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RESUMO

A concepgdo de novas alternativas educacionais pautadas no uso de recursos
tecnoldgicos, tem acarretado o aumento do numero de pesquisas em diferentes dominios de
ensino. Tem se destacado nas Gltimas décadas a abordagem dos Mundos Virtuais, cuja base
esta calcada na interatividade, visualizacdo de objetos 3D, sensacdo de imersao e liberdade ao
aluno para explorar os recursos didaticos disponibilizados. Desta forma, se considera necessario
que o planejamento e conducdo das atividades propostas pelos professores nos Mundos
Virtuais, estejam baseadas em uma abordagem educacional consistente e difundida no meio
académico. O Mastery Learning surge neste contexto como uma alternativa instigadora a ser
explorada, cujos preceitos estdo baseados na realizacdo de atividades de reforco e na avaliagdo
constante do aluno, que buscam resultar na aprendizagem com maestria dos conteddos
abordados. O potencial a ser explorado nestas duas areas resultou na construgdo deste trabalho
de Tese, que teve como objetivo a proposicdo de um método de ensino pautado na
aprendizagem com o uso dos Mundos Virtuais e preceitos do Mastery Learning. O método
proposto engloba a aplicacdo de atividades presenciais e complementares, com diversas
avaliacdes durante as unidades trabalhadas, cujo reforgo foi baseado no uso dos Mundos
Virtuais de forma constante durante este periodo. Um Estudo Piloto foi realizado na area de
Computacdo, cujo tdpico abordado foi o ensino de Algoritmos e Logica de Programacéo, sendo
os resultados obtidos considerados positivos, e, utilizados como base para a realizacdo dos
testes finais. Desta forma, o processo de experimentacao final foi conduzido com trés grupos
de alunos do sexto ano em uma disciplina de Ciéncias, no ano letivo de 2016, e, com dois grupos
de alunos do sexto ano na mesma disciplina, no inicio de 2017, sendo todo este processo
separado em trés fases distintas. Um Mundo Virtual foi construido no OpenSim contendo
diversos tipos de materiais didaticos, como videos, slides, textos e questdes, além do
desenvolvimento de simulagcbes interativas e estaticas, sendo acessado pelos alunos na
modalidade a distancia. Foram aplicadas diversas avaliagdes em cada uma das fases para
averiguar o desempenho de aprendizagem dos estudantes, assim como foram monitoradas as
interacbes dos alunos que utilizaram o Mundo Virtual e aplicados questionarios de opinido
sobre este processo conduzido. Para a analise dos resultados, foram empregadas técnicas
estatisticas ndo paramétricas (Kruskal-Wallis e Wilcoxon-Mann-Whitney), além do uso de Box
Plot. Os resultados obtidos demonstraram um melhor desempenho nas duas primeiras fases
ocorridas em 2016 do grupo que utilizou o0 Mundo Virtual, com relagéo ao grupo que optou por
ndo utilizar nenhum ambiente, enquanto em compara¢do com o ambiente Moodle, os resultados
do grupo do Mundo Virtual foram considerados similarmente bons ou até melhores. A terceira
fase apresentou resultados novamente considerados similares ou melhores do grupo do Mundo
Virtual, com relacdo ao grupo do Moodle. Foi constatado na analise geral que os participantes
que utilizaram o Mundo Virtual tiveram um crescente desempenho, com medianas altas e
adequada distribuicdo das notas, havendo predominancia de uma menor amplitude e
variabilidade destas. O sistema de monitoramento também operou de forma satisfatdria, assim
como, 0s questionarios de opinido apresentaram percepgdes positivas sobre 0 método aplicado
e 0 uso dos recursos neste ambiente. Desta forma, foi possivel concluir que os resultados obtidos
com o método foram instigadores e positivos, o que acarretou na validacdo desta pesquisa e
apresentou uma clara contribuicdo para o meio académico.

Palavras-Chave: Mundos Virtuais, Mastery Learning, Trajetorias de Aprendizagem, Método,
Ensino, Aprendizagem.



ABSTRACT

A METHOD OF TEACHING BASED ON INTEGRATED LEARNING TO VIRTUAL
WORLDS AND PRINCIPLES OF MASTERY LEARNING

The conception of new educational alternatives based on the use of technological
resources has led to the exploration of research in different domains of education, among which,
the approach of Virtual Worlds has been used concisely in recent decades. Its base is focused
on interactivity, visualization of 3D objects, sensation of immersion and freedom to the student
to explore the didactic resources made available. In this way, it is considered necessary that the
planning and conduction of the activities proposed by the teachers in the Virtual Worlds, are
based on a consistent educational approach and diffused in the academic environment. Mastery
Learning appears in this context as an instigating alternative to be explored, whose precepts are
based on the accomplishment of activities of reinforcement and the constant evaluation of the
student, that seek to result in master the contents approached. The potential to be explored in
these two areas resulted in the construction of this Thesis, which had the objective of proposing
a teaching method based on learning with the use of Virtual Worlds and precepts of Mastery
Learning. The proposed method includes the application of face-to-face and complementary
activities, with several evaluations during the units worked, whose reinforcement was based on
the use of Virtual Worlds in a constant way during this period. A Pilot Study was carried out in
the Computing area, whose topic was the teaching of Algorithms and Logic of Programming,
and the results were considered positive and used as basis for the final tests. In this way, the
final experimentation process was conducted with three groups of sixth-year students in a
science course in 2016, and with two groups of sixth-year students in the same discipline at the
beginning of 2017, with this process separated in three phases. A Virtual World was built in
OpenSim containing several types of didactic materials, such as videos, slides, texts and
questions, as well as the development of interactive and static simulations, being accessed by
students in their homes. Several evaluations were applied in each of the phases to ascertain the
student's learning performance, as well as the interactions of the students who used the Virtual
World were monitored and opinion questionnaires were applied on this process. For the analysis
of the results, non-parametric statistical techniques (Kruskal-Wallis and Wilcoxon-Mann-
Whitney) were used, besides the use of Box Plot. Results obtained demonstrated a better
performance in the first two phases occurred in 2016 of the group that used the Virtual World,
in relation to the group that chose not to use any environment, whereas in comparison to the
Moodle environment, the Virtual World group results were considered similarly good or even
better. The third phase presented results again considered similar or better in the Virtual World
group in relation to the Moodle group. It was verified in the general analysis, that the
participants who used the Virtual World had a growing performance, with medians high and
adequate distribution of the notes, being predominant of a smaller amplitude and variability of
these. The monitoring system also operated in a satisfactory way, making it possible to map the
learning trajectories and evaluate the students in the Virtual World, as well as the evaluation
questionnaires presented positive perceptions about the proposed method and the use of the
resources of this environment. Thus, it was possible to conclude that the results obtained with
the proposed method were instigating and positive, which resulted in the validation of this
research and presented a clear contribution to the academic environment.

Keywords: Virtual Worlds, Mastery Learning, Learning Trajectories, Method, Teaching,
Learning.
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1. INTRODUCAO

As evolucbes das alternativas tecnoldgicas no decorrer das Ultimas décadas tém
acarretado em mudancas nos metodos tradicionais de ensino, e, em suas formas de aplicacgéo.
As préticas de ensino apoiam-se, cada vez mais, em novos recursos tecnoldgicos, o que,
naturalmente, repercute sobre o processo de aprendizagem (LONGHI, 2011).

De acordo com Guillermo (2016), a interconexdo de iniciativas envolvendo as areas da

Educacao e Informatica possibilita:

[...] a criacdo de ambientes de aprendizagem interativos, uso de objetos de
aprendizagem e a adocdo de novas tecnologias aplicadas & educacao, que apresentam,
potencialmente, condi¢Bes excepcionais, tanto para o desenvolvimento cognitivo,
quanto para o incremento dos processos da autonomia intelectual e da tomada de
decisbes (Guillermo, 2016, p. 14).

Neste contexto exposto, a introducdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(TIC) tem proporcionado novas possibilidades de uso dos recursos computacionais, como
elemento de apoio nos processos de ensino e de aprendizagem, dentre os quais se ressalta a
implantacdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). A utilizacdo de um ambiente de
aprendizagem permite a criacdo de espacos virtuais para organizar cursos e disciplinas,
administrar contetdos e monitorar alunos nas modalidades presenciais, semipresenciais e a
distancia (SANTOS, 2016).

Longhi (2011) ressalta que estes ambientes relinem potencialidades, como as descritas
anteriormente, possibilitando a conducdo de transformacfes nos processos de ensino e de
aprendizagem, que, por sua vez, inspiram pesquisas direcionadas ao desenvolvimento de novos
modelos e encaminhamentos no uso da tecnologia. Dentre as possibilidades emergentes que
tém sido exploradas no meio académico, se torna importante ressaltar a crescente evolugédo
tecnoldgica dos ambientes tridimensionais (3D). Isto resultou no desenvolvimento de variadas
pesquisas no escopo educacional, como pode ser exemplificado nos trabalhos de Griol et al.
(2014), Pellas (2014) e Troetsth et al. (2015), que envolvem diferentes dominios de ensino,
como a Computacdo e Quimica, efetuando a implementacéo de atividades didaticas neste tipo
de ambiente para buscar atingir melhorias no processo de aprendizagem dos estudantes.

Este tipo de ambiente é denominado como Mundos Virtuais (MV), sendo também
reconhecido na literatura como Ambientes Imersivos ou Metaversos. Para Bainbridge (2010),

0s Mundos Virtuais podem ser definidos como:
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ambientes online persistentes (ou seja, continuam existindo mesmo depois que 0s
usuarios saem dele e as mudancas realizadas pelos mesmos sdo de certa forma
permanentes) gerados por computador, onde as pessoas podem interagir, seja para o
trabalho ou lazer, de forma comparavel ao mundo real (Bainbridge, 2010, p. 1%).

Conforme reconhecido por pesquisadores dos trabalhos citados anteriormente, 0s
Mundos Virtuais podem ser vistos como uma alternativa pedagogica a ser explorada para
complementar o ensino em sala de aula ou em tarefas a distancia. Atividades didaticas que tem
sua base calcada na experiéncia prética, tem nos Mundos Virtuais um campo propicio para o
desenvolvimento de variadas atividades de ensino, que podem ser complementadas com a
utilizacdo de diferentes recursos de apoio, como videos, imagens, textos e slides.

Christensen et al. (2013) ressaltam que paralelamente ao uso dos recursos
computacionais oferecidos por este tipo de ambiente, o foco presente no lado educacional, que
deve ser articulado pelo professor, se torna essencial, devendo ser cuidadosamente estabelecido
e organizado. Segundo Nunes et al. (2016c¢), a autonomia fornecida neste tipo de ambiente, com
uma abordagem educacional bem definida, pode auxiliar os estudantes no desenvolvimento de
suas acles proprias, assim como em suas investigacdes acerca de novos conhecimentos, tendo
como base os recursos presentes nestes ambientes 3D.

Neste contexto, diante do vasto campo de pesquisa a ser explorado com o uso das teorias
e abordagens educacionais, algumas iniciativas tém sido aplicadas no escopo dos Mundos
Virtuais. Trabalhos como o de Devlin et al. (2013) e Sajjanhar e Faulkner (2014)
correlacionaram conceitos da Aprendizagem Experimental de Kolb (1984), buscando retratar
as quatro etapas do ciclo proposto nas atividades didaticas realizadas no Mundo Virtual. Nos
trabalhos de Wagner et al. (2012) e Gamage et al. (2011), foram elaboradas atividades didaticas
baseadas no Construtivismo de Vygotsky (1980), enquanto que a pesquisa de Sgobbi et al.
(2014) apresentou 0 uso de agentes inteligentes no papel de tutores educacionais nos Mundos
Virtuais, correlacionando ao estudo 2 Sigma Problem, criado por Bloom em 1984.

Buscando estreitar a interconexao dos Mundos Virtuais com a aplicacdo de abordagens
educacionais para a conducéo de atividades didaticas, para o0 escopo desta pesquisa, a teoria
educacional Mastery Learning (ML) foi selecionada, também conhecida como Aprendizagem
por Maestria. Ela apresenta um método baseado na divisdo de um tépico em unidades, com

objetivos pré-determinados para cada uma, sendo um quadro pensado para planejar sequéncias

! Trecho traduzido de forma independente pelo autor deste trabalho.
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de instrucdes, em que todos os estudantes possam atingir um nivel de desempenho razoavel em
um determinado contetdo (MARTELEIRA, 2010). Os alunos que demonstrarem dificuldades
para atingir o percentual de sucesso necessario para avancar de unidade podem receber
atividades de reforco por meio de tutorias, discussdes e materiais complementares.

O uso desta teoria no escopo desta Tese surge como um instigante desafio a ser
explorado, em virtude de ser necessario integrar sua aplicacdo ao planejamento didatico de uma
disciplina, e, concomitantemente, adotar os Mundos Virtuais como um ambiente complementar
durante este processo. Desta forma, o estudo apresentado buscou articular um método de ensino
focalizado em auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes, utilizando os Mundos
Virtuais e ancorado pelos preceitos do Mastery Learning. A secdo seguinte tem como objetivo
contextualizar o leitor de como se determinou o desenvolvimento desta pesquisa, e, quais 0s

motivos que levaram a adocdo das abordagens apresentadas.

