apropriados para ele usar no
contexto virtual, ndo apenas para atingir um estado de Flow, que é gratificante, mas também
para alcangar uma boa experiéncia de aprendizagem, que é o objetivo final de uma ferramenta
educacional como o laboratorio virtual.

Também, decorrente das reflexdes sobre a identificacdo do estado de Flow nos mundos

virtuais, constatou-se que, na sua distribuicdo padrdo, o OpenSim ndo possui recursos para

! Neste texto, considera-se interagio como uma agdo reciproca entre dois agentes PRIBERAM (2018), Yilmaz
et al. (2015).
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medir de forma direta a existéncia ou ndo de Flow nos alunos através de seus avatares, entdo
surge a necessidade de dispositivos adicionais como sensores de movimento, respiragéo,
batimento cardiaco, resisténcia galvanica da pele, ou até mais complexos, como a

eletroencefalografia e as interfaces cérebro-computador.

8.1 LimitacOes da Pesquisa

Ao finalizar esta pesquisa é preciso tecer algumas consideracdes no que se refere as
limitacGes de suas descobertas e a capacidade de tornar seus resultados genéricos o bastante
para serem utilizados em cenarios mais abrangentes.

Uma limitacdo presente nesta pesquisa € a impossibilidade de identificacdo da
existéncia do estado de Flow no ambiente virtual de forma direta. Esta limitacdo € justificativa
pela concepcédo do projeto desta pesquisa e pelos resultados concretos e aplicaveis que ela vai
gerar. Na construcdo desta pesquisa foram observadas as limitagGes tecnoldgicas existentes
nas escolas publicas. Entdo, buscou-se criar uma alternativa para que o diretor, o coordenador
pedagdgico e o professor de ciéncias tivessem acesso a um recurso educacional facil de
instalar, sem a necessidade de conhecimentos muito especificos de informatica e com a
capacidade de melhorar suas aulas, engajar o aluno; e possivelmente, melhorar o desempenho
dos estudantes, de modo que foram utilizados 0s recursos computacionais compativeis com
estas limitacBes, descritas na secdo 2.2. Assim, 0 produto resultante desta tese serd um
laboratdrio disponibilizado no Projeto AVATAR (UFRGS, 2017).

Outra limitacdo desta pesquisa € a falta de comunicacdo entre os alunos no ambiente
virtual através de seus avatares. Esta limitacdo também esta relacionada ao projeto de
pesquisa, uma vez que a opc¢do de distribuicdo do OpenSim foi a versdo portavel. Desta
forma, cada computador possui uma copia do Laboratério Educacional Virtual, o que torna
possivel sua utilizacdo em escolas publicas sem Internet ou com baixa velocidade; porém,
retira a capacidade de comunicacdo on-line e impossibilita as atividades de cooperacdo e
colaboracéo.

Também, pode-se citar como uma limitacdo, a pouca visibilidade dos elementos de
gamificacdo disponibilizados no ambiente virtual e no Laboratério Educacional Virtual. A
mecénica de gamificagdo aplicada no ambiente virtual previa o langamento de desafios para
aluno e a possibilidade que ele acompanhasse sua pontuacdo através de um placar, porém a
apresentacdo da pontuacdo para as atividades realizadas foi “timida” e ndo havia
“comemoracdo” quando se completava um desafio. Esta “pouca visibilidade” pode ser

explicada pelo formato aberto dos mundos virtuais, 0S quais permitem que Seus USUarios
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movimentem-se livremente pelo cenario e interajam com quem e como eles quiserem. Assim,
observando a liberdade de escolha do estudante e, em termos de pesquisa, ndo querendo
condicionar suas decisdes, decidiu-se ndo “obrigar” o aluno a realizar determinada atividade
ou visitar um lugar especifico como forma de habilitar outra atividade ou possibilitar 0 acesso
a outro local.

Uma circunstancia que ndo estd diretamente ligada com a pesquisa em si, mas com o
desenvolvimento do Laboratério Educacional Virtual é a pequena utilizacdo do NPC (non-
player characters), mais conhecido no ambito educacional como agente conversacional, e
neste caso como a agente ATENA. Mesmo sem fazer parte dos objetivos desta pesquisa, a
estrutura de um agente conversacional foi inserida no ambiente virtual, porém, na busca de
atender os objetivos especificos da pesquisa este recurso nao teve continuidade, apresentando

assim as caracteristicas conversacionais basicas, com uma base de conhecimento limitada.

8.2 Trabalhos Futuros

Considerando os achados desta pesquisa, bem como as limitacGes apontadas, é possivel
visualizar a continuidade desta investigacdo como forma de ampliar o escopo dos estudos
sobre mundos virtuais, laboratérios educacionais virtuais, Flow, gamificacéo e aprendizagem,
através das sugestdes de estudos e trabalhos futuros relatados em seguida.

A partir deste trabalho, é possivel realizar um estudo para validar/ampliar os resultados
da utilizacdo dos experimentos do Laboratério Educacional Virtual como recurso educacional,
em publicos diferenciados daquele que participou desta pesquisa.

Também, podem-se ampliar os experimentos presentes no Laboratério Educacional
Virtual, tanto no dominio da Fisica, quanto em outro dominio de interesse, e utiliza-lo como
ferramenta para investigacoes relativas as possibilidades de uso dos laboratérios virtuais, bem
como os reflexos de sua utilizacdo na aprendizagem. Os possiveis pablicos alvo poderiam ser
os alunos de graduacéo e os professores do ensino médio, por exemplo.

Uma nova exploracdo dos laboratdrios educacionais virtuais e dos mundos virtuais pode
ser realizada através da aplicagdo abrangente e profunda dos conceitos de gamificacdo, de
modo que pudessem ser averiguados aspectos como a motivagdo, 0 engajamento, a
comunicacgéo, a competicdo, a colaboracgéo e a cooperacao, e aprendizagem neste contexto.

Ainda, em estudos futuros é possivel aprofundar a questdo da identificacdo do estado de
Flow, quem sabe, a partir de medidas dos estados neurofisioldgicos do aluno enquanto ele
participa das atividades propostas; tal como o projeto CHARIOT da University of Southern

California (CHARIOT, 2018) onde estdo sendo revistos os usos de sensores fisiologicos e de
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outros dispositivos (EMPATICA, 2018), dentro da estratégia da Internet das Coisas, para a
compreensdo do comportamento humano em ambientes da vida real.

Esta questdo parece ser uma nova fronteira de pesquisa no dominio abordado nesta tese,
pois indica possibilidades para o desenvolvimento de estratégias que possam melhorar ndo sé
os estudos envolvendo o estado de Flow; mas também investigaces na busca de constatagdo
de motivacdo, engajamento e emocdes, tanto nos laboratérios educacionais virtuais, quanto
em outros ambientes computacionais, de modo que possam dar suporte na melhoria do
processo de ensino e aprendizagem intermediada pela tecnologia digital.

Por fim, entende-se que esta pesquisa conseguiu atingir os objetivos propostos, e 0s
resultados apresentados contribuem para o corpo das pesquisas cientificas que envolvem os
laboratdrios educacionais virtuais, 0s mundos virtuais, a gamificacdo em ambientes virtuais, e
o0 estado de Flow. Ainda, espera-se ter fornecido recursos metodoldgicos e tecnoldgicos para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem mediado pelas tecnologias da informacgéo e

comunicagéo digitais.
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Praga Central ﬁ

4 — Laboratorios de praticas

Laboratério de
Sentido da
Corrente

Laboratériode
Atragioe
Repulsio

Animag&o de
Elétrons Livres

&

Passagem para
os corredores de

contetido
Laboratoério de Eletrizaio de Laboratério de Eletrizagio de
Materiais Condutores Materiais Isolantes
Tele
transporte

6 — Laboratério de Eletrizagdo — Indugdo e
Contato

Laboratério de Eletrizagéo por
Contato

Laboratério de Eletrizagio por
Indugdo

Tele transporte

Passagem para o
corredor do 22 andar ﬁ

8 — Estrutura do prédio do Laboratério
Educacional Virtual

3° Andar
Laboratorio de Eletriza¢do — Indugdo e aterramento

2° Andar
Laboratorio de Eletrizagio — Condutores e aterramento
Laboratorio de Eletrizagio — Indugdo e Contato

1* Andar
Centro de Informagio
Corredores de Contetidos
Laboratorio de Praticas
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APENDICE B
Imagens do ambiente virtual e do Laboratorio Educacional Virtual
1 — Praca central

PREDIO DO

ATOMO




4 — Corredor de contetdo — Modelos Atémicos

Série
Tribo elétrics - ‘ preencher o quiz

g

Sente na cadeira para

6 — Lab. atracdo/repulséo e sentido corrente

cadeira para
her o quiz
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7 — Lab. de Condutores com Aterramento

gletrizacdo - Condutores = Terra
Chgwe 10 corps metiico para trocar entre (-]
Chue o condutar pava abrir ou fechar o circuito.

Chgue o [1] Conligurav paea o8 par]
Chgue om (2] invcler para comegar of

8 — Lab. Eletrizacdo por Contato.

Eletrizagio por contato
Chaqum Ho Moo “A” pare Alterar & Cargs olétrics de
DOMtiva Dar negative o vice verss
Clique wem [1] Canfigursr pars os parioweron inicen
Cliggue #m (2] INCIar Pars cOMegal 0 Ssparments.

‘9 @

9 — Lab. Eletrizacdo por Inducéo.

ros iniciais.
perimenta,

Elotrizagdo por indugdo

g o Stomo “induts

o " para alterar a carga

s de posities pars nogativa e wvice-versa.
o o [1] Configurar para o8 pardmetros inicials.
Clugew ot 1] Inkoar pars comesar & experimento,
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10 — Lab. Eletrizacdo — Inducao/Aterramento.
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APENDICE C
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APENDICE D

PERFIL DO ALUNO
Por favor , preencha as informacdes abaixo:

1) Idade: 2)Sexo:( )M ( )F

3) Dominio das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao

Qual o nivel de dominio das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo vocé considera
possulir:

( ) Nenhum ( ) Pouco ( )Regular ( )Bom ( ) Muito bom

4) Posse de TIC
Assinale com um “X” o(s) dispositivo(s) tecnologico(s) que vocé possui:
( ) Computador de mesa () Notebook ( ) Nenhum

( ) Tablet () Telefone celular ( ) Outro:

5) Frequéncia de uso de TIC

Com que frequéncia vocé utiliza dispositivos tecnoldgicos para conexdo a internet, envio de
mensagens, acesso as redes sociais ou para outros fins?

( ) Nunca ( )Eventualmente ( ) Mensalmente ( ) Quinzenalmente

() Semanalmente ( ) Diariamente, poucas vezes ( ) Diariamente, muitas vezes

6) Em qual destes dispositivos tecnoldgicos vocé acessa a Internet com maior frequéncia:
() Computador de casa () Notebook pessoal( ) Celular pessoal

() Computador da universidade () Notebook da universidade () Tablet pessoal
() Computador de trabalho ( ) Notebook do trabalho () Nenhum

( ) Outro:

7) Vocé realiza pratica em laboratério (informatica, quimica, fisica, artes )? ( ) S ( ) N.
Se ‘Sim’, com qual frequéncia vocé realiza praticas em laboratorio:
( ) diariamente ( ) semanalmente () mensalmente ( ) semestralmente ( ) raramente

8) Vocé é usuario de jogos eletrénicos no computador ou em XBox, PS, ...?2 ( ) S ( ) N.
Se ‘Sim’, com qual frequéncia vocé joga:

( )Nunca ( ) Eventualmente ( ) Mensalmente ( ) Quinzenalmente

() Semanalmente ( ) Diariamente, poucas vezes ( ) Diariamente, muitas vezes

9) Assinale o seu tipo de jogo preferido (de 1 até 3, sendo esta a ordem de preferéncia) :
( )Acéo ( ) Tiro( ) Aventura ( ) Construgdo/gerenciamento
( ) Esporte ( ) Estratégia ( ) Simulacdo ( ) Corrida ( ) RPG

10) Vocé acessa algum Mundo Virtual Digital 3D (MVD3D), como o Second Life e/ou
OpenSim? ( )S ( )N.

Se ‘Sim’, com qual frequéncia:

( ) Nunca ( ) Eventualmente ( ) Mensalmente ( ) Quinzenalmente

() Semanalmente ( ) Diariamente, poucas vezes ( ) Diariamente, muitas vezes

Obrigado pela sua colaboragéo!
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PRE-TESTE

Seu avatar no OpenSim:
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Por favor preencha as questdes abaixo, assinale a alternativa correta:

1) Em relacdo ao 4&tomo, é verdadeiro afirmar que:

A) Ele ¢ formado pelo nicleo, composto por protons e néutrons, e pela eletrosfera,

composta por elétrons.

B) Ele é formado pelo ndcleo, composto por elétrons e néutrons, e pela eletrosfera,

composta por prétons.

C) Ele é formado pelo nucleo, composto por protons, e pela eletrosfera, composta por

elétrons e néutrons.

D) Ele é formado pelo ndcleo, composto por elétrons, e pela eletrosfera, composta por

prétons e néutrons.

2) As cargas elétricas que os elementos do 4&tomo possuem s&o:
A) Protons = positiva, néutrons = neutra e elétrons = negativa.
B) Protons = negativa, néutrons = neutra e elétrons = positiva.
C) Prétons = neutra, néutrons = positiva e elétrons = negativa.
D) Protons = positiva, néutrons = negativa e elétrons = neutra.