1.1. Contextualizac@o da Pesquisa e Motivacao

O desenvolvimento desta pesquisa esta amparado em uma série de momentos e
descobertas, que resultaram no crescente empenho por parte do autor em explorar as areas de
pesquisas abordadas neste trabalho. Em um primeiro momento, se torna importante destacar o
interesse do pesquisador, oriundo da area de Informatica, por pesquisas envolvendo a aplicacéo
da tecnologia no campo educacional, fato que se iniciou em seu trabalho final de graduacao e
ganhou forca durante o periodo de mestrado.

A atuacdo com Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como o Moodle?, e a construgio
de Mundos Virtuais, se fortaleceu neste Gltimo periodo, servindo como base para o projeto
elaborado para admissdo no Doutorado em Informética na Educacdo da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), na linha de pesquisa “Ambientes Informatizados de Ensino-
Aprendizagem e Ensino a Distancia”. Neste periodo, o trabalho de orientacdo do professor
Doutor José Valdeni de Lima, e, ao cursar a disciplina de Desenvolvimento de Software para
Ambientes Imersivos, ministrada pela professora Doutora Liane Margarida Rockenbach
Tarouco, possibilitaram que o pesquisador explorasse novas perspectivas de aplicacdo em
Mundos Virtuais e ampliasse seu campo de conhecimento na parte tecnoldgica e educacional.

A escolha dos Mundos Virtuais teve como base as caracteristicas presentes neste tipo

de ambiente e a possibilidade de sua aplicacdo em diferentes areas de ensino, ampliando o

2 Disponivel em https://moodle.org/
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campo de pesquisa a ser explorado. A partir deste momento, se tornou possivel iniciar o
processo de delineamento do trabalho de Tese, em que o pesquisador buscou articular a
aplicacdo dos Mundos Virtuais com uma base conceitual e educacional bem definida.

A elaboracdo do método proposto nesta pesquisa esteve centralizada na utilizacdo dos
principios descritos pela teoria educacional do Mastery Learning, definida por Benjamin Bloom
(1968). Tal teoria é defendida por ele, como uma abordagem de ensino que pressupde que mais
de 90% dos alunos podem aprender e alcancar os objetivos da aula no mesmo nivel de dominio,
se a eles forem fornecidas condicGes adequadas para aprendizagem. Tais adequacdes estao
permeadas pelo uso dos recursos providos pelas TIC em consonancia com a teoria educacional,
sendo adotado no escopo deste trabalho os Mundos Virtuais como complemento para as
atividades realizadas em sala de aula.

Desta forma, estabelecidas as areas norteadoras deste trabalho, o pesquisador buscou
planejar a conducdo do experimento a ser realizado e definir o local de aplicacdo dos testes,
sendo selecionado o Colégio Militar de Porto Alegre. A oportunidade em se concretizar tais
procedimentos neste local, se deu em virtude de um contato com uma colega do programa de
Doutorado, que trabalhava na area de Informéatica do colégio, além de se considerar uma
instituicdo publica com excelentes indices de aprovacdo dos estudantes.

Tal oportunidade propiciou um encontro com o professor da disciplina de Ciéncias do
ensino fundamental, que se mostrou desde o inicio disposto e motivado a fazer parte deste
projeto, sendo conduzidos o0s testes nesta disciplina. A area de Ciéncias, tradicionalmente, é
caracterizada pelo uso de laboratdrios fisicos, que auxiliam na visualizacdo e construcdo de
experiéncias vistas de forma tedrica em sala de aula.

Chiu (2015) explica que experiéncias de laboratério fisicos em Ciéncias capacitam os
alunos a interagir com fenbmenos cientificos observaveis, mas os estudantes muitas vezes ndo
conseguem fazer conexdes com os comportamentos de nivel molecular subjacente.
Experiéncias laboratoriais virtuais e visualiza¢cbes baseadas em computador capacitam 0s
alunos a interagir com conceitos cientificos ndo observaveis, mas 0s estudantes podem ter
dificuldades para se conectar a instancias reais do fendmeno observado (GUILLERMO, 2016).

A possibilidade de construcdo de laboratorios nos Mundos Virtuais, se configurou como
uma instigante alternativa a ser explorada nos testes realizados, o que reforcou a escolha pela
disciplina de Ciéncias. Portanto, neste cenario foi estabelecida a pesquisa desta Tese de
Doutorado, tendo um caso de estudo na area de Ciéncias, mas cuja aplicacdo do método

proposto esta voltada para variados dominios, sendo independente desta area.
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1.2. Problema de investigacéo

Perante o panorama descrito anteriormente, esta pesquisa propde contribuir com
avancos cientificos no &mbito da &rea de Informética na Educacéo, levando em consideracdo o
escopo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem e Mundos Virtuais. A proposta de uma nova
abordagem, calcada nos principios da teoria Mastery Learning, com a utilizacdo dos Mundos
Virtuais, busca fornecer subsidios para responder a seguinte questdo de pesquisa norteadora
deste trabalho:

Como melhorar o desempenho dos estudantes em seu processo de aprendizagem, por
meio da utilizacdo de um método de ensino, pautado nos preceitos descritos na teoria Mastery
Learning e integrado aos Mundos Virtuais?

Para isto, foram necessarios definir os objetivos especificos, que fundamentaram a
realizacdo deste trabalho e auxiliaram a atingir o objetivo geral proposto, sendo descrito na

proxima subsecéo.

1.3. Objetivo geral

A pesquisa descreve a articulacdo de um estudo sobre a forma de conducdo das
atividades de ensino, com o intuito de melhorar o processo de aprendizagem dos estudantes, o
qual esta ancorado por uma base educacional proposta por Benjamin Bloom em 1968,
denominada de Mastery Learning. A ado¢do dos Mundos Virtuais esta centralizada na
construcdo de ambientes 3D, voltados para complementar o ensino realizado em sala de aula,
estando sua forma de utilizacdo baseada nas proposi¢des deste método proposto.

Assim, 0 objetivo deste trabalho de Tese esta centralizado na proposicdo e utilizacdo de
um método de ensino pautado na aprendizagem com o uso de Mundos Virtuais e preceitos do
Mastery Learning, buscando resultar em melhorias no desempenho dos estudantes e

disponibilizar novas alternativas para serem utilizadas no meio académico.

1.4. Objetivos especificos

Para atingir o objetivo proposto, também foi necessario executar as seguintes etapas:
e Realizar o levantamento tedrico e estudo das abordagens selecionadas para a

elaboracdo desta pesquisa;
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e Definir a infraestrutura tecnoldgica necessaria para o desenvolvimento do
prototipo, a fim de nortear as acGes desta pesquisa;

e Estabelecer os padrdes metodoldgicos adotados para a proposi¢cdo do método
exposto, levando em consideracgéo as areas abordadas;

e Construir um Mundo Virtual para utilizacdo nos experimentos deste trabalho;

e Articular a forma de conducdo dos experimentos com usuarios, e, estabelecer o
método mais adequado para efetuar a analise dos dados obtidos;

e ldentificar potencialidades e fragilidades no método proposto, e, qual seu

impacto no processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes.

1.5. Métodos e praticas

Esta pesquisa esta pautada na conducgdo de uma abordagem focada em apresentar uma
alternativa para o processo de ensino adotado pelo professor, e, desta forma, objetivar a
melhoria da aprendizagem dos estudantes. O método proposto inclui diversas etapas, que se
iniciam na forma de conducédo e planejamento de uma disciplina, levando em consideragédo
como serdo conduzidas as atividades presenciais e nos ambientes virtuais, formulados os
materiais de aprendizagem e estabelecidas as avalia¢des aplicadas pelo professor.

Foi a proposta a utilizacdo do Mastery Learning juntamente aos Mundos Virtuais,
buscando integrar sua forma de aplicacdo aos recursos providos neste tipo de ambiente.
Corroborando esta proposta, esta a implantacdo desta teoria no escopo tecnoldgico, que vem
ganhando forca nos ultimos anos, sendo explicado por Marteleira (2010) que:

as TIC tém, no que se refere a operacionalizacdo do Mastery Learning, um grande
potencial de elaboragéo de atividades interativas de remediacéo e de enriquecimento,
facilitando assim ao professor o desenvolvimento das unidades de aprendizagem,
seguindo os principios e a sequéncia subjacentes ao ML (Marteleira, 2010, pag. 22).

Desta forma, este trabalho ndo estd centralizado na simples utilizacdo dos Mundos
Virtuais ou adocdo de uma teoria educacional, mas alinhado a construgdo de uma forma de
ensino que esteja baseada em ambas areas descritas anteriormente. Tal investigagdo cientifica
objetiva fornecer possiveis desdobramentos referentes ao significado presente na adocao deste
método, o0 que isso reflete no desempenho dos estudantes, quais as possiveis motivacdes para
um maior ou menor percentual de sucesso nas atividades idealizadas, e, quais as acoes

corretivas passiveis de serem implantadas futuramente no metodo proposto neste trabalho.
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1.6. Estrutura do texto

Para alcangar os objetivos propostos neste trabalho, inicialmente partiu-se da construgao
de um referencial tedrico no capitulo 2, abordando as areas de interesse que norteiam o tema de
estudo em questdo, sendo as seguintes: Mundos Virtuais e Mastery Learning. Os trabalhos
correlatos, apontando pesquisas publicadas, finalizadas ou em andamento, que envolvam as
abordagens utilizadas neste trabalho, também séo apresentados no capitulo 2.

O capitulo 3 descreve o planejamento da pesquisa, abordando os aspectos
metodoldgicos envolvidos, incluindo a etapa da revisdo bibliogréafica, o tipo de pesquisa
adotada, o Mundo Virtual construido, os experimentos realizados, assim como, 0 universo de
participantes nesses, além da analise dos dados e estudo de suas correlacdes.

No capitulo 4 é apresentado o Estudo Piloto, primeira etapa dos testes sobre a proposta,
no qual os resultados preliminares sdo discutidos, com o intuito de se obter as indagacgdes
suplementares para a segunda etapa do estudo. Este capitulo apresenta também o processo de
experimentacao final, discorrendo sobre os resultados obtidos com as analises realizadas e
efetuando uma discussao de seus desdobramentos.

Por fim, o capitulo 5 trata das conclusdes deste trabalho de Tese, de forma a apresentar
uma analise sobre a pesquisa realizada, quais contribuicdes e limitacdes foram identificadas,

assim como, que direc6es futuras podem ser idealizadas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

No decorrer dos altimos anos, uma expansao significativa péde ser constatada acerca
do uso das TIC no contexto educacional do pais, proporcionando novas possibilidades de
aplicacdo dos recursos computacionais, como elemento de apoio e motivagdo nos processos de
ensino e aprendizagem. Tal constatacédo pode ser corroborada pela pesquisa TIC Educagéo, que
¢ uma analise acerca do uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo nas escolas
brasileiras (privadas ou publicas), efetuada pelo érgdo CETIC.BR.

Dados provenientes da pesquisa realizada em 2016°, atualmente a Gltima disponivel,
mostram que 75% dos professores passaram a realizar avaliagdes mais individualizadas dos
alunos com o uso das tecnologias nas atividades pedagogicas. Adjunto a esta constatacdo, um
total de 85% dos professores passou a adotar novos métodos de ensino, e, 94% deles tiveram
acesso a materiais de melhor qualidade e/ou mais diversificados. Tal levantamento expds este
importante indicador do uso da tecnologia nas atividades educacionais planejadas pelo
professor, o que reflete um cenéario animador para a implementacao de pesquisas nas escolas
em diferentes modalidades de ensino. Considera-se que a introducdo de novos meios
tecnoldgicos e metodologias de ensino irdo produzir efeitos positivos na aprendizagem, porque
esses meios poderdo modificar e melhorar 0 modo como os professores ensinam e também
como os alunos aprendem (LEITE, 2014).

Entre as modalidades ja descritas anteriormente, se torna importante destacar a
semipresencial, também chamada de educagdo hibrida ou flexivel, como um contexto
educacional que combina atividades a distancia com o ensino presencial (CAMILLO, 2011).
Ribeiro et al. (2014) ressaltam que 0 nimero de cursos semipresenciais esta aumentando desde
2000, possibilitando também o aumento do acesso a educacdo juntamente com cursos
predominantemente online, sendo utilizados os Ambientes Virtuais de Aprendizagem como
apoio neste processo. O objetivo principal deste tipo de ambiente é prover uma infraestrutura
para organizar e apoiar o aprendizado, sendo ela no apoio a aula presencial, ou, servindo de
base para aulas e cursos a distancia, possuindo ferramentas para exibicdo de conteudos,
avaliacdes, monitoramento e comunicagdo (TAROUCO et al., 2010).

No que concerne a utilizagdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem nas atividades

didaticas planejadas pelo professor em tal modalidade, Webster et al. (1997) entendem que, de

3 Dados retirados da pesquisa TIC Educacdo 2016, disponivel em:
http://cetic.br/media/analises/tic_educacao_2016_coletiva_de_imprensa.pdf
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maneira geral, os professores podem ser considerados como 0s atores principais neste tipo de
ambiente. Straforini (2004) corrobora afirmando que o aluno é colocado de forma passiva,
como um receptaculo de um bloco de conhecimentos fragmentados e hierarquizados, para
serem memorizados e reproduzidos.