3) Se em um objeto o numero de prétons é igual ao nimero de elétrons, dizemos que ele
estd eletricamente neutro. Quando atritamos este objeto com um objeto diferente, ocorre a

eletrizagdo. Na eletrizagéo ocorre a ...

A) A transferéncia de elétrons de um objeto para outro.
B) A transferéncia de protons de um objeto para outro.
C) A transferéncia de néutrons de um objeto para outro.
D) A troca da mesma quantidade de elétrons por proétons.

4) Quando o namero de elétrons e prétons € diferente, 0 &tomo pode se tornar um ...

A) ION Positivo: quando o nimero de elétrons ¢ maior do que o de prétons. ION
Negativo: quando o nimero de prétons € maior do que o de elétrons.
B) ION Positivo: quando o nimero de protons é maior do que o de elétrons. ION

Negativo: quando o nimero de elétrons é maior do que o de prétons.

5) Quais séo os modelos atbmicos mais conhecidos:

A) Modelo atdbmico de Dalton, Modelo atémico
Rutherford e Modelo atbmico de Bohr.

B) Modelo atdmico de Dalton, Modelo atémico
Copérnico e Modelo atdbmico de Bohr.

C) Modelo atdbmico de Dalton, Modelo atémico
Einstein e Modelo atémico de Bohr.

D) Modelo atémico de Edison, Modelo atdmico
Rutherford e Modelo atbmico de Bohr.

de Thomson,
de Thomson,
de Thomson,

de Thomson,

Modelo

Modelo

Modelo

Modelo

atbmico de

atbmico de

atbmico de

atdbmico de

6) O atomo ¢ eletricamente neutro se o numero de protons € igual ao de elétrons. Porém,
os elétrons podem facilmente abandonar o 4&tomo ou elétrons de fora podem se agregar ao



216

atomo, o que caracteriza a eletrizagdo dos corpos. Como fica a carga elétrica de um atomo
quando perde ou ganha elétrons?

A) Carga elétrica positiva se perder elétrons. Carga elétrica negativa se receber elétrons.
B) Carga elétrica positiva se receber prétons. Carga elétrica negativa se receber elétrons.
C) Carga elétrica positiva se perder elétrons. Carga elétrica negativa se perder protons.

D) Carga elétrica positiva se receber prétons e néutrons. Carga elétrica negativa se
receber elétrons e néutrons.

7) Tomando por base a carga elétrica positiva dos protons e negativas dos elétrons ...
A) Protons e elétrons se atraem. Prétons se atraem. Elétrons se repelem.

B) Protons e elétrons se repelem. Prétons se atraem. Elétrons se atraem.

C) Protons e elétrons se atraem. Prétons se repelem. Elétrons se atraem.

D) Protons e elétrons se atraem. Protons se repelem. Elétrons se repelem.

8) O que sdo condutores? O que sdo isolantes?

A) Condutor é o material através do qual os prétons podem mover-se com facilidade.
Isolante é o material através do qual os prétons se movimentam com muita dificuldade ou nao
o fazem.

B) Condutor ¢ o material através do qual os elétrons livres podem mover-se com
facilidade. Isolante é o material através do qual os elétrons livres se movimentam com muita
dificuldade ou ndo o fazem.

C) Condutor é o material através do qual os néutrons podem mover--se com facilidade.
Isolante é o material através do qual os néutrons se movimentam com muita dificuldade ou
ndo o fazem.

D) Isolante é o material através do qual os elétrons livres podem mover--se com
facilidade. Condutor é o material através do qual os elétrons livres se movimentam com muita
dificuldade ou n&o o fazem.

9) A eletrizacdo por contato ocorre com dois corpos ocorre ...

A) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente carregado, a passagem de protons
desse corpo para outro, eletricamente neutro, pode ocorrer espontaneamente.

B) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente carregado, a passagem de elétrons
desse corpo para outro, eletricamente neutro, pode ocorrer espontaneamente.

C) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente carregado, a passagem de néutrons
desse corpo para outro, eletricamente neutro, pode ocorrer espontaneamente.

D) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente neutro, a passagem de elétrons
desse corpo para outro, eletricamente carregado, pode ocorrer espontaneamente.

10)  Na eletrizagdo por indugdo temos dois elementos: indutor e induzido. Eles s&o,
respectivamente:

A) O corpo eletrizado é o indutor e o condutor que sofreu o processo de separacdo de
cargas € o induzido.

B) O corpo eletrizado é o induzido e o condutor que sofreu 0 processo de separacdo de
cargas € o indutor .

C) O corpo neutro € o indutor e o condutor eletrizado € o induzido.

D) O corpo eletrizado é o induzido e o condutor neutro é o indutor.

Agradeco a sua colaboracéo!
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Por favor, preencha as questdes abaixo, assinale a alternativa correta:

1) Em relacdo ao 4&tomo, é verdadeiro afirmar que:

A) Ele ¢ formado pelo nicleo, composto por protons e néutrons, e pela eletrosfera,

composta por elétrons.

B) Ele é formado pelo ndcleo, composto por elétrons e néutrons, e pela eletrosfera,

composta por prétons.

C) Ele é formado pelo nucleo, composto por protons, e pela eletrosfera, composta por

elétrons e néutrons.

D) Ele é formado pelo ndcleo, composto por elétrons, e pela eletrosfera, composta por

prétons e néutrons.

2) As cargas elétricas que os elementos do 4&tomo possuem s&o:
A) Protons = positiva, néutrons = neutra e elétrons = negativa.
B) Protons = negativa, néutrons = neutra e elétrons = positiva.
C) Prétons = neutra, néutrons = positiva e elétrons = negativa.
D) Protons = positiva, néutrons = negativa e elétrons = neutra.

3) Se em um objeto o numero de prétons é igual ao nimero de elétrons, dizemos que ele
estd eletricamente neutro. Quando atritamos este objeto com um objeto diferente, ocorre a

eletrizagdo. Na eletrizagéo ocorre a ...

A) A transferéncia de elétrons de um objeto para outro.
B) A transferéncia de protons de um objeto para outro.
C) A transferéncia de néutrons de um objeto para outro.
D) A troca da mesma quantidade de elétrons por proétons.

4) Quando o namero de elétrons e prétons € diferente, 0 &tomo pode se tornar um ...

A) ION Positivo: quando o nimero de elétrons ¢ maior do que o de prétons. ION
Negativo: quando o nimero de prétons € maior do que o de elétrons.
B) ION Positivo: quando o nimero de protons é maior do que o de elétrons. ION

Negativo: quando o nimero de elétrons é maior do que o de prétons.

5) Quais séo os modelos atbmicos mais conhecidos:

A) Modelo atdbmico de Dalton, Modelo atémico
Rutherford e Modelo atbmico de Bohr.

B) Modelo atdmico de Dalton, Modelo atémico
Copérnico e Modelo atdbmico de Bohr.

C) Modelo atdmico de Dalton, Modelo atémico
Einstein e Modelo atémico de Bohr.