Entretanto, ao longo dos Ultimos anos, a insercdo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo no meio educacional tem auxiliado a alterar progressivamente este cenério. O
uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, jogos educacionais, recursos de Realidade
Aumentada e aplicativos para dispositivos moveis tem auxiliado a modificar a forma de ensino
e aprendizagem, proporcionando aos professores novas alternativas a serem exploradas.

A implementagdo dos Mundos Virtuais pode ser considerada como uma alternativa a
ser empreendida neste contexto, envolvendo a modalidade semipresencial, com a realizagéo de
atividades complementares no periodo inverso ao presencial, ou, em atividades extras nos
laboratdrios de informatica da instituicdo de ensino. As caracteristicas presentes neste ambiente,
como imersao, colaboragdo, comunicacao e interagdo podem criar novas possibilidades, em que
o0s estudantes no momento da realizacdo das atividades educacionais se tornam mais ativos e
exploram novas oportunidades de aprendizado no Mundo Virtual.

Tais constatacdes sdo co88rroboradas por Fernandez-Gallego et al. (2013) e Rafalski et
al. (2014), que entendem que os estudantes passam de meros espectadores para protagonistas
do processo de aprendizagem, de forma mais autbnoma. Em complemento a esta assercéo,
Chow (2016) explica que em um ambiente virtual 3D, os estudantes estdo livres para explora-
lo, no qual, a aprendizagem se caracteriza por ser mais ativa e participativa, ao invés de estar
centralizada em ouvir e absorver informagdes.

Neste contexto, se torna importante considerar a incluséo de uma teoria educacional que
esteja dentro da linha de pensamento adotada para esta modalidade, o que reflete na abordagem
adotada neste trabalho de Tese. O Mastery Learning tem como um de seus principios a
realizacéo de atividades complementares, as quais podem vir a serem planejadas em um periodo
ndo presencial, com o auxilio de alguma ferramenta provida pelas TIC.

No escopo deste trabalho, a adog¢éo dos Mundos Virtuais foi definida para complementar
as atividades de reforgo e especializacdo necessarias para os alunos, conforme descrito nos
preceitos do Mastery Learning. O Estudo Piloto realizado esteve focalizado na area de
Algoritmos e Lobgica de Programacdo, servindo como embasamento e construcdo de
conhecimentos para a aplicagdo do experimento final. Desta forma, a escolha da &rea de

Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental para o estudo final deste trabalho leva em
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consideracdo o fato de que este tipo de &rea mescla contetidos praticos e teoricos, sendo um
campo propicio a ser pesquisado nos moldes desta pesquisa.

Neste contexto, se torna importante esclarecer que o Ensino Fundamental no Brasil,
obrigatdrio e gratuito, tem duracdo de nove anos, sendo organizado e tratado em duas fases: a
dos cinco anos iniciais e a dos quatro anos finais (BRASIL, 2013). Os contetdos sistematizados
que fazem parte do curriculo sdo denominados componentes curriculares, 0s quais, por sua vez,
se articulam as &reas de conhecimento, entre elas, as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propdem conhecimentos em funcdo de
sua importancia social, de seu significado para os alunos e de sua relevancia cientifico-
tecnoldgica, organizando-os nos eixos tematicos “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Saude”,
“Tecnologia e Sociedade” ¢ “Terra e Universo”. A disciplina selecionada para o experimento
final neste trabalho abrange o ensino de Ciéncias da Natureza, atendendo orientacdes do
curriculo para o ensino fundamental de escolas brasileiras, ¢ aos eixos tematicos “Vida e
Ambiente”, “Ser Humano e Saude”, “Tecnologia e Sociedade” e “Terra e Universo”, propostos
pelos PCN (BRASIL, 1998).

Efetuada esta breve contextualizacdo teorica para esclarecer ao leitor alguns pontos
importantes envolvendo o desenvolvimento deste trabalho, as secBes seguintes visam explorar
e apresentar conceitos, objetivos, caracteristicas, pesquisas relacionadas e demais informac6es

inerentes aos tdpicos abrangidos nesta Tese.

2.1. Mundos Virtuais

A nomenclatura escolhida neste trabalho para referenciar tal abordagem esta limitada
ao uso dos termos Mundos Virtuais ou Ambientes Imersivos, predominantes em grande parte
dos trabalhos desenvolvidos atualmente, visto que a auséncia de um consenso acerca desta
nomenclatura ainda se faz presente entre os pesquisadores. No meio académico, podem ser
encontradas diferentes maneiras de se referir a esses ambientes, como pode ser visto em
pesquisa efetuada por VVoss (2014), e atualizada neste trabalho:

e 3D Virtual Worlds (3DVW) ou Mundos Virtuais 3D — Livingstone et al. (2011),
Carmo (2013), Antonio (2016) e Xenos et al. (2017);

e Digital Virtual World 3D (DVW3D) ou Mundos Digitais Virtuais em 3D —
Moretti e Schlemmer (2012) e Reinhard (2012);

e Metaverse ou Metaverso — Reinhard (2012), Griol et al. (2014) e Amaral (2015);
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e Multi-User Virtual Environment (MUVE) ou Ambientes Virtuais Multi-
Usuarios — Allison et al. (2012), Ivory (2012), Reinhard (2012) e Khan e Safaan
(2017);

e Persistent Online World ou Ambientes Online Persistentes — Ivory (2012);

e Three-dimensional Collaborative Virtual Environments (3D CVE) ou
Ambientes Virtuais Tridimensionais Colaborativos - Schmeil (2012) e Poppe et
al. (2017).

Esses séo alguns termos cunhados por diferentes pesquisadores que tém trabalhado com
este tipo de abordagem. Esta dificuldade de unificacdo de um termo pode ser estendida ao
processo de definicdo formal de um conceito referente aos Mundos Virtuais. Diferentes
definicBes tém sido atribuidas a estes ambientes, conforme apresentado a seguir.

Soto (2013) fornece uma definicdo mais ampla, na qual os Mundos Virtuais séo
simulacdes computadorizadas, que oferecem um espaco grafico tridimensional que representa
um ambiente fisico, no qual os usuarios podem interagir entre si, e, manipular o ambiente com
a criagcdo e modificacdo de objetos. Griol et al. (2014) tém o entendimento de que os Mundos
Virtuais podem ser considerados ambientes graficos simulados por computador, no qual os
seres humanos convivem com outros usuarios atraves de seus avatares.

Em uma definicdo considerada mais completa pelo autor deste trabalho e utilizada como
base nesta pesquisa, Xenos et al. (2017) consideram os Mundos Virtuais como ambientes online
graficos e interativos tridimensionais imersivos, que podem ser uma réplica de um lugar fisico
existente ou um lugar imaginario, ou mesmo, lugares que sdo impossiveis de visitar na vida real
devido a restrigdes, como o alto custo e/ou questdes de seguranca. Descritas as defini¢bes gerais
acerca dos Mundos Virtuais, uma analise dos recursos presentes neste tipo de ambiente torna-
se necessaria, para fornecer uma visdo mais ampla da engenharia de funcionamento e elementos
gue compde este ambiente.

Normalmente, 0s usuarios podem navegar em todo o cenario disposto no ambiente,
interagir com objetos (tocar, guardar, empurrar itens, etc.), ou, conversar com outros usuarios
do Mundo Virtual (RICO et al., 2017). Conforme descrito por Colin et al. (2010), os usuarios
criam suas representagdes virtuais por meio de avatares, que possuem um inventéario pessoal
associado a eles, no qual podem estar contidos objetos, como vestimentas, carros, prédios, entre
outros tipos de elementos. Panich (2015) complementa esta assercdo ao esclarecer a definigdo
de um avatar como uma representacdo grafica do usuario, que é visivel dentro do Mundo
Virtual.
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O processo de comunicacdo neste tipo de ambiente é constituido por um ou mais
usuarios conectados em um espaco virtual tridimensional, sendo possivel trocar informacoes
pelo canal de chat disponibilizado no ambiente (SCHETTINO, 2015). Os avatares podem se
movimentar de diferentes formas, seja caminhando, correndo, voando ou se teletransportando
de uma regido para outra dentro do Mundo Virtual.

Carmo (2013) e Voss (2014) explicam o significado do termo regido, as quais podem
ser criadas no formato de pequenos terrenos (256m x 256m), que podem estar tanto interligadas,
quanto separadas geograficamente no Mundo Virtual. Desta forma, a distribuicdo desses
terrenos obedece uma matriz bidimensional (X e Y), para que estes mesmos possam ser
posicionados, sem que ocorram conflitos de posicionamento.

Os Mundos Virtuais sdo baseados em um sistema de coordenadas cartesianas contendo
trés eixos: Eixo X, Eixo Y e Eixo Z. Cada regido no Mundo Virtual tem um conjunto unico de
coordenadas cartesianas, conforme pode ser visto na Figura 1, em que o0 objeto representado

por uma caixa esta localizado na posicao das coordenadas <149.839, 27.918, 21.873>.

Figura 1- Sistema de coordenadas com os eixos X, Y e Z

Fonte: imagem capturada pelo autor com o visualizador Singularity no Mundo Virtual

Nelson e Erlandson (2012) explicam que cada objeto esta localizado por meio destes
trés eixos de coordenadas, visto que nenhum objeto ou avatar pode ser inserido, ou, se
movimentar para um local que ndo possua uma coordenada previamente especificada, por
exemplo, em uma regido inexistente dentro do Mundo Virtual. Portanto, todos objetos devem
estar posicionados dentro das limitagdes de uma regido e sempre irdo conter uma posicao
geogréfica definida pelos trés eixos cartesianos.
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Para a visualizacdo e interagdo com o Mundo Virtual, se torna necessario a instalagdo
de uma aplicagdo conhecida como viewer, na qual o usuério poderd interagir e realizar suas
atividades. Nunes et al. (2013) explicam que esta aplicacdo fornece suporte para a visualizagéo,
importacdo e exportacdo de objetos, e, demais recursos relacionados aos Mundos Virtuais.

Segundo os autores, a escolha dessa ferramenta é um fator determinante, pois deve estar
de acordo com aquilo que o usuario pretende exercer dentro do ambiente, visto que a escolha
errada pode impedir, limitar ou dificultar a realizagéo das atividades propostas. Como exemplos
de viewers, temos o Singularity?, Firestorm® e Imprudence®.

Morgado (2011) entende que as plataformas de Mundos Virtuais disponibilizam um
espaco virtual compartilhado por vérios usuarios, proporcionando ferramentas de producao de
contetido focadas nas caracteristicas ou necessidades dos usuarios finais, ndo dos especialistas,
mas que, ainda assim, sdo usadas por alguns especialistas para producédo de espacos complexos.
Como exemplo de Mundos Virtuais que tém sido utilizados por diferentes pesquisadores, estdo
Active Worlds’, Open Simulator® (OpenSim), Second Life® (SL), Sansar® e
OpenWonderland™?.

Active Worlds pode ser considerado como um dos pioneiros na exploracédo dos Mundos
Virtuais, tendo sua origem em meados de 1995, mantendo uma estrutura robusta e com um
grande nimero de usuarios até hoje. Conforme Kaotsilieris e Dimopoulou (2013), 0s usuarios
podem acessar 0 ambiente com um nome Unico para seu avatar, por meio de um navegador
(browser), interagindo em mundos 3D que foram construidos pelos demais usuarios.

No contexto educacional, um exemplo de espaco virtual criado € o Active Worlds
Education Universe (AWEDU), cujo foco esta no fortalecimento e desenvolvimento de
atividades utilizando diferentes teorias educacionais (KOTSILIERIS E DIMOPOULOU,
2013). A Figura 2 apresenta um exemplo de interacdo no Mundo Virtual do Active Worlds, em

gue, 0s usuarios estdo participando de uma conferéncia virtual.

4 Disponivel em: http://www.singularityviewer.org/

5 Disponivel em: http://www:.firestormviewer.org/

6 Disponivel em: http://wiki.kokuaviewer.org/wiki/Imprudence:Downloads
! Disponivel em: https://www.activeworlds.com/web/index.php

8 Disponivel em: http://opensimulator.org/wiki/Main_Page

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

10 Disponivel em: https://www.sansar.com/

1 Disponivel em: http://openwonderland.org/
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Figura 2 — Conferéncia virtual no Active Worlds

Fonte: ilustracdo retirada da pagina Active Worlds for Teens*?

Apesar dos pontos positivos apresentados, a auséncia de um controle maior por parte do
desenvolvedor, personalizacdo dos recursos do ambiente e auséncia de codigo aberto, acabam
por estreitar suas vantagens, no que concerne a sua aplicacdo no ambito educacional. Ja o
Second Life € um Mundo Virtual 3D online de licenca proprietaria, que conta com uma base
extensa de usuérios, tendo como caracteristicas a escalabilidade de operacdo, troca de
mensagens e manipulacdo das regides e objetos. Este ambiente teve o seu inicio em 2007 com
0 objetivo de proporcionar uma plataforma flexivel e modular para a criagdo de ambientes
virtuais personalizados (GOMES, 2016).

Conforme Konstantinidis et al. (2010), o Second Life pode ser considerado um ambiente
ideal para a aprendizagem experiencial, visto que, embora ndo tenha sido criado com propésitos
educacionais, esta solucéo foi adotada por diversas instituicbes de ensino, como ferramenta de
suporte para a realizagdo de atividades educacionais, principalmente a distancia.