D) Modelo atémico de Edison, Modelo atdmico
Rutherford e Modelo atbmico de Bohr.

de Thomson,
de Thomson,
de Thomson,

de Thomson,

Modelo

Modelo

Modelo

Modelo

atbmico de

atbmico de

atbmico de

atdbmico de
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6) O atomo ¢ eletricamente neutro se o numero de prétons € igual ao de elétrons. Porém,
os elétrons podem facilmente abandonar o atomo ou elétrons de fora podem se agregar ao
atomo, o que caracteriza a eletrizacdo dos corpos. Como fica a carga elétrica de um atomo
quando perde ou ganha elétrons?

A) Carga elétrica positiva se perder elétrons. Carga elétrica negativa se receber elétrons.
B) Carga elétrica positiva se receber prétons. Carga elétrica negativa se receber elétrons.
C) Carga elétrica positiva se perder elétrons. Carga elétrica negativa se perder protons.

D) Carga elétrica positiva se receber prétons e néutrons. Carga elétrica negativa se
receber elétrons e néutrons.

7) Tomando por base a carga elétrica positiva dos protons e negativas dos elétrons ...
A) Protons e elétrons se atraem. Prétons se atraem. Elétrons se repelem.

B) Protons e elétrons se repelem. Prétons se atraem. Elétrons se atraem.

C) Protons e elétrons se atraem. Prétons se repelem. Elétrons se atraem.

D) Protons e elétrons se atraem. Protons se repelem. Elétrons se repelem.

8) O que sdo condutores? O que sdo isolantes?

A) Condutor é o material através do qual os prétons podem mover-se com facilidade.
Isolante é o material através do qual os prétons se movimentam com muita dificuldade ou nao
o fazem.

B) Condutor ¢ o material através do qual os elétrons livres podem mover-se com
facilidade. Isolante é o material através do qual os elétrons livres se movimentam com muita
dificuldade ou ndo o fazem.

C) Condutor é o material através do qual os néutrons podem mover--se com facilidade.
Isolante é o material através do qual os néutrons se movimentam com muita dificuldade ou
ndo o fazem.

D) Isolante € o material através do qual os elétrons livres podem mover--se com
facilidade. Condutor é o material através do qual os elétrons livres se movimentam com muita
dificuldade ou n&o o fazem.

9) A eletrizacdo por contato ocorre com dois corpos ocorre ...

A) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente carregado, a passagem de protons
desse corpo para outro, eletricamente neutro, pode ocorrer espontaneamente.

B) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente carregado, a passagem de elétrons
desse corpo para outro, eletricamente neutro, pode ocorrer espontaneamente.

C) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente carregado, a passagem de néutrons
desse corpo para outro, eletricamente neutro, pode ocorrer espontaneamente.

D) Se um dos corpos em contato estiver eletricamente neutro, a passagem de elétrons
desse corpo para outro, eletricamente carregado, pode ocorrer espontaneamente.

10)  Na eletrizagdo por inducdo temos dois elementos: indutor e induzido. Eles s&o,
respectivamente:

A) O corpo eletrizado é o indutor e o condutor que sofreu o0 processo de separacdo de
cargas € o induzido.

B) O corpo eletrizado é o induzido e o condutor que sofreu o processo de separacdo de
cargas € o indutor .

C) O corpo neutro € o indutor e o condutor eletrizado € o induzido.

D) O corpo eletrizado é o induzido e o condutor neutro é o indutor.

Agradeco a sua colaboracéo!
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QUESTIONARIO DE FLOW
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Por favor, responda as seguintes perguntas em relacdo a sua experiéncia no evento ou
atividade que vocé acabou de concluir. Essas questdes referem-se aos pensamentos e
sentimentos que vocé experimentou ao participar. Nao ha resposta certa ou errada. Pense em
como vocé se sentiu durante o evento/atividade e responda as perguntas usando a escala de
classificacdo abaixo. Para cada pergunta, circule o numero que melhor combina com a sua

experiéncia.
Escala de Classifica¢éao
Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
fortemente nem discordo fortemente
1 2 3 4 5

Durante o evento:

Por favor circule as respostas.

1. Eu fui desafiado, mas acreditei em minhas habilidades. Permitiu que eu enfrentasse o

desafio.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
2. Eu fiz 0os movimentos corretos sem pensar em tentar fazé-los.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
3. Eu sabia claramente o que eu queria fazer.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
4. Foi muito claro para mim que eu estava avancgando.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
5. Minha atencéo foi focada inteiramente no que estava fazendo.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
6. Eu tive uma sensacdo de controle sobre o que estava fazendo.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
7. Eu ndo estava interessado com o que outros podem ter pensado de mim.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
8. O tempo parecia alterado (desacelerou ou acelerou).

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
9. Eu realmente aproveitei a experiéncia.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |

10. Minhas habilidades correspondiam ao alto desafio da situagéo.

1

2

|

3

4




Durante o evento:

11

. As coisas pareciam estar acontecendo automaticamente.
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1 | 2 | 3 | 4 | 5

12.

Eu tinha um forte senso do que eu queria fazer.

1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5

13.

Eu estava ciente de qudo bem eu estava fazendo.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

14.

Né&o foi nenhum esfor¢co manter minha mente no que estava acontecendo.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

15.

Eu senti como se eu pudesse controlar o que estava fazendo.

1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5

16.

Eu ndo estava preocupado com o fato de os outros terem me avaliado.

1 | 2 | 3 | 4 y 5

17.

A forma como o tempo passou parecia ser diferente do normal.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

18.

Eu adorei 0 sentimento do desempenho e quero experimenta-lo novamente.

1 \ 2 3 \ 4 \ 5

19.

Eu senti que era competente o suficiente para atender as altas exigéncias da situacao.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

20.

Eu fiz automaticamente, sem pensar demais.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

21.

Eu sabia 0 que queria alcancar.

1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5

22.

Eu tive uma boa ideia sobre o0 quao bem eu estava indo enquanto eu estava fazendo.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

23.

Eu tinha uma concentracéo total.

1 | 2 | 3 | 4 | 5

24,

Eu tive uma sensacdo de controle total.

1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5

25

. Eu ndo estava preocupado com a forma como me apresentava.

1 | 2 | 3 | 4 | 5




Durante o evento:
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26. Eu senti que o tempo passou rapidamente.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
27. A experiéncia me deixou bem.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
28. O desafio e minhas habilidades estavam em um nivel igualmente alto.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
29. Eu fiz coisas de forma espontanea e automatica sem ter que pensar.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
30. Meus objetivos foram claramente definidos.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
31. Eu poderia dizer, pelo jeito que eu estava indo o qudo bem eu estava fazendo.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
32. Eu fiquei completamente concentrado na tarefa em questéo.

| 1 2 | 3 | 4 |
33. Eu me senti no controle total do meu corpo.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
34. Eu ndo estava preocupado com o que outros podem ter pensado de mim.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
35. Eu perdi minha consciéncia normal do tempo.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
36. Eu achei a experiéncia extremamente gratificante.

1 | 2 | 3 | 4 |
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APENDICE H

AVALIAGCAO DO LABORATORIO EDUCACIONAL VIRTUAL

Seu avatar no OpenSim foi :
Por favor preencha as questdes abaixo:
1) A informacdo que recebi antes de usar o ambiente foi suficiente para que eu conseguisse realizar
todas as atividades no Mundo Virtual?
( ) Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

2) No mundo virtual, as indicacOes das tarefas estavam claras?
( ) Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

3) No mundo virtual, havia feedback para as tarefas realizadas?
( ) Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

4) Os experimentos, como o de Atracdo e Repulsdo, possuiam informacdes suficientes para sua
correta execugdo?
() Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

5) Os objetos presentes nos experimentos, como o de Atragdo e Repulséo, eram de facil operagdo?
( ) Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

6) Iniciando os experimentos, como o de Atracdo e Repulsdo, os objetos executavam o que se
esperava deles?
( ) Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

7) Ao terminar sua execu¢do, como a de Atracdo e Repulsdo, os experimentos “como um todo”
realizaram o que se esperava deles?
( ) Discordo ( ) Discordo () Néo concordo ( ) Concordo () Concordo
fortemente nem discordo fortemente

8) Qual a sua avaliacdo do mundo virtual apresentado aqui? )
() Péssimo () Ruim ( ) Regular ( )Bom () Otimo

9) Quanto vocé gostou de usar 0 mundo virtual?
() Acheiruim () N&ogostei ( ) Indiferente () Gostei () Gostei muito

10) Quanto a utilizagdo do mundo virtual 3D foi divertida?
() Muitochata ( ) Chata ( ) Indiferente ( ) Divertida () Muito divertida

Cite os 3 experimento que vocé mais gostou:

Faca uma avaliacdo do ambiente disponibilizado no OpenSim. Todas as sugestdes, criticas,
observaces e recomendagdes sdo bem vindas!

Obrigado pela sua participacao!
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1) Equilibrio entre

2) Fusdo da agdo e

4) Feedback

5) Concentragdo

6) Sensagdo de

7) Perdada

8) Distorgdo da

9) Experiéncia

. N desafios e . 3)Objetivos claros : ) intensa e focada autoconsciéncia experiéncia L FLOW Geral Turma

Dimensdo e da consciéncia imediato controle . autotélica
habilidades na tarefa reflexiva temporal
Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | Total FLOW | TotFlow | MG Flow