A Figura 3 apresenta uma visdo geral do Second Life, que possibilita a percepcao de
como é a aparéncia visual deste ambiente, na qual podem ser visualizados diferentes tipos de
cenarios, além da visualizacdo de variadas exterioridades (aparéncia, roupas, etc.) que 0s
avatares podem assumir. Devido ao fato de mdaltiplos recursos serem privados e pagos, a sua
utilizacdo no meio educacional perdeu intensidade e mercado para solugdes gratuitas, como o
Open Wonderland e OpenSim.

12 Disponivel em: http://virtualworldsforteens.com/review/active-worlds/
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A mesma empresa criadora do Second Life (Linden Research'®) tem avancado
significativamente na construgdo de uma nova plataforma geradora de Mundos Virtuais,
conhecida como Sansar. Esta nova alternativa surge como uma evolucdo de todas as
plataformas criadas anteriormente, com resolucdo grafica em alta definicdo, maior suporte a
criacdo de scripts na linguagem C#, e ao uso de recursos de Realidade Aumentada com 6culos
especiais, em que o ambiente modelado € apresentado, e as a¢des do usuério que esta utilizando
o0s Oculos no espaco real sdo replicadas para dentro do Mundo Virtual.

Figura 3 — Imagem ilustrativa do Second Life

Fonte: montagem criada pelo sitt MMOHuts 4

Com relacao ao Open Wonderland, ele € constituido por um conjunto de ferramentas de
cddigo aberto para criacdo de Mundos Virtuais 3D colaborativos, em que 0s usuarios podem se
comunicar utilizando o canal do chat e interagir com aplicagdes compartilhadas e cooperativas,
em areas como a educacional, social ou de negdcios (KOTSILIERIS e DIMOPOULOU, 2013).
E um software em desenvolvimento ativo, que surgiu como uma alternativa aos Mundos
Virtuais OpenSim e Second Life, que ja estdo plenamente estabelecidos no meio académico. A
Figura 4 apresenta um exemplo de atividade que pode ser realizada neste ambiente, sendo

representada a visualizacdo de arquivos Portable Document Format (PDF) no Mundo Virtual.

13 Disponivel em: https://www.lindenlab.com/
14 Disponivel em: http://cdn.mmohuts.com/wp-content/uploads/2015/03/Second_Life_604x423.jpg
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Figura 4 — Avatares visualizando uma apresentacdo em PDF

ﬂw._.

i 1
Thank you for your attention!
or Prototype

il

Mtps Bwww.youtube. comiwatch ?vekl TpOOX
o

[7:16] jagwire: I'm done. °)
[7:26) Roland: one billion people work with
virtual worlds already!

Fonte: retirado do site pessoal de Johanna Pirker®

Quanto ao OpenSim, ele € uma aplicacdo open source, multiplataforma e com acesso
compartilhado de usuérios, que permite individuos e empresas do mundo todo personalizarem
0s seus Mundos Virtuais baseados em suas preferéncias de tecnologia (KICKMEIER-RUST E
ALBERT, 2013). Tal como o Second Life, o0 OpenSim possui diversas funcionalidades, como
a comunicacao entre usuarios, modelagem grafica de objetos 3D e possibilidade de interacdo
com o ambiente virtual (GOMES e FIGUEIREDO, 2014). A Tabela 1, elaborada por Gomes
(2016) em seu trabalho de Tese, especifica algumas das principais diferencas e similaridades

existentes entre estes dois ambientes.

Tabela 1 — Caracteristicas dos Mundos Virtuais OpenSim e Second Life

Caracteristicas - Mundos Virtuais -
Second Life OpenSim
Licenga Proprietéria Gratuita
Linguagem de P_rogramagao C# C
do Servidor
Linguagem de Programacéo LSL LSL; OSSL; C#; Java Script
de Scripts Suportadas e VB.NET
Criacdo de Objetos Limitado Livre
Ocupagéo de Terrenos Limitado Livre
Chats e Mensagens Sim Sim
Audio-Conferéncia Sim Sim

Fonte: retirado da Tese de Doutorado de Gomes (2016)

15 Disponivel em: http://jpirker.com/open-wonderland-wednesday-student-presentations/
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Apesar de existirem algumas caracteristicas similares entre os ambientes, se torna
importante ressaltar as diferencas existentes entre eles. O OpenSim apresenta uma maior
diversidade de opc¢des e quantidade de recursos gratuitos, sendo possivel destacar o fato do
codigo do ambiente ser aberto e possivel de modificar, além da criacdo ilimitada de regides,
objetos 3D e suporte a um nimero maior de linguagens de programacao na criacdo de scripts.

No caso do Open Wonderland, ele apresenta alguns diferenciais, como interagdo com
planilhas e documentos dentro do ambiente, provendo um maior grau de imersao aos USUArios.
Porém, o nivel de detalhamento grafico e robustez ainda necessitam ser aprimorados, quando
comparado com os ambientes OpenSim e Second Life. Com relacdo ao Sansar, devido ao
ambiente estar em processo de desenvolvimento, ndo se torna adequado identificar vantagens e
desvantagens de forma consistente no presente momento.

A Figura 5 ilustra um avatar realizando uma atividade denominada “Quiz”, a qual
consiste em uma sequéncia de questionamentos a serem respondidos por ele, 0 que permite uma
avaliacdo imediata do seu desempenho. Diferentes tipos de atividades, como assistir a videos,
ler slides e textos, também podem ser realizadas pelo avatar no OpenSim.

Figura 5 — Avatar respondendo as questfes no Mundo Virtual

Fonte: imagem capturada pelo autor no Mundo Virtual criado

A escolha do ambiente OpenSim para o desenvolvimento desta pesquisa foi embasada
nos preceitos a seguir: acesso gratuito a todos os seus recursos, cédigo aberto, ampla

comunidade de usuarios com extensa documentacdo e em constante evolugao em suas versoes,
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possibilidade de importacéo de objetos 3D de repositdrios online e programas como Sketchup?,
além de permitir a criacdo de agentes virtuais. Esta escolha é embasada também na descricéo
realizada por Banerjee et al. (2013), na qual o OpenSim é considerado uma ferramenta melhor
para o desenvolvimento de contetdos educacionais, uma vez que esta disponivel gratuitamente
e todos os arquivos podem ser recuperados no formato “OAR”, podendo serem compartilhados

e utilizados pelo usuario em qualquer espaco dentro deste escopo.

2.1.1. Mundos Virtuais aplicados na Educacéo

Em uma concepgdo mais centrada no ponto de vista educacional, Orgaz et al. (2012)
entendem que 0os Mundos Virtuais tém como objetivo disponibilizar espagos 3D, onde o
estudante pode transitar e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo. Nelson
e Erlandson (2012) corroboram com esta defini¢do, afirmando que sao espacos tridimensionais
simulados por computador, que podem ser explorados em primeira ou terceira pessoa, através
de uma representacdo gréafica denominada avatar.

A intensificacdo do uso deste tipo de ambiente em diferentes campos de aplicacao
possibilitou a sua insercdo no ambito educacional, do qual emergem novas perspectivas de uso
destes recursos computacionais. Johnson et al. (2009) entendem que estes ambientes podem
oferecer um novo tipo de abordagem, na qual os usuarios passam de um estado considerado
passivo e observatorio, para se tornarem sujeitos mais ativos dentro do Mundo Virtual.

Oliveira et al. (2016) entendem que, em um Mundo Virtual planejado com estes fins
educacionais, 0os multiusuarios tém a possibilidade de circular livremente e desenvolver seus
processos de ensino e aprendizagem, conforme sua prépria demanda. Esta linha de pensamento
é corroborada por Simsek e Can (2016), os quais afirmam que ao proporcionar aos alunos a
liberdade de escolher o tipo de material de aprendizagem a explorar, isto os torna individuos
ativos em seu processo de aprendizagem, desenvolvendo assim a impressédo de autoria durante
este processo. A diversidade de recursos neste tipo de ambiente, tendo como exemplo o uso de
chat via texto ou voz, navegar pelos cenarios dispostos e interagir com os elementos presentes
no Mundo Virtual, pode gerar um cenario propicio para que este tipo de transformacgéo de
atitude ocorra.

Portanto, a criacdo de ambientes imersivos voltados a educacao necessita que diversos

fatores sejam considerados, por exemplo, objetivos pedagdgicos e estratégias de ensino bem

16 Disponivel em: http://www.sketchup.com/pt-BR
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definidas com base em teorias de aprendizagem, design amigavel e objetos capazes de
incentivar a interacdo entre os usuarios (HERPICH et al., 2014). Pois, segundo Medina (2004),
a aprendizagem obtida através das experiéncias pessoais dos participantes e das suas interacdes
com outros participantes se tornam produtivas, consolidadas e dinamicas.

E importante ressaltar que apesar destes indicios positivos identificados na realizagéo
de atividades educacionais neste tipo de ambiente, os Mundos Virtuais possuem diferentes tipos
de limitagcGes em seu modo de aplicagdo, diversas destas comprovadas durante o periodo de
testes realizados nesta pesquisa. Potkonjaka et al. (2016) explicam que este tipo de ambiente
ndo foi criado para fins educacionais, sendo necessario a realizacdo de treinamentos com 0s
usuarios, ressaltando também a complexidade existente em criar objetos 3D, 0 que exige 0 USO
de softwares especificos, como SketchUp e Blender!’, que fornecem o suporte adequado para
a modelagem e exportacdo destes elementos para o0 Mundo Virtual.

Problemas envolvendo a dificuldade de acesso ao ambiente, devido a instabilidade na
velocidade de conexdo da Internet e recursos limitados de Hardware, também podem ser
considerados como empecilhos para sua utilizagdo. Pesquisas que abordam tais dificuldades
podem ser vistas em Young (2010), Smith-Robbins (2011) e Nunes et al. (2017b).

Mufioz-Cristobal et al. (2015), de forma complementar, apresentam quatro limitagdes
ao uso dos Mundos Virtuais nas préaticas educativas, sendo: a) escassez de acesso aos recursos;
b) auséncia de ferramentas de autoria para professores; c) impossibilidade de reutilizacdo de
objetos de aprendizagem em outras plataformas; d) o isolamento destes ambientes em relagédo
a outras tecnologias. Os autores ressaltam pontos importantes a serem considerados no
momento da criacdo de Mundos Virtuais, em que o professor podera ter dificuldades em criar
de forma autdnoma objetos e scripts no ambiente, visto que este processo exige conhecimentos
tecnoldgicos mais avangados. Agregado a isto, esta a constatacao de que 0s recursos criados no
Mundo Virtual sdo mais complexos de serem replicados para demais ambientes de
aprendizagem, como o0 Moodle.

A reutilizacdo de objetos de aprendizagem ja pode ser levada em consideracdo de forma
mais positiva, visto que diferentes tipos de recursos multimidias podem ser utilizados dentro do
Mundo Virtual. No formato proposto neste trabalho, em que s&o utilizados materiais de
aprendizagem como slides, textos, videos e questdes, tais recursos podem ser replicados para
diferentes ambientes de aprendizagem, inclusive no Mundo Virtual, o que fornece uma maior

flexibilidade ao trabalho do professor. E importante ressaltar que, no caso dos objetos 3D e

17 Disponivel em: https://www.blender.org/
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simulacdes, estes ndo podem ser replicados para demais ambientes, como o Moodle, visto que
se trata de um formato especifico a ser criado e utilizado no Mundo Virtual.

Adjunto a estas dificuldades, esta a curva de aprendizagem que € necessaria para 0s
desenvolvedores possam ter a oportunidade de criar simulacdes e demais tipos de atividades no
Mundo Virtual. Avila et al. (2014) enfatiza que, apesar do potencial pedagogico dos Mundos
Virtuais, os professores ainda sentem de forma significativa a falta de habilidades
computacionais para lidar com tais recursos.

Dias e Filho (2013) destacam a existéncia de sentimentos negativos quando as pessoas
estdo enfrentando um novo produto tecnoldgico, gerando resisténcia em seu uso. Professores
em formacgéo e demais docentes com mais anos de experiéncia tém tido o desafio de se
atualizarem e aceitarem a oscilagdo de mudancas em sala de aula, no que concerne ao uso da
Tecnologia na Educacdo, em que estes primeiros tém o beneficio de serem considerados nativos
digitais, ou seja, ja estarem contextualizados em um meio altamente tecnol6gico e
informatizado.

Em consonancia com isso esta 0 pensamento de Fullan (2013), que entende que nas
escolas tém ocorrido um efeito push-pull, em que tanto estudantes, quanto professores, estdo
sendo empurrados para longe da educacdo formal e puxados para a tecnologia fora da sala de
aula. Jacka (2015) ressalta que os professores que estdo implementando novas abordagens
pedagogicas usando tecnologia sdo extremamente conscientes dos inimeros problemas que
emergem quando tentam mudar a sala de aula tradicional. 1sso pode ser considerado um ponto
relevante, que durante o experimento realizado nesta pesquisa, foi possivel notar que os
professores buscam articular as atividades de forma mais segura e sem mudancas bruscas, com
0 receio de que isto possa gerar problemas para os alunos.

Neste contexto, se torna importante ressaltar que as dificuldades e sentimentos negativos
podem ser contornados e minimizados com determinadas a¢des no planejamento de construcao
de um Mundo Virtual, como a articulagdo de uma equipe multidisciplinar. Esta equipe pode ser
formada por pessoas oriundas da area de tecnologia, que podem fornecer o suporte adequado e
efetuar a construgdo do ambiente, enquanto que as demais pessoas relacionadas a educagéo e/ou
da area de conhecimento em que o projeto estd sendo construido podem fornecer o apoio
pedagdgico necessario para a conducéo das atividades.