aluno21 16 4,00 10 2,50 12 3,00 13 3,25 12 3,00 13 3,25 11 2,75 13 B25) 17 4,25 29,25 3,25 1aEM
aluno22 16 4,00 13 3,25 13 3,25 14 3,50 11 2,75 12 3,00 16 4,00 12 3,00 16 4,00 30,75 3,42 1aEM
aluno23 13 3,25 11 2,75 10 2,50 1 2,75 8 2,00 11 2,75 12 3,00 9 2,25 11 2,75 24,00 2,67 2sCC
aluno24 18 4,50 19 4,75 20 5,00 17 4,25 19 4,75 20 5,00 18 4,50 20 5,00 20 5,00 42,75 4,75 2sCC
aluno25 14 3,50 17 4,25 13 3,25 15 3,75 15 3,75 15 3,75 16 4,00 20 5,00 16 4,00 35,25 3,92 2aEM
aluno26 18 4,50 16 4,00 12 3,00 11 2,75 17 4,25 16 4,00 19 4,75 12 3,00 14 3,50 33,75 3,75 2sCC
aluno27 14 3,50 15 B 16 4,00 14 3,50 16 4,00 16 4,00 20 5,00 15 B5) 19 4,75 36,25 4,03 2aEM
aluno28 18 4,50 13 3,25 13 3,25 15 3,75 15 3,75 13 3,25 15 3,75 12 3,00 13 3,25 31,75 3,53 2aEM
aluno29 16 4,00 16 4,00 16 4,00 16 4,00 15 3,75 16 4,00 16 4,00 13 3,25 16 4,00 35,00 3,89 2aEM
aluno31l 15 3,75 13 3,25 15 3,75 13 3,25 14 3,50 14 3,50 12 3,00 15 3,75 16 4,00 31,75 3,53 2aEM
aluno32 20 5,00 20 5,00 20 5,00 19 4,75 17 4,25 16 4,00 20 5,00 20 5,00 17 4,25 42,25 4,69 2aEM
aluno33 16 4,00 13 3,25 17 4,25 15 3,75 16 4,00 16 4,00 17 4,25 12 3,00 14 3,50 34,00 3,78 2aEM
aluno34 12 3,00 13 3,25 12 3,00 12 3,00 13 325 12 3,00 14 3,50 16 4,00 16 4,00 30,00 3,33 2aEM
aluno3s 15 3,75 15 3,75 14 3,50 13 3,25 18 4,50 18 4,50 20 5,00 18 4,50 17 4,25 | 37,00 4,11 2aEM
aluno36 18 4,50 14 3,50 14 3,50 14 3,50 16 4,00 18 4,50 20 5,00 17 4,25 20 5,00 37,75 4,19 2aEM
aluno37 11 2,75 13 3,25 12 3,00 9 2,25 10 2,50 11 2,75 12 3,00 9 2,25 16 4,00 25,75 2,86 2aEM
aluno38 17 4,25 18 4,50 15 3,75 17 4,25 17 4,25 20 5,00 20 5,00 17 4,25 20 5,00 40,25 4,47 2aEM
aluno39 16 4,00 13 3,25 12 3,00 15 3,75 17 4,25 19 4,75 17 4,25 16 4,00 19 4,75 | 36,00 4,00 25CC
aluno40 15 3,75 17 4,25 10 2,50 8 2,00 10 2,50 19 4,75 16 4,00 12 3,00 16 4,00 30,75 3,42 1aEM
aluno4l 14 3,50 13 3,25 12 3,00 16 4,00 14 3,50 15 3,75 19 4,75 13 3,25 18 450 | 3350 | 372 | 1aEm
aluno42 15 3,75 12 3,00 13 3,25 13 3,25 12 3,00 14 3,50 12 3,00 14 3,50 15 3,75 30,00 333 1aEM
aluno43 16 4,00 11 2,75 14 3,50 16 4,00 13 3,25 16 4,00 19 4,75 19 4,75 18 4,50 35,50 3,94 1aEM
alunod4 16 4,00 10 2,50 14 3,50 13 3,25 10 2,50 17 4,25 20 5,00 13 [B225] 19 4,75 33,00 3,67 1aEM
alunods 13 3,25 11 2,75 11 2,75 11 2,75 11 2,75 10 2,50 16 4,00 18 4,50 16 4,00 29,25 3,25 1aEM
alunodé 17 4,25 14 3,50 18 4,50 19 4,75 17 4,25 17 4,25 10 2,50 14 3,50 20 5,00 36,50 4,06 1aEM
aluno4s 12 3,00 16 4,00 12 3,00 12 3,00 11 2,75 17 4,25 18 4,50 17 4,25 14 3,50 32,25 3,58 2sCC
aluno49 15 25 13 3,25 16 4,00 16 4,00 17 4,25 15 3,75 17 4,25 16 4,00 16 4,00 35,25 3,92 2sCC
aluno50 16 4,00 12 3,00 15 3,75 17 4,25 15 3,75 16 4,00 15 3,75 16 4,00 16 4,00 34,50 3,83 2sCC
aluno51 17 4,25 16 4,00 17 4,25 15 3,75 13 3,25 17 4,25 16 4,00 16 4,00 16 4,00 35,75 3,97 2sCC
aluno52 14 3,50 11 2,75 17 4,25 17 4,25 17 4,25 15 3,75 13 3,25 17 4,25 17 4,25 34,50 3,83 2sCC
alunos3 14 3,50 15 3,75 17 4,25 16 4,00 15 3,75 16 4,00 18 4,50 16 4,00 18 450 | 36,25 4,03 25CC
aluno54 14 3,50 15 3,75 13 3,25 12 3,00 12 3,00 16 4,00 20 5,00 10 2,50 17 4,25 32,25 3,58 2sCC
aluno55 8 2,00 11 2,75 14 3,50 6 1,50 4 1,00 10 2,50 19 4,75 9 2,25 9 2,25 22,50 2,50 1aEM
alunos6 11 2,75 15 3,75 16 4,00 15 3,75 8 2,00 15 3,75 16 4,00 8 2,00 11 2,75 28,75 3,19 1aEM
aluno57 12 3,00 1 2,75 12 3,00 13 3,25 15 3,75 20 5,00 20 5,00 19 4,75 18 4,50 35,00 3,89 1aEM
aluno58 15 3,75 13 3,25 18 4,50 19 4,75 15 3,75 19 4,75 20 5,00 6 1,50 11 2,75 34,00 3,78 2sCC
aluno59 15 3,75 12 3,00 15 3,75 14 3,50 14 3,50 14 3,50 15 3,75 8 2,00 14 3,50 30,25 3,36 2sCC
aluno60 11 2,75 8 2,00 11 2,75 11 2,75 13 3,25 14 3,50 14 3,50 10 2,50 13 3,25 26,25 2,92 1aEM
aluno6l 18 4,50 14 3,50 16 4,00 14 3,50 20 5,00 16 4,00 19 4,75 11 2,75 20 5,00 37,00 4,11 1aEM
aluno62 15 3,75 14 3,50 18 4,50 17 4,25 15 3,75 15 3,75 17 4,25 12 3,00 15 3,75 34,50 3,83 1aEM
aluno64 19 4,75 13 3,25 12 3,00 14 3,50 12 3,00 12 3,00 19 4,75 15 3,75 17 4,25 B 3,69 1aEM
aluno65 19 4,75 19 4,75 18 4,50 17 4,25 15 3,75 17 4,25 18 4,50 14 3,50 18 450 | 3875 4,31 1aEM
aluno66 12 3,00 15 BY5) 1 2,75 1 2,75 8 2,00 11 2,75 15 XS] 14 3,50 15 BY5) 28,00 311 1aEM
aluno67 15 3,75 12 3,00 13 3,25 14 3,50 14 3,50 15 3,75 15 3,75 15 3,75 17 4,25 32,50 3,61 1aEM
aluno68 16 4,00 15 3,75 15 3,75 16 4,00 17 a5 14 3,50 17 4,25 17 4,25 18 4,50 36,25 4,03 1aEM
aluno69 18 4,50 14 3,50 15 3,75 19 4,75 18 4,50 19 4,75 20 5,00 18 4,50 20 500 | 40,25 4,47 1aEM
aluno70 15 5] 12 3,00 12 3,00 12 3,00 13 3,25 12 3,00 14 3,50 16 4,00 16 4,00 30,50 3,39 1aEM
aluno71 16 4,00 16 4,00 15 3,75 16 4,00 20 5,00 19 4,75 20 5,00 14 3,50 19 4,75 38,75 4,31 1aEM
aluno72 15 3,75 12 3,00 12 3,00 13 3,25 s 3,25 s 3,25 16 4,00 16 4,00 19 4,75 32,25 3,58 1aEM
MédGeral | 1512 | 378 | 1376 | 344 | 1424 | 356 | 1418 | 355 | 1402 | 351 | 1533 | 383 | 1669 | 417 | 1427 | 357 | 1639 | 410 | 335 | 372