A auséncia de suporte para acesso utilizando dispositivos moveis também pode ser
considerada como um dos principais problemas enfrentados atualmente nas pesquisas
desenvolvidas com Mundos Virtuais, conforme pode ser visto na pesquisa de VVoss et al. (2013).

Moran et al. (2013) destacam que as tecnologias mdveis trazem grandes desafios, pois
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descentralizam os processos de gestdo do conhecimento e permitem o aprendizado a qualquer
hora e em qualquer lugar.

Em virtude da eminente evolugdo dos dispositivos moveis e sua crescente utilizacao, se
torna uma tendéncia que os participantes queiram acessar este tipo de ambiente em seus
dispositivos mdveis. Tal suporte j& pode ser considerado como um dos principais requisitos a
serem explorados futuramente, em que somente uma solugdo mais robusta, conhecida como
Lumiyal8, estd disponivel atualmente para acessar um Mundo Virtual. Voss et al. (2013)
ressaltam que se trata de um software proprietario, que demanda de recursos de Hardware mais
robustos para que o ambiente possa ser acessado, o que dificulta este processo.

O pensamento compartilhado por Jacka (2015) reflete a situacdo atual, em que a autora
acredita que existe um senso comum de que os Mundos Virtuais estdo em um processo de
construcdo, e ainda hd muito a ser feito antes que os professores, estudantes e gerentes adotem
plenamente esta solucdo como um espaco de aprendizado. Apesar das desvantagens descritas,
os beneficios providos neste tipo de abordagem tém se mostrado instigadores para prosseguir
no desenvolvimento de cenérios e simulagGes com carater educacional. Chow (2016) destaca
que os beneficios e recursos deste ambiente propiciam que pessoas, lugares e objetos se tornem
concretos e tangiveis no Mundo Virtual, estimulando a percepcdo experiencial do usuario.

E importante ressaltar as possibilidades inerentes ao desenvolvimento de atividades de
cunho pratico e simulagGes neste tipo de ambiente, que demonstram experimentos que
corriqueiramente sdo dificeis de serem visualizados em laboratérios reais, devido aos custos
e/ou perigos intrinsecos a execucdo destes junto aos alunos. Pellas (2014) destaca que as
simulaces interativas fornecem uma ilusdo plausivel, que permite aos usuarios terem uma
experiéncia que reflita situagOes realistas usando este tipo de ambiente.

Desta forma, os Mundos Virtuais podem fornecer aos alunos a pratica experimental de
um dominio particular de conhecimento, que pode ser realizado com laboratérios virtuais e
objetos 3D, agentes inteligentes, dentre outros fatores (HERPICH et al., 2016). Chang e Law
(2008) destacam também que o uso de simulagfes nos Mundos Virtuais tem um numero de
caracteristicas, que sdo de especial ajuda no ensino de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia.

No escopo deste trabalho de Tese, apesar do Estudo Piloto ter sido realizado na area de
Algoritmos e Logica de Programacao, os testes finais do experimento estiveram centralizados
em uma disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental, o que também buscou demonstrar a

interdisciplinaridade deste método proposto. Maiato (2013) explica que os professores, ao

18 Disponivel em: http://www.lumiyaviewer.com/
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utilizarem os laboratérios de ciéncias em suas instituicdes, estimulam a tendéncia de que as
aulas préticas sejam um objeto estimulante e envolvente de ensino, motivando a participacdo
dos alunos, e, consequentemente facilitando o aprendizado.

Entretanto, Antonio (2016) levanta uma importante questdo a ser refletida, que condiz
com a realidade de diversas escolas e centros de ensino, principalmente na &rea publica, do
cenario nacional. A autora ressalta que um problema € o custo de manutengdo dos laboratdrios,
principalmente na rede publica, além da falta de investimentos para criar uma infraestrutura
adequada e corrigir a defasagem dos equipamentos.

Desta forma, uma das alternativas a serem adotadas é a construcdo de laboratérios de
experimentacdo remota ou virtual, em que os custos envolvendo infraestrutura e pessoal
capacitado sdo abstraidos, além dos riscos inerentes que um ambiente real pode ter. Machet e
Lowe (2013) destacam que os trabalhos laboratoriais na educacdo sdo reconhecidos por
trazerem beneficios reais aos estudantes, sendo que, um fator que pode potencializar esses
resultados é a interface utilizada para contextualizar a atividade de laboratério nos Mundos
Virtuais.

Diante deste cenario, a construcdo e implementacdo do Mundo Virtual para a disciplina
de Ciéncias, que foi selecionada nesta pesquisa, teve como embasamento o fato de que isto
poderia prover uma nova alternativa para os alunos visualizarem experimentos que nao séo
vistos em sala de aula ou em um laboratorio real, assim como, promover a chance de repetir a

visualizacdo das simulacdes que foram demonstradas pelo professor presencialmente.

2.1.2. Mundos Virtuais e as trajetorias de aprendizagem dos estudantes

A proposicdo de laboratorios virtuais estruturados com recursos multimidia e
simulacdes dentro do Mundo Virtual, também carece de um importante aspecto a ser
considerado. O monitoramento das atividades dos usuarios durante o periodo em que estdo
interagindo com os recursos no Mundo Virtual se caracteriza como um importante indicador de
assiduidade, e permite melhorar a avaliacdo de cada participante no ambiente.

Em ambientes virtuais mais consolidados no meio académico, como o Moodle, este tipo
de monitoramento ja é implementado automaticamente. Desta forma, informagGes pertinentes
sobre as interagfes dos alunos nos cursos sao armazenadas, COmo 0 momento que acessou,
quais materiais interagiu e que atividades realizou. Este tipo de informacdo pode fornecer ao
professor indicios relativos sobre a dedicacdo do usuério em sua disciplina e auxilia no

momento da avaliacdo individual dos alunos.
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O’Brien e Toms (2008) consideram que a dedicacdo do usuério depende da
profundidade de participacdo que os utilizadores s&o capazes de alcancar, em relacdo a cada
atributo experimental disponivel no sistema. Para desempenhar tal analise, no contexto dos
Mundos Virtuais, torna-se necessario efetuar a coleta de dados resultantes das interacGes do
usuéario no ambiente, como a assiduidade de acesso, locais que visitou e quanto tempo
permaneceu, bem como, quais as a¢des que executou ao interagir com os materiais didaticos e
demais usuarios no ambiente (HERPICH et al., 2016).

Junior (2005) explica que o método de mensuragédo do percurso pedagogico percorrido
pelo aluno durante uma intervencdo didatica, para estimar a trajetoria de aprendizagem
desenvolvida em ambientes, como os Mundos Virtuais, € uma pratica encarada como a rota de
aprendizagem que o aluno trilha, com o objetivo de atingir o conhecimento necessario acerca
de um ou varios conceitos interligados por meio de um topico geral. Saint-Georges e Filliettaz
(2008) definem este processo com a expressao “Trajetdria de Aprendizagem Situacional”, para
se referir a trajetdria efetivamente realizada, e o interesse em monitoré-la com vistas a um
planejamento de longo prazo.

Os autores explicam que o0 uso deste termo esta ligado a duas proposicdes, nas quais
envolvem a perspectiva situacional, que diz respeito ao foco nas a¢fes que ocorrem em tempo
real e sdo realizados pelos individuos, e envolve a ideia de trajetéria, que leva em consideracdo
acles a longo prazo por parte do professor (SAINT-GEORGES e FILLIETTAZ, 2008). O
conhecimento que o professor detém de cada individuo que compde o grupo de alunos sob sua
orientacdo poderd fornecer o embasamento necessario para o entendimento do caminho
genérico a ser proposto pelo docente, assim como os motivos pelos quais determinado trajeto
foi percorrido pelos estudantes durante a realizacdo de um conjunto de atividades didaticas.

Simon (1995) explica que o docente esta constantemente percebendo a extensdo das
modificagdes e transformaces, que podem ser construidas por algum ou todos 0s componentes
de uma trajetdria de aprendizagem: o método, as atividades e 0 processamento hipotético da
aprendizagem. Tal postura agrega novos conhecimentos ao professor, que podera com base nas
informagdes que j& detinha refletir sobre os acontecimentos, tanto de forma individual, quanto
do ponto de vista geral do grupo, para que possam ser executados ajustes na trajetéria de
aprendizagem proposta, sendo este um processo constante e repetitivo.

E importante ressaltar que as rotas de construgio de conhecimento dos alunos néo s&o
padronizadas, 0 que acarreta na interpretacdo de que cada estudante percorre um caminho
pessoal e distinto ao longo de uma atividade de intervengdo didatica. Portanto, é necessario

compreender que o mapeamento das trajetorias, deve ser considerado como um processo
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continuo de aprendizagem dos alunos, durante um determinado periodo de tempo, ndo o
tornando um julgamento dicotémico entre certo e errado. Wilson et al. (2013) enfatizam que
diferentes niveis de aprendizagem e particularidades séo esperados, ndo devendo ser tratados
como algo estatico e equiparado a um unico caminho correto a ser cumprido.

Saint-Georges e Filliettaz (2008) e Confrey et al. (2009) apresentam algumas
caracteristicas presentes neste topico, sendo esclarecido que as Trajetorias de Aprendizagem:

e Possuem foco na aprendizagem como um metodo ativo de construcdo e
modificacdo de conceitos;

e Podem ser um conjunto de caminhos que englobam desde o conhecimento inicial
até uma série de raciocinios mais sofisticados;

e Possuem um objetivo claro e conciso, com a descri¢éo dos passos intermediarios
e obstaculos que podem vir a ocorrer;

e Sdo procedimentos temporais, 0 tempo é uma dimensdo inerente as trajetorias,
ou seja, para uma trajetoria existir, deve haver algum periodo de tempo
percorrido;

e Envolvem bifurcacbes, visto que no conceito de trajetdria, ha a ideia de uma
"direcdo" em geral, mas este sentido pode mudar a qualquer momento. Essas
mudancas podem levar a reajustamentos das estratégias de ensino ou criar
bifurcagdes e caminhos inesperados de desenvolvimento;

e Nao podem ser consideradas como simples desconstrucdes logicas dos pré-
requisitos de um conceito, sequéncias de pensamento, uma disciplina inteira ou
uma organizacao estratégica sem preparacao.

Tais procedimentos, segundo Corcoran et al. (2009) e Wilson et al. (2013), permitem a
analise de evidéncias que possam mostrar os diferentes estagios de progresso dos alunos, o que
possibilita tentar adaptar as instrucdes e conteldos conforme as necessidades individuais dos
alunos, para que atinjam o desempenho final desejado.

No contexto deste trabalho, este processo de monitoramento e verificacdo das trajetorias
de aprendizagem se caracteriza como vital para ser realizado, visto que, originalmente, 0 Mundo
Virtual ndo fornece dados das interacdes realizadas pelos usuarios no ambiente, assim como, 0
docente ndo consegue monitorar o tempo inteiro e em todos lugares, as interacGes realizadas
pelos usuérios. O Mundo Virtual contém diversas limitacfes e dificuldades no processo de
coletar dados resultantes das interac6es dos usuarios, como 0 momento que acessou e saiu do

ambiente, quais locais visitou e que atividades desempenhou (NUNES et al., 2016a).
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Desta forma, a criagdo de um processo automatizado de monitoramento neste ambiente
se configura como essencial, em que os dados coletados poderéo fornecer ao professor uma

visdo mais detalhada, seja de cada individuo ou do grupo em geral. Os autores ressaltam que:

tais informagfes podem ser consideradas de grande valia para o professor, visto que
ele tem a sua disposicdo um conjunto de dados que podem ser manipulados e
analisados para obter um maior controle do desempenho de cada aluno durante o
decorrer do semestre, assim como identificar possiveis estudantes que ndo tenham
realizado as atividades e/ou obtido um desempenho considerado insatisfatério na
disciplina, para que possam ser aplicadas a¢@es corretivas em tempo habil (Nunes et
al., 20164, p. 9).

Diante desta necessidade, foi desenvolvido para este trabalho um sistema de
monitoramento automatizado para armazenar dados da interacdo do usuario, como 0 momento
que acessou, quais locais visitou e quanto tempo permaneceu interagindo com 0s materiais
didaticos. O objetivo foi identificar quais alunos interagiram no Mundo Virtual e interligar esta
avaliacdo com seu desempenho, analisando os logs gerados pelo ambiente juntamente com o
professor da disciplina, sendo este sistema detalhado na parte metodoldgica desta Tese.

E importante ressaltar que a construcio de um laboratdrio virtual e a implementacéo de
recursos para monitoramento das acdes dos usuarios, para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes, ndo pode ser considerada suficiente. A interacdo ocorrida nos
Mundos Virtuais fornece um aspecto motivador para estudantes, e, geralmente atrai seu
interesse e entusiasmo, no entanto, € preciso notar que estes ambientes ndo podem efetivamente
substituir todas as outras abordagens de aprendizado existentes (ZAHARIAS et al., 2010). O
planejamento didatico efetuado pelo professor na disciplina, tendo como base uma abordagem
educacional bem definida, ird nortear os objetivos das atividades e auxiliar os alunos a
desempenharem suas tarefas de forma mais adequada e consistente neste tipo de ambiente.