APENDICE J

Percurso do aluno24 no Laboratério Educacional Virtual

SensorlD Local Acionado|Hora Acion. | Perman. | Diferenca Atividade Realizada | Pont. | Perman. | Diferenga
101000 |[Posicao inicial na Entrada Principal Sim 19:32:47 [00:00:26 | -00:00:05 X X X X X
102000 |Video sensibilizacao Sim 19:33:13 [00:03:58| 00:02:20 [Video sensibilizacao Sim 2,00 |00:02:12 ( 00:00:37
103000 [Ajuda para o ambiente Nao - - - Ajuda para o ambiente Nao - - -
104000 [Ajuda Trekkie Padd Nao - - - Ajuda Trekkie Padd Nao - - -
105000 [Ajuda objeto www Nao - - - Ajuda objeto www Nao - - -
106000 [Ajuda barra de ferramentas objeto www Nao - - - Ajuda barra de ferramentas objeto www Nao - - -
107000 [Ajudainicial objeto estatico ou slider Nao - - - Ajudainicial objeto estatico ou slider Nao - - -
108000 [Ajuda inicial Tutora Atena Nao - - - Ajuda inicial Tutora Atena Nao - - -
109000 |Ajudaiinicial tele transporte Nao - - - Ajudainicial tele transporte Nao - - -
111000 (Tele transporte da Entrada Principal para Praca Central Sim 19:37:11 | 00:00:05| 00:00:02 X X X X X
201000 [Posicionamento inicial na Praca Central Sim 19:37:16 |00:00:03 | -00:00:03 X X X X X
202000 |Tele transporte da Praca Central para a Entrada Principal Nao - - - X X X X X
203000 |Estrutura octogonal da Praca Central Sim 19:37:19 |00:00:31| 00:00:00 X X X X X
204000 |Quadro de sugestoes de visita apos octogono Nao - - - X X X X X
205000 |Escada de saida da Praca Central para Predio do Atomo Nao - - - X X X X X
206000 [Escada de entrada do Predio do Atomo Nao - - - X X X X X
301000 [Centro de informacoes do Predio do Atomo Sim 19:37:50 | 00:01:00| 00:00:29 X X X X X
302000 |Quiz do Centro de informacoes do Predio do Atomo Sim 19:38:50 | 00:04:13| 00:02:10 |Pre teste do Atomo Sim 2,79 [00:03:16| 00:01:16
303000 |Entrada do corredor da Apresentacao do Atomo Nao - - - X X X X X
401000 |Objeto estatico —imagem do Atomo Nao - - - Objeto estatico —imagem do Atomo Nao - - -
402000 |Objeto estatico —Composicao do Atomo Nao - - - Objeto estatico — Composicao do Atomo Nao - - -
403000 |Objeto de video —Video sobre o Atomo Sim 19:43:03 | 00:00:03 | -00:04:45 |Video do atomo Nao - - -
404000 |Laboratorio Virtual PHET - Monte um Atomo Sim 19:43:06 [00:00:03 | -00:02:00 |Laboratorio www - Monte um Atomo - PHET Nao - - -
405000 |Quiz do Atomo Sim 19:43:09 |00:03:17| 00:01:14 |Quiz do Atomo Sim 2,10 |00:01:19 | -00:00:41
406000 |Objeto WWW - Modelos atomicos Sim 19:46:26 [ 00:00:03 [ -00:01:00 [Pdgina WWW - Modelos atomicos Nao - - =
407000 |Objeto WWW - Modelo atomico de Bohr Sim 19:46:29 | 00:00:04 | -00:00:59 [Pagina WWW - Modelo atomico de Bohr Nao - - =
408000 |Objeto de video - Modelo atomico de Bohr Sim 19:46:33 | 00:00:25 | -00:03:43 |Video do Modelo Atomico de Bohr Nao - - -
409000 |Quiz Modelos Atomicos Sim 19:46:58 |00:03:06| 00:00:03 |Quiz dos Modelos Atomicos Sim 2,58 |00:02:43 | -00:00:17
411000 |Apresentacao da Eletrizacao Nao - - - Apresentacao Eletrizagdo Nao - - -
412000 |Apresentagdo da Serie Tribo Eletrica Sim 19:50:04 |00:00:03 | -00:01:00 |Apresentacao Serie Tribo Eletrica Nao - - -
413000 |Apresentagdo de Condutores e Isolantes Sim 19:50:01 |00:00:05 | -00:00:58 |Apresentacao Condutores e Isolantes Nao - - -
414000 |Quiz Isol e Condutores Sim 19:50:06 [00:03:34| 00:00:31 |Quiz dos Isolantes e Condutores Sim 2,64 |00:03:26| 00:00:26
501000 |Laboratorio de Atracao e Repulsao Sim 19:53:40 |00:00:02 | -00:00:31 |Laboratorio Atracao e Repulsao de Particulas Nao - - -
501001 [Eletrizacao em materiais condutores Sim 19:53:42 |00:00:02 [ -00:00:31 |Laboratorio Eletrizacao em materiais condutores Nao - - -
502000 |Eletrizacao em materiais isolantes Sim 19:53:44 [00:00:01 | -00:00:32 [Laboratorio Eletrizacao em materiais isolantes Nao - - =
502001 [Demo da movimentacao de Eletrons Livres Sim 19:53:45 |00:00:01 | -00:00:32 [Demo da movimentacao de Eletrons Livres Nao - - -
503000 [Sentidos da corrente eletrica Sim 19:53:46 | 00:00:17| -00:00:01 |Laboratorio Sentido da corrente eletrica Nao - - =
504000 |Tele transporte do Lab. Eletrizacao para 22 Andar Sim 19:54:03 | 00:00:06| 00:00:03 X X X X X
601000 |Apresentacao Revisao de Eletrizacao Sim 19:54:09 |00:01:08| 00:00:05 |Apresentacao Revisao da Eletrizacao Nao - - -
602000 [Entrada do Laboratorio de Eletrizacao-Condutores—Terra Sim 19:55:17 | 00:00:10| 00:00:07 X X X X X
602001 |Apresentacao Eletrizagdo —Condutores - Terra Nao - - - Apresentacao Eletrizacdo —Condutores - Terra Nao - - -
603000 |Laboratorio Eletrizacao—Condutores-Terra Sim 19:55:27 [00:01:31 | 00:00:28 |Laboratorio Eletrizacao - Condutores - Terra Nao - - -
604000 |Apresentacao Eletrizacao por contato e porindugdo Nao - - - Apresentacao Eletrizacao por contato e por Inducao Nao - - -
604001 |Quiz condutores Terrae Homem Sim 19:56:58 |[00:03:13| 00:00:10 |(Quiz condutores Terrae Homem Sim 2,19 [00:03:08 | 00:00:08
605000 |Entrada do Lab. Eletrizacao por contato e por indugdo Sim 20:00:11 [00:00:05| 00:00:02 X X X X X
606000 |Laboratorio de Eletrizacao por contato Sim 20:00:16 | 00:00:05 | -00:00:28 |Laboratorio Eletrizacao por Contato Nao - - -
607000 [Laboratorio de Eletrizacao porinducao Nao - - - Laboratorio Eletrizacao por Inducao Nao - - -
608000 |Tele transporte do Laboratorio de Eletrizagdo para 32 Andar Sim 20:00:21 [00:00:03 | 00:00:00 X X X X X
701000 [Entrada do 32 Andar Nao - - - X X X X X
702000 |Laboratorio Eletrizacao por Inducao-Terra Sim 20:00:24 |00:00:08 | -00:00:55 |Laboratorio Eletrizacao por Inducao - Terra Sim 0,00 |00:00:03 | -00:00:57
703000 |Quiz Eletrizacao por contato e por inducao Sim 20:00:32 |00:02:41 | -00:00:22 |Quiz eletrizacao por contato e por inducao Sim 1,98 |00:02:34 | -00:00:26
704000 |Interface Web Verifica desempenho Sim 20:03:13 | 00:00:41| 00:00:08 |Consulta de desempenho Sim 1,00 |00:00:38| 00:00:08

- Tempo de Per - - 00:31:13 | -00:19:26 [P 30 - Tempo de Per - 17,28|00:19:19 | -00:20:36
- Acionad 33 52 00:50:39| Aluno_|Ativid: lizad 9 37 [00:39:55[ Aluno
- Sensores NAO acionados 19 0 PADRAO |Atividade NAO realizad: 28 0 | 60,00 | PADRAO
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APENDICE K