Tal fator foi especialmente considerado para esta pesquisa, na qual foi constatado que a
simples utilizacdo do Mundo Virtual ndo seria suficiente, sendo necessario estabelecer um
planejamento didatico adequado, o qual foi baseado na teoria educacional do Mastery Learning.
Torna-se importante ressaltar que, a escolha desta teoria e a realizagdo de uma discussédo mais
acentuada acerca das pesquisas que vém sendo propostas, englobando Mundos Virtuais e
abordagens educacionais, sera discutida na secdo de trabalhos relacionados. Assim, efetuadas
as assercdes referentes aos recursos, caracteristicas e definicGes relacionadas ao escopo dos
Mundos Virtuais, a secao seguinte esta focada em explorar os pressupostos envolvidos na teoria

educacional Mastery Learning.
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2.2. Mastery Learning

O cenério tradicional de aprendizagem tem em sua esséncia um processo caracterizado
como uma sequéncia de instrucdes e atividades pré-definidas pelo professor para toda turma,
seguindo o planejamento articulado juntamente com a instituicdo de ensino, em que 0s prazos
devem ser respeitados e 0s objetivos atingidos com sucesso. Ritter et al. (2016) destacam que
em um tipico ambiente escolar, como o descrito, em que o tempo de aprendizagem e 0s
objetivos do curso sdo relativamente fixos, os professores podem sentir uma pressao para
"cobrir" cada topico, independentemente do dominio.

Tal pressdo resulta do tempo fixado para cada curso, que comumente possuem um
cronograma menos flexivel, em que o professor dificilmente possui periodos de aulas extras
durante o curso para recuperar alunos que se encontram em uma Situagdo considerada
insatisfatoria do ponto de vista avaliativo. Ozdemir e Erdemci (2017) elucidam um interessante

ponto de vista acerca deste tipo de situacdo, em que 0s autores entendem que:

a educacdo é o processo de mudanga de comportamentos, em que as escolas sdo 0s
locais onde este processo é operado de acordo com um planejamento pré-definido. A
educacdo abordada de forma coletiva, sem individualidades, acarretou em um
problema de produtividade. Diferengas individuais, como os niveis de inteligéncia dos
alunos, habilidades de linguagem e compreensdo, desempenham um papel
fundamental na causa desse problema (Ozdemir e Erdemci, 2017, p. 219).

Desta forma, em um cenério de normalidade, previsto pelas escolas de forma geral, o
método de ensino adotado segue o mesmo padrdo para todos os alunos da turma,
independentemente de suas diferencas, devendo ser concretizado todo contetdo previsto no
curso durante um periodo de tempo pré-determinado. Atividades recuperativas sdo efetuadas
somente apds as provas finais ou em alguns momentos durante o periodo letivo, mas geralmente
no formato de um periodo Unico semanal para os alunos que nao obtiveram um desempenho
considerado satisfatorio do ponto de vista avaliativo, sem haver um acompanhamento e um
processo de recuperagdo focalizado no aluno durante o periodo do curso.

Kazu et al. (2005) e Ozdemir e Erdemci (2017) entendem que este tipo de postura
possivelmente ird favorecer os alunos que estdo inclinados a agir de acordo com o método de

ensino utilizado, enquanto que os demais podem n&o aprender ao maximo. Assim, ao final do

19 Trecho traduzido de forma independente pelo autor deste trabalho.
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curso é esperado um resultado positivo de todos os alunos, sem considerar diferengas
individuais, o que acaba por ndo ocorrer em muitos dos casos.

Loetal. (2004) e Lin et al. (2013) entendem que para estreitar as diferencas entre alunos
que atingem percentuais altos e baixos, se torna necessario auxiliar os sujeitos que obtiveram
um desempenho inferior ao desejado, por meio de atividades de reforgco, que levem em
consideracdo as caracteristicas individuais de cada um. Jonassen (1996) ressalta que as
tecnologias devem preferencialmente ser utilizadas para proporcionar a comunidade de
professores e alunos, a oportunidade de interagir e trabalhar juntos em problemas, projetos
significativos [...], buscando a construcdo do entendimento.

Neste contexto, Guimaraes e Dias (2006) compreendem que um novo fazer educativo
sO sera realidade, se, a tecnologia for incorporada de forma adequada ao contexto de nossas
acOes educativas. Observando a diversidade de conteudos que podem ser elaborados e
ferramentas tecnoldgicas utilizadas para a formulacéo de atividades didaticas, os docentes se
sentem cada vez mais desafiados a proporem solugdes que procurem satisfazer os grupos de
alunos sob sua orientacéo.

Efetuadas tais asser¢Ges, uma linha de pensamento raciocinada por Bloom (1968) no
artigo “Learning for Mastery”, pode ser atribuida a este escopo, na qual ele descreve a existéncia
de dois estagios de crencas acerca desta problematica, envolvendo a dualidade de desempenho
na aprendizagem dos alunos, conforme apresentada nos paragrafos anteriores. Em um primeiro
estagio, Bloom diz acreditar que os alunos considerados bons aprendizes sempre acabarao por
sequir tal tendéncia de desempenho, ou seja, irdo aprender o conteudo considerado mais
complexo de forma mais rapida que em relagdo aos que possuem um desempenho inferior.

Assim, neste tipo de sistema educacional, o resultante € um diferencial cada vez maior
a cada ano que se passa na escola, entre alunos com desempenhos elevados e inferiores. Em
contrapartida, na linha de pensamento formulada em sua segunda crenc¢a, Bloom acredita que
todos alunos tém o potencial necessario para aprender conteddos igualmente complexos,
ressaltando que alguns poderdo despender mais tempo para concluir tal procedimento.

E neste formato de sistema educacional, no qual, o que importa é o contetido ser
ensinado para todos, sendo fornecido mais tempo aos alunos que necessitarem e atividades de
enriquecimento aos mais rapidos, que se encaixa a teoria educacional denominada Mastery
Learning. Conforme Dolan et al. (1989), o Mastery Learning nos moldes conhecidos na época,
teve como base a premissa proposta por John Carroll (1963), na qual foi defendida a ideia de

gue a aptiddo era uma medida do tempo necessaria para aprender um assunto, ao invés, de um
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nivel fixo de inteligéncia. Nestas afei¢cdes, quanto maior o tempo despendido, melhor seria o
desempenho do estudante.

Em 1968, Bloom propds uma evolucdo do modelo apresentado, no qual ele acreditava
que, se fossem fornecidos aos alunos a oportunidade de aprendizagem e uma qualidade de
instrugdo proporcional a sua necessidade pessoal, mais de 90% deles poderia atingir o nivel de
maestria (BLOOM, 1968). Desta forma, o modelo proposto no Mastery Learning defende a
crenga de que todos os estudantes podem alcancar um nivel elevado em seu desempenho
académico e suas diferencas de aprendizagem podem ser minimizadas.

Mehar e Rana (2012) estipulam que tais resultados possam ser atingidos simplesmente
por meio da modificacdo das instrucdes tradicionais desenvolvidas em grupos, no intuito de
assegurar que os alunos que necessitarem despender de um tempo maior e instrucdes adicionais,
de acordo com o resultado da avaliacdo formativa, possam realizar isso.

Dentro deste contexto, as variaveis “monitoramento, refor¢o, participagdo dos alunos,
feedback e corregdo”, descritas por Bloom como indicios para a obtencdo de uma melhor
qualidade nas atividades de docéncia, podem fornecer um maior esclarecimento acerca das
atividades que s&o preparadas pelos professores para empregar o conceito de “Aprendizagem
por Maestria”. Tais elementos sdo parte integradora desta teoria, na qual a responsabilidade
maior recai sobre o docente, visto que ele deverd inspecionar o perfil de sua turma, as
caracteristicas individuais, além de formular estratégias adequadas e derivagdes em relacdo a
aplicacdo dos materiais, assim como analisar o desempenho de cada estudante, tendo a
sensibilidade necessaria para perceber seus pontos fracos e propor novas solugdes corretivas.

Desta forma, a teoria do Mastery Learning pode ser resumida como um modelo de
aprendizagem que coloca énfase nas caracteristicas dos alunos, tolerando as diferengas
individuais e tendo como exigéncia que os alunos completem uma unidade antes de passar para
uma proxima (RANI, 2016). Descritos os conceitos introdutorios sobre esta teoria educacional,
se faz necessario detalhar a sua forma de operacgéo, sendo listados os principios basicos que
norteiam o Mastery Learning (Kazu et al., 2005):

e Definir claramente os objetivos que representam os prop6sitos do curso;

e Dividir o curriculo em unidades de aprendizagem relativamente pequenas, cada
uma com seus proprios objetivos e avaliagdes;

e ldentificar materiais e estratégias de aprendizagem: ensino, modelagem, pratica

formativa, avaliagOes, tutorias e reforco devem ser incluidas;
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e (Cada unidade é precedida por testes de diagnostico breves (pré-teste) ou
avaliacOes formativas;

e Os resultados dos testes formativos devem ser usados para fornecer instrugdes
suplementares ou atividades corretivas para ajudar o aluno a superar 0s

problemas.

Portanto, no Mastery Learning os conteldos sdo divididos em pequenas unidades
ordenadas por uma sequéncia légica, com objetivos especificos pré-determinados, que sdo
seguidos até serem alcancados. John e Barchok (2014) e Ozdemir e Erdemci (2017) entendem
que o nivel motivacional do aluno sobre o curso é importante em sua aprendizagem, assim, se
torna crucial que os topicos abordados sejam esclarecidos e assimilados pelos alunos.

Durante este processo, 0s alunos podem trabalhar sozinhos ou em grupos, dentro de
cada bloco de conteudo em uma série de etapas sequenciais, nas quais o0s estudantes devem
demonstrar um alto nivel de sucesso nos testes, geralmente cerca de 80%, antes de avangar para
novos contetidos (MARTELEIRA, 2010). E importante ressaltar que os professores devem
evitar a repeticdo desnecessaria de contedos, avaliando regularmente os conhecimentos e
habilidades do grupo de individuos.

Agregado a este processo, se torna crucial a aplicacdo de um pré-teste para avaliar a
situacdo inicial de cada aluno (OZDEMIR e ERDEMCI, 2017). Em seguida, ao término de cada
unidade, um teste avaliativo deve ser aplicado para mensurar se o aluno detém o conhecimento
necessario, para que possa avancar ou se atividades de reforco devem ser aplicadas. Tais
atividades podem ser no formato de pequenos questionarios, trabalhos escritos, apresentaces
orais, demonstracOes de habilidades ou desempenho (ASHOUR et al., 2014). Para Guskey
(2010):

0 uso destes procedimentos (questionarios breves, apresentagdes orais, trabalhos
escritos, por exemplo) permite 0 monitoramento sistematico do progresso dos
estudantes e acarreta na obtencdo de informacOes de feedback, pois avalia até que
ponto os objetivos mais importantes da unidade estdo a ser atingidos pelos estudantes
e esclarece o que eles precisam aprimorar (Guskey, 2010, p. 4%).

Os alunos que ndo atingirem o grau de dominio requisitado devem receber um feedback
imediato com a aplicacao de atividades de reforco, enquanto que, aos demais, que ja detém um

conhecimento acima do desejado, poderdo ser encaixados em atividades de enriquecimento.

20 Trecho traduzido de forma independente pelo autor deste trabalho.
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Para aqueles que ndo atingem o nivel exigido, sdo fornecidas aulas e/ou conteudos
suplementares, discussdes em pequenos grupos, ou, licdo de casa para que eles possam alcancar
0 nivel esperado.

E importante destacar a recomendacdo de que os materiais didaticos e atividades
avaliativas utilizadas sejam diferentes dos originais, ja estudados pelos alunos, em virtude da
concepcdo de que se o aluno tenha ido abaixo do nivel exigido, talvez a atualizacdo dos
materiais seja um ponto importante para auxiliar em sua melhoria. Apos terem sido aplicadas
as acoes corretivas, um novo teste formativo deve ser realizado, afim de, mensurar o grau de
evolucdo do aluno.

Por sua vez, as atividades de enriquecimento podem ser distribuidas por meio de
exercicios mais complexos, tutoria em pares, pesquisas em diversas fontes, entre outros.
Segundo Jerénimo (2013), a aplicacdo destas atividades tem em vista providenciar aos
estudantes que atingiram o grau de maestria, novas experiéncias de aprendizagem que lhes
permitam aprofundar as suas competéncias e explorar os contetidos analisados, possibilitando
que os professores dividam a turma em dois grupos (com maestria e sem maestria), para assim
diferenciar o ensino e ter a possibilidade de apoiar os processos de aprendizagem de todos.

Todo meétodo descrito anteriormente esta representado de forma ilustrativa na Figura 6

desenvolvida por Cole e Chan (1990):

Figura 6 — Estagios de aplicacdo do Mastery Learning

Atividades de
Enriquecimento
Sim
- Avaliagdo [ Atingiu a s Atividades de
Atividade 03 Formativa 03 \ Maestria? ] Naob Reforco
LS;...
Atividade 02 l \
Avaliagao | Atingiu a '}—N'a'o—b Atividades de
+ Formativa 02 \  Maestria? | Reforgo

Atividade 01 \ /

’ B —

Avaliagdo .'/ Atingiu a \ = Atividades de
Formativa 01 ™ Maestriaz | N3 " Reforco

Fonte: retirado e traduzido da pesquisa realizada por Cole e Chan (1990).
Neste tipo de modelo educacional, para atingir a maestria se torna necessario efetuar

diversos esforcos por parte do grupo de trabalho envolvido, em que, na maioria dos casos é 0
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docente que ira despender mais tempo para preparar 0s conteudos e avaliagdes.
Concomitantemente a isso, se torna importante ressaltar que este processo deve ser aplicado
durante todo o curso, ou seja, para que o grupo de alunos avance para 0s proximos topicos,
todos devem ter atingido o nivel de maestria exigido pelo professor e/ou escola.

Neste contexto, umas das vantagens consideradas no Mastery Learning é que 0s
professores, ao aplicarem este método, possuem uma visdo mais detalhada e atual da situacéo
de cada aluno, quais tdpicos estdo tendo maiores dificuldades e que tipo de ajuda pode ser
planejada para auxiliar um individuo ou grupo de alunos. Outro ponto importante a ser
ressaltado € que atividades didaticas levando em consideracdo individualidades dos alunos
também podem ser planejadas, considerando seus estilos de aprendizagem preferenciais.
Demais vantagens envolvendo a aplicacdo desta teoria sdo listadas por Kazu et al. (2005):

e Os alunos tém que possuir habilidades prévias exigidas para se deslocar para a
proxima unidade;

o Exige que professores fagam analises prévias das tarefas, tornando-se assim mais
preparados para ensinar cada unidade;

e Exige que professores definam objetivos antes de definir as atividades;

e Pode quebrar o ciclo de fracasso (especialmente importante para os alunos com
maiores dificuldades de aprendizado).

Griswold-Theodorson et al. (2015) destacam que tais vantagens e o modo de operacao
desta teoria procedem para uma importante mudanca de paradigma, quando comparado com
metodologias mais tradicionais de ensino, em que, a quantidade de tempo necessario para
alcangar a maestria pode variar entre os alunos. Os estudantes seguem o ciclo estabelecido neste
processo, em que atividades de reforco e avaliativas sdo realizadas, até que ele seja considerado
apto para progredir em seus objetivos educacionais.

Entretanto, se torna indispensavel apreciar os procedimentos adotados nesta teoria com
uma visdo considerada mais critica, tanto com base nas asser¢des de autores no meio
académico, como na concepgao empirica do autor deste trabalho de Tese. Kazu et al. (2005)
descrevem algumas observagOes negativas na aplicagédo do Mastery Learning, do ponto de vista
do professor e dos alunos, sendo as seguintes:

e Nem todos os alunos progridem ao mesmo ritmo: isso exige que os alunos que
demonstraram dominio dos conteudos tenham de esperar (realizando atividades

de especializacdo), por aqueles que necessitam ter instrucdes de reforgo;
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e Disponibilizar uma variedade de materiais para correcéo, 0 que pode significar
para alguns professores uma carga de trabalho demasiadamente extra;

e Possuir varios testes para cada unidade, visto que a constante avaliacdo da
situacdo dos alunos € um fator essencial nesta teoria;

e No caso da utilizacdo de apenas testes objetivos, isso pode levar a memorizagéo
e aprendizagens especificas, ao invés de niveis mais elevados de aprendizagem.

Com relacéo as desvantagens apontadas, um dos pontos principais criticados no Mastery
Learning esté relacionado ao custo de tempo que esta abordagem envolve ao ser aplicada. Arlin
e Webster (1983) explicam que muitos criticos tratam como inconveniente o tempo adicional
que precisa ser fornecido aos estudantes que detéem maiores dificuldades para aprender, devido
a grade de horarios e formulacdo de atividades e materiais adicionais.

Levando em consideracdo especialmente o sistema educacional brasileiro neste
contexto, os cursos e disciplinas comumente possuem uma carga de horario previamente
definida, baseada em um calendério escolar estabelecido pela instituicao de ensino. Adaptacdes
e flexibilizagBes neste planejamento geralmente s&o dificeis de serem adotados, sendo que em
alguns casos, o professor necessita, em muitos momentos, “atropelar” o contetido a ser visto,
para que consiga estar situado dentro do cronograma definido.

Este tipo de postura resulta em limitar a margem de espaco temporal a ser utilizado pelo
professor para o planejamento de atividades consideradas extras ou de recuperacdo, em que
busca auxiliar os alunos com dificuldades em um determinado tépico da disciplina. A préatica
geralmente adotada é o estabelecimento de um periodo de recuperacdo ao final da
disciplina/curso, para que os alunos gque ndo atingiram o percentual avaliativo necessario,
possam realizar atividades recuperativas e efetuar uma nova avaliagéo.

Diante deste cendrio descrito, a aplicacdo do Mastery Learning acaba se tornando mais
problematica, em funcdo do tempo exigido para que 0s alunos consigam superar suas
dificuldades e atingir os niveis de sucesso exigidos. Entretanto, autores como Guskey (2010)
e Marteleira (2010) rebatem estas criticas esclarecendo que o tempo adicional necessario nao é
permanente, visto que Bloom ressaltou em sua proposta, que inicialmente os alunos com
dificuldades maiores podem necessitar de um tempo maior para o seu aprendizado, mas que no
decorrer do curso, isto iria diminuir com a adequacéo a abordagem do Mastery Learning, e
também, com o aprendizado de maestria dos conceitos anteriores, que servem como base para

novos aprendizados.
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Demais criticas ao modelo podem ser explanadas com base na expertise obtida no
decorrer deste periodo de pesquisas efetuadas, nas quais se torna possivel notar que este tipo de
teoria originalmente possui um carater que pode ser considerado mais instrucionista. A propria
questdo relacionada ao tempo extra necessario e a exigéncia de os alunos ndo avancarem de
modulo até estarem aptos, pdde ser considerado demasiadamente rigida. Adjunto a esta
observacdo, esta o fato da separagdo dos alunos em grupos de “aprovados” e “reprovados”
poder gerar uma situacdo constrangedora para alguns individuos, além de estar claramente
apresentando a turma que existe este tipo de diviséo.

Torna-se importante destacar que este tipo de discussdo realizada acerca das vantagens
e desvantagens serve como embasamento, para que possiveis melhorias e flexibilizacGes
possam ser adotadas ao utilizar o Mastery Learning, ndo sendo indispensavel sua aplica¢do nos
moldes originais como foi formulada. Com base nestes preceitos, que este trabalho buscou
adequar as principais vantagens e desvantagens envolvendo a aplicacdo desta teoria, cujo
objetivo foi estabelecer um método de ensino e aprendizagem calcado nas assercGes do Mastery
Learning, concomitantemente interligado ao uso dos Mundos Virtuais. A se¢ao seguinte buscar
detalhar a aplicacdo deste tipo de abordagem com o0s recursos tecnoldgicos disponiveis

atualmente.

2.2.1. Aplicagdo do Mastery Learning no ambito tecnoldgico

Por se tratar de um modelo criado em 1968, aliado ao fato do fenémeno evolucionario
ocorrido nas ultimas décadas, no que concerne a introducdo das TIC no &mbito educacional, se
torna necessario refletir sobre o modo de aplicacdo do Mastery Learning atualmente nas
modalidades presencial e a distancia. Do ponto de vista defendido por Purbohadi et al. (2013),
esta teoria pode ser introduzida facilmente tanto no formato presencial, quanto na educacéo a
distancia, caso o suporte tecnologico seja apropriado.

O formato de conducéo das atividades estabelecidas pelo Mastery Learning possibilita
que o professor construa um planejamento adequado para ministrar o conteddo, tanto em sala
de aula (presencialmente), quanto na modalidade a distancia (de forma virtual). Brito et al.

(2012) explicam que:

0 Mastery Learning se torna mais acessivel de implementar através da utilizacéo das
TIC, onde, em um ambiente apelativo a aprendizagem, os alunos individualizam este
processo e vao progredindo ao seu ritmo. Isto torna possivel o desenvolvimento de
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atividades, a elaboragdo de tarefas, com o controle permanente do professor e a
autorregulardo do proprio aluno (Brito et al., 2012, p. 198).

Desta forma, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem podem ser considerados uma
ferramenta valiosa em uma proposta de aplicacdo do modelo Mastery Learning, na modalidade
de atividades a distancia ou semipresencial. Gaspar et al. (2008) e Marteleira (2010) exploram
de forma detalhada tais assercOes, ao caracterizar em detalhes, como pode ser planejada a

estrutura de funcionamento do Mastery Learning nestas modalidades:

corresponde a um modelo que se aplica com facilidade aos programas tutoriais de
instrucdo sob o regime de e-learning, dispensando o acompanhamento permanente do
professor. Todos os materiais sdo preparados previamente, 0s passos a serem seguidos
sdo cuidadosamente previstos, as zonas criticas a ultrapassar sdo cuidadosamente
identificadas para servirem como objeto de avaliacdo, feedback e corre¢do, permitindo
a autoinstrucdo e monitoramento permanente com o recurso da prépria tecnologia
(Marteleira, 2010. p 35).

Conforme Simi¢ et al. (2004), os Ambientes Virtuais de Aprendizagem tém um papel
importante no desenvolvimento de atividades a distancia, o qual pode ser usado para gerenciar
e monitorar atividades de aprendizagem fora da sala de aula, assim como gravar as atividades
de aprendizagem e progressdes dos alunos. Tal constatacdo é fundamental para a aplicacao de
um curso, que tenha como base os preceitos estabelecidos pelo Mastery Learning.

A possibilidade de insercdo de diferentes tipos de materiais de aprendizagem (videos,
slides e animac6es) e a formulacédo de avaliacdes (dissertativas ou objetivas) durante um curso,
faz com que os ambientes de aprendizagem se tornem ferramentas exemplares, no que concerne
a agregacao do Mastery Learning com o uso das Tecnologias da Informacgdo e Comunicacéo.
Neste contexto, se torna possivel instigar a possibilidade de ado¢do dos Mundos Virtuais, em
virtude de permitir a inser¢do de recursos multimidias e a realizacdo de tarefas no formato a
distancia, conforme a preferéncia e disponibilidade do aluno.

Adjunto a isto, esta a possibilidade de monitoramento do aluno no ambiente, que
permite ao professor ter uma visdo detalhada de sua turma, e, flexibiliza o processo de
acompanhamento e avaliacdo dos individuos que necessitam de atividades de reforco ou
especializacdo. Tal percepcéo esta interligada a concepcéo das Trajetdrias de Aprendizagem
construidas pelos alunos durante seu percurso em um Mundo Virtual, conforme explicitado
anteriormente. Assim, se forma a possibilidade de interligacdo das areas mencionadas para a

construcdo de um método baseado nos preceitos e recursos providos por estas abordagens. A
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secdo seguinte apresenta um estudo de pesquisas relacionadas as areas de Mundos Virtuais e

Mastery Learning, assim como, uma analise conectiva entre ambas.

2.3. Trabalhos Correlatos

A presente secdo enseja discorrer sobre as principais pesquisas relacionadas aos dois
pilares integradores deste trabalho de Tese, realizando uma contextualizacdo em ambito
nacional e internacional, acerca dos principais rumos que os trabalhos desenvolvidos em cada
uma destas areas vém seguindo. Em consonéncia a esta analise, uma diferenciagdo mais clara

pode ser efetuada deste trabalho em comparagdo com o cendrio geral descrito.

2.3.1. Pesquisas envolvendo Mundos Virtuais na Educacao

No decorrer das Ultimas décadas, houve uma significativa expansao, no que concerne a
realizacdo de pesquisas envolvendo o uso de Mundos Virtuais no escopo educacional,
englobando diversas areas de aplicacao provenientes de naturezas diversificadas, o que reforca
a capacidade de insercdo desta abordagem em diferentes dominios. Valente e Mattar (2007)
ressaltam que este tipo de ambiente permite a inclusdo e préatica de atividades de aprendizagem
experimental através de simula¢bes, modelagem de cenarios complexos, entre outras
possibilidades. Desta forma, é possivel elencar algumas das principais areas relacionadas a
aplicacdo dos Mundos Virtuais, tendo como foco um viés educacional:

Algoritmos e Logica de Programacéao: nos trabalhos analisados, o foco principal esta
na utilizacdo dos recursos de programacdo providos pelo Mundo Virtual, com o uso de scripts
para ensinar aos alunos os conceitos basicos de logica e algoritmos. O software Scratch?! e
Scratch4OpenSim?2 sio utilizados como ferramentas de apoio, visto que, os alunos conseguem
efetuar a construcdo de codigos com blocos visuais e inserir estes nos objetos 3D do ambiente
(PELLAS, 2014). Teorias educacionais, como a Aprendizagem Significativa, utilizado na
pesquisa de Amaral (2015), e, Mastery Learning, utilizada na pesquisa de Nunes et al. (2017a),
sdo utilizadas para embasar os trabalhos realizados. Os resultados provenientes destas pesquisas
foram considerados positivos, auxiliando no processo de aprendizagem, visto que os alunos tém

uma visdo em tempo real da funcdo exercida pelo cddigo no objeto.