Percurso do aluno69 no Laboratério Educacional Virtual

SensorlD Local Ac io[Hora Acion. | Perman. | Diferenca Atividade Realizada| Pontos | Perman. |Diferenca
101000 [Posicao inicial na Entrada Principal Sim 08:16:51 |00:08:47| 00:08:16 X X X X X
102000 [Video sensibilizacao Sim 08:25:38 | 00:04:03| 00:02:25 |Video sensibilizacao Sim 2,00 00:01:55 | 00:00:20
103000 [Ajuda para o ambiente Nao - - - Ajuda para o ambiente Nao - - -
104000 [Ajuda Trekkie Padd Nao - - - Ajuda Trekkie Padd Nao - - -
105000 [Ajuda objeto www Nao - - - Ajuda objeto www Nao - - -
106000 [Ajuda barra de ferramentas objeto www Nao - - - Ajuda barra de ferramentas objeto www Nao - - -
107000 [Ajuda inicial objeto estatico ou slider Nao - - - Ajuda inicial objeto estatico ou slider Nao - - -
108000 [Ajuda inicial Tutora Atena Nao - - - Ajuda inicial Tutora Atena Nao - - -
109000 [Ajuda inicial tele transporte Nao - - - Ajuda inicial tele transporte Nao - - -
111000 (Tele transporte da Entrada Principal para Praca Central Sim 08:29:41 |00:00:05| 00:00:02 X X X X X
201000 |Posicionamento inicial na Praca Central Sim 08:29:46 | 00:00:15| 00:00:09 X X X X X
202000 |Tele transporte da Praca Central para a Entrada Principal Nao - - - X X X X X
203000 |Estrutura octogonal da Praca Central Sim 08:30:01 [00:01:16| 00:00:45 X X X X X
204000 [Quadro de sugestoes de visita apos octogono Nao - - - X X X X X
205000 |Escada de saida da Praca Central para Predio do Atomo Nao - - - X X X X X
206000 |Escada de entrada do Predio do Atomo Sim 08:31:17 | 00:00:03 | -00:00:03 X X X X X
301000 |Centro de informacoes do Predio do Atomo Sim 08:31:20 |00:00:18 -00:00:13 X X X X X
302000 |[Quiz do Centro de informacoes do Predio do Atomo Sim 08:31:38 |00:08:17| 00:06:14 |Pre teste do Atomo Sim 1,80 00:01:58 | -00:00:02
303000 |Entrada do corredor da Apresentacao do Atomo Sim 08:39:55 |00:00:07 | -00:00:08 X X X X X
401000 |Objeto estatico —imagem do Atomo Sim 08:40:02 [00:01:03| 00:00:48 |Objeto estatico —imagem do Atomo Sim - - -
402000 |Objeto estatico — Composicao do Atomo Sim 08:41:05 |00:00:48| 00:00:33 |Objeto estatico — Composicao do Atomo Sim - - -
403000 |Objeto de video —Video sobre o Atomo Sim 08:41:53 [00:05:13| 00:00:25 |Video do atomo Sim 2,00 00:05:01 | 00:00:16
404000 |Laboratorio Virtual PHET - Monte um Atomo Sim 08:47:06 |00:05:30| 00:03:27 [Laboratorio www - Monte um Atomo - PHET Sim 2,00 00:05:23 | 00:03:23
405000 |[Quiz do Atomo Sim 08:52:36 | 00:03:29| 00:01:26 |Quiz do Atomo Sim 1,68 00:02:04 | 00:00:04
406000 |Objeto WWW - Modelos atomicos Sim 08:56:05 [00:07:01| 00:05:58 |Pagina WWW - Modelos atomicos Sim 2,00 00:01:01 | 00:00:01
407000 |Objeto WWW - Modelo atomico de Bohr Nao - - - Pagina WWW - Modelo atomico de Bohr Nao - - -
408000 |Objeto de video - Modelo atomico de Bohr Sim 09:03:06 |00:04:35| 00:00:27 |Video do Modelo Atomico de Bohr Sim 2,00 00:04:30 | 00:00:25
409000 |Quiz Modelos Atomicos Sim 09:07:41 |00:04:48| 00:01:45 |Quiz dos Modelos Atomicos Sim 1,98 00:01:43 | -00:01:17
411000 |Apresentacao da Eletrizacao Sim 00:02:15 | 00:01:12 |Apresentacao Eletrizagdo Sim 2,00 00:01:08 | 00:00:08
412000 |Apresentagdo da Serie Tribo Eletrica Sim 00:04:22 [ 00:03:19 |Apresentacao Serie Tribo Eletrica Sim 2,00 00:01:05 | 00:00:05
413000 |Apresentacdo de Condutores e Isolantes Sim 00:00:04 | -00:00:59 |Apresentacao Condutores e Isolantes Sim 2,00 00:01:19 | 00:00:19
414000 |Quiz Isol. e Cond Sim 00:03:35| 00:00:32 [Quiz dos Isol e Cond Sim 1,50 00:01:58 | -00:01:02
501000 |Laboratorio de Atracao e Repulsao Sim 00:00:56 [ 00:00:23 |Laboratorio Atracao e Repulsao de Particulas Sim 1,00 00:00:13 | -00:00:17
501001 |Eletrizacao em materiais condutores Sim 00:00:48 [ 00:00:15 |Laboratorio Eletrizacao em materiais condutores Sim 1,00 00:00:14 | -00:00:16
502000 |Eletrizacao em materiais isolantes Sim 00:00:51 | 00:00:18 |Laboratorio Eletrizacao em materiais isolantes Sim 1,00 00:00:13 | -00:00:17
502001 |Demo da movimentacao de Eletrons Livres Sim 09:25:20 | 00:00:06 | -00:00:27 |Demo da movimentacao de Eletrons Livres Sim - 00:00:03 -
503000 |Sentidos da corrente eletrica Sim 09:25:26 [00:05:09| 00:04:51 [Laboratorio Sentido da corrente eletrica Sim 2,00 00:05:04 | 00:04:49
504000 |Tele transporte do Lab. Eletrizacao para 22 Andar Sim 09:30:35 |00:00:03| 00:00:00 X X X X X
601000 |Apresentacao Revisao de Eletrizacao Sim 09:30:38 |00:02:11| 00:01:08 |Apresentacao Revisao da Eletrizacao Sim 2,00 00:02:06 | 00:01:06
602000 |Entrada do Laboratorio de Eletrizacao—Condutores—Terra Sim 09:32:49 [00:00:03 | 00:00:00 X X X X X
602001 |Apresentacao Eletrizagdo — Condutores - Terra Sim 09:32:52 | 00:00:54 | -00:00:09 [Apresentacao Eletrizagdo — Condutores - Terra Sim 1,00 00:00:51 | -00:00:09
603000 |Laboratorio Eletrizacao—Condutores-Terra Sim 09:33:46 |00:00:31| -00:00:32 |Laboratorio Eletrizacao - Condutores - Terra Sim 1,00 00:00:28 | -00:00:32
604000 |Apresentacao Eletrizacao por contato e por indugdo Sim 09:34:17 [00:02:13| 00:01:10 |Apresentacao Eletrizacao por contato e por Inducao Sim 2,00 00:02:10 | 00:01:10
604001 Quiz c | Terrae Homem Sim 09:36:30 |00:01:15| -00:01:48 |Quiz i es Terrae Homem Sim 1,98 00:01:10 |-00:01:50
605000 |Entrada do Lab. Eletrizacao por contato e por indugdo Sim 09:37:45 |00:00:03| 00:00:00 X X X X 