21 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/
22 Disponivel em: https://scratch4opensim.wikispaces.com/
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Redes de Computadores: os trabalhos desenvolvidos nesta area tém como foco o
ensino de topicos mais especificos, como a parte de Seguranca de Redes de Computadores vista
no trabalho de Voss (2014), sendo adotado também conceitos de jogabilidade ao ambiente para
a resolucdo de desafios, conforme visto na pesquisa de Krassmann et al. (2015), além do
estabelecimento de uma plataforma virtual utilizando recursos da computacdo em nuvem, que
é descrito no trabalho de Jardim et al. (2014). Os resultados apresentados podem ser
considerados positivos, apesar desta area ndo conter uma caracteristica viavel de ser utilizada
em Mundos Virtuais, em virtude de se tratar de um campo de pesquisa menos visual e mais
virtual, em que seus recursos sdo operados em grande parte em nivel de maquina.

Engenharia e Robdtica: este campo de pesquisa possui uma maior predominancia
pratica no mundo real, com a construcdo de protétipos e configuragdo de circuitos. Entretanto,
trabalhos como de Okutsu et al. (2013), em que foi construido um centro de treinamento
aeroespacial, e, Lopez et al. (2015), no qual foi implementado um laboratério remoto eletrdnico
baseado em um Hardware configuravel no Mundo Virtual, permitem que os alunos simulem
treinamentos da vida real e experimentos reais com circuitos eletrdnicos analdgicos. Adjunto a
isto, esta o trabalho de Vivian et al. (2015), que permitiu a simulacdo de recursos envolvendo
robotica e placas de Arduino diretamente no Mundo Virtual, gerando resultados positivos para
0 processo de aprendizagem dos estudantes, ressaltando que esta area possui uma caracteristica
marcante voltada para a construgéo e configuracdo de circuitos reais.

Matematica: os estudos apresentados neste escopo possuem uma interessante
abordagem dentro dos Mundos Virtuais, em que, conforme mencionado anteriormente, 0s
objetos dispostos no ambiente estdo sujeitos ao posicionamento X, Y e Z. Tal fator estimula a
exploracdo de pesquisas nos tdpicos de Geometria, conforme visto nos trabalhos de Hwang e
Hu (2013) e Guerrero et al. (2016), assim como, na area de Calculo, descrito na pesquisa de
Tarouco et al. (2013), em virtude da possibilidade de serem ensinados conceitos referentes a
localizag&o tridimensional de objetos, calculos de distancia e resolucéo de desafios envolvendo
estes topicos, sendo animadores 0s resultados obtidos nestas pesquisas.

Saude: os Mundos Virtuais possibilitam aos usuarios, por meio de seus avatares,
diferentes tipos de movimentagdo, como voar, correr, andar, além de recursos para comunicacao
(textual ou por voz). Tais recursos podem ser explorados no contexto da saude, principalmente
em topicos como a obesidade de pacientes, seja infantil, conforme abordado no trabalho de
Taylor et al. (2013), ou com idosos, visto no trabalho de Sgobbi et al. (2017), quanto na parte
de tratamentos psicologicos, abordado na pesquisa de Gorini et al. (2008). A utilizacdo de

videos e agentes virtuais tem o objetivo de demonstrar exercicios praticos e motivar 0s
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participantes a realizarem tais atividades no mundo real, assim como, estimular a comunicagéo
entre grupos para a terapia de pacientes dentro do Mundo Virtual, ressaltando os resultados de
bom desempenho dos participantes e o feedback positivo fornecido por eles.

Aviacdo: treinamentos com Mundos Virtuais tém sido explorado de forma emergente
na area académica, principalmente no escopo de aviagao. Trabalhos como o de Pinheiro et al.
(2012), que envolve a construcdo de uma plataforma virtual para treinamento em manutencao
de cacas, e, Lee et al. (2012), que aborda um escopo mais centralizado na parte mecénica e de
equipamentos de munigéo, podem ser vistos como pioneiros na utilizacdo dos Mundos Virtuais
com esta finalidade. Adjunto a isto, esta o trabalho de Silva et al. (2017), que segue os padrdes
estabelecidos no trabalho de Pinheiro, efetuando sua continuidade por meio da exploracéo da
comunicagdo ndo-verbal dentro do ambiente. Os resultados obtidos destacam a construgéo do
conhecimento pratico dos participantes nos topicos abordados, sendo uma importante
alternativa a ser adotada para complementar o ensino da area.

Lingua Estrangeira: pode se considerar uma pratica comum em ambientes que
disponibilizam o uso de chats, a troca de experiéncias e a pratica de novas linguas estrangeiras.
Partindo deste pressuposto, os Mundos Virtuais tém sido explorados como uma alternativa
complementar para o ensino deste topico. Pesquisas como a de Hsiao et al. (2017), que envolve
a prética de vocabulario no Mundo Virtual, de Melchor-Couto (2017), que busca auxiliar a
ansiedade dos usuarios por meio da conversacdo no ambiente, e, o trabalho de Berns et al.
(2013), que aborda praticas envolvendo a tematica de jogos para auxiliar no aprendizado da
lingua, sdo algumas das alternativas exploradas no meio académico. Os resultados séo
positivos, em que a pratica com pessoas de outras localidades no ambiente, se torna uma
experiéncia importante e auxilia a agregar novos conhecimentos sobre lingua estudada.

Museus: imagens e navegacdes 3D tém sido comumente utilizadas em paginas Web e
ambientes de realidade grafica, com o objetivo de apresentar virtualmente o contedo existente
em um museu. Em consonancia com esta analise, os Mundos Virtuais também podem ser
utilizados para a construcdo de espagos virtuais, que representem museus em diferentes
contextos, como o trabalho de Bos et al. (2013), com a demonstra¢do da evolucéo da historia
da Computacdo, e, a apresentacdo de historias culturais na pesquisa de Lercari (2016). A
pesquisa de Naya e Ibanez (2014) também apresenta a integracao entre contetdos de Historia
ministrados em disciplinas nas escolas, com o complemento da aprendizagem nos ambientes
virtuais. A possibilidade de criagdo de objetos 3D animados e comunicacao entre 0s USUArios

tem feito com que, este tipo de ambiente torne a experiéncia mais interativa e colaborativa,
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resultando em melhorias na aprendizagem, embora novas tecnologias, como a Realidade
Aumentada, tenha ganhado espaco nos Ultimos anos nesta area.

Agentes Virtuais: Os agentes Non-Player Characters (NPC) sdo entidades
programaveis com o uso de scripts que desempenham acdes pré-determinadas, além de ser
possivel integrar este recurso com uma base de conhecimento de um Chatterbot, que permite
simular conversaces entre o agente e o usuario em alto nivel, utilizando uma base de
conhecimento personalizavel. Pesquisas como a adaptacdo da formulacdo da resposta que o
agente ird fornecer ao usuario, levando em consideracdo seu nivel de conhecimento (Herpich,
2015), e, sua efetividade em auxiliar os usuarios durante um percurso com atividades ludicas
(Terzidou e Tsiatsos, 2014), podem ser destacadas. Adjunto a estes trabalhos, estd uma pesquisa
desenvolvida pelo autor desta Tese (Nunes et al., 2017c), que aborda a coleta de dados
resultantes das interacdes dos usuarios, e, a formulacdo de sugestdes pelos agentes de trajetdrias
personalizadas, a serem percorridas no Mundo Virtual pelos alunos. Os resultados, em um
cenario mais generalizado, tém sido positivos, em que 0s agentes virtuais tém se destacado
como uma instigante alternativa a ser adotada para complementar o ensino em diferentes areas.

Computacdo Afetiva: a Computacdo Afetiva no escopo dos Mundos Virtuais se
configura como um espaco que necessita ser destacado, a qual possui um campo emergente de
pesquisas envolvendo Mundos Virtuais e agentes NPC. Como iniciativas, ha a avaliacdo do
impacto no uso de agentes NPC para auxiliar os alunos durante seu processo de aprendizagem,
conforme visto no trabalho de Soliman e Guetl (2014), a analise do impacto das representacdes
com o uso de avatares no estado de animo do individuo, elaborado na pesquisa de Shiban et al.
(2015), e, a identificacdo do estado afetivo de motivagdo dos usuarios ao utilizar o ambiente
virtual com a introducdo de diferentes modelos e frameworks independentes, apresentado na
pesquisa de Voss et al. (2016). Os resultados apresentados se mostram positivos e fornecem
uma visdo motivadora para a continuacao das pesquisas nesta area.

Fisica: a area de Fisica se caracteriza por ter um carater mais visual e pratica,
caracteristicas que se encaixam com os recursos disponibilizados pelos Mundos Virtuais. Este
tipo abordagem tem sido explorado em contetidos relacionados aos tépicos de colisdes, visto
no trabalho de Greis et al. (2013), assim como, nos topicos referentes as leis da fisica,
aceleracdo, queda livre, capacitores, polaridade e eletromagnetismo, que sdo abordados nas
pesquisas de Peachey et al. (2014) e Herpich et al. (2017), cuja representagéo e visualizacao
por meio de simulagdes, se torna um dos principais atrativos para os estudantes. Os resultados
sdo animadores, visto que se tratam de tépicos predominantemente visuais e interativos, em que

0 Mundo Virtual tem sido uma alternativa positiva para complementar a aprendizagem.
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Quimica: nesta area foi identificada uma maior tendéncia ao uso de simulacfes e
recursos multimidias, como slides, textos e videos, abordados no trabalho de Nunes et al.
(2014). O uso de simulagdes em topicos de ensino como a estrutura de moléculas 3D, solugdes
e reacdes quimicas sao abordados na pesquisa de Winkelmann et al. (2017), assim como, 0
emprego de técnicas de Gamificagdo no aprendizado destes topicos € representado no trabalho
de Shudayfat et al. (2015). Assim como foi constatado na area de Fisica, por se tratar de uma
area mais interativa e visual, em que fendmenos em escala micro e macro podem ser
representados, este tipo de abordagem tem se mostrado efetiva no processo de aprendizagem
dos estudantes.

A andlise realizada sobre estas areas e suas respectivas pesquisas se configura como um
importante levantamento a ser descrito neste trabalho de Tese, visto que amplifica a viséo
acerca da versatilidade dos Mundos Virtuais e as formas de utilizacdo de seus recursos, assim
como, enaltece seu importante papel no ambito educacional. Buscando elucidar este trabalho
de classificagdo de pesquisas na area de Mundos Virtuais aplicados na educacdo, se torna
indispensavel a apresentacdo de um “recorte” de uma revisdo sistematica realizada nesta area,
pelo autor deste trabalho de Tese, em conjunto com demais colaboradores (NUNES et al.,
2016b).

A pesquisa envolveu 419 trabalhos retirados de eventos e revistas nacionais e
internacionais, publicados em um intervalo de tempo de 2010 a 2015, sendo selecionados ao
final do processo de analise, um total de 58 artigos. A lista completa de trabalhos analisados
neste estudo estd disponivel online?®. A Figura 7 apresenta uma visdo geral dos 58 artigos
selecionados, sendo separados por temporalidade, tipo de teoria/abordagem educacional
adotada durante a pesquisa e qual a area de ensino abordada.

A andlise dos 58 artigos refletiu 0 uso de diferentes fundamentos, incluindo alguns
trabalhos que realizaram a associacdo de duas ou mais teorias na mesma pesquisa:
Aprendizagem Colaborativa (6), Aprendizagem Baseada em Problemas (1), Aprendizagem
Experiencial (4), Aprendizagem Significativa (2), Construcionismo (4), Construtivismo (1),
Carga Cognitiva (1), Flexibilidade Cognitiva (1), Comportamento Planejado (1) Teoria do
Fluxo (2), Teoria Psicogénica (1), Pedagogia de Géneros (1), Ciclo de Ensino e Aprendizagem

(1) e Taxonomia de Bloom (2).

23 Resultados disponiveis em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UeRFaXVaAREWEVZ9Npj Y-
lyluBNk_jkKUZxjLrIOBWo/edit#gid=311650832
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Figura 7 - Analise Temporal de Artigos, Teoria e Areas de Aplicacio

Not mentioned

Expenentlal Learning and
Electronics o-";,—o - i Leaming
Analysis nFStuchso J o.__
Authorship '—“‘—o \ PhysiG
Computers  ognitive Flexibility and D .
Significant Leaming Experiential Learning and

Mot mentioned Problem Based Leaming

07 ~Q
Computers 9 J EAC o _“—‘o Computers
° a Bloom and Fletcher *

Authorship Gender Pedagogy and
Chemistry Cycle of Teaching and Leaming

Not mentioned o paey e

General Sciences o/o /o
~— Constructionism
Foreign language e // é g\o’ ™~ Computers

Aerospace Engineering e Piaget *
Mathemati jential
Foreign language o athematics mg \OPMM
Analysis of Students o_____‘_- Not mentioned Coll e
Leaming
T Computers
o Authcrs hip Eo\ __e,.r—-ﬂ
Electronics -_.______‘o Mo,
Computers Wgotsky and \\
EAC. e____:} Not mentioned Bloom s chntve Load Theory
Business Administration 0/’/" c o Chemistry
omputers
Literature o General
o cnmpnrtnmsntu _\‘\ Flow Theary, Experiential Leaming
EAC. 9 qado and Consh’\.lchwsl

s o o Not mentioned @ Psy%miuﬂ;e?:y{ld o Authorship

Collaborative
O @) colaboraive Q) P

Analysis of Students () _® l.eammg Learning
EAN o/ \ / \Analysls of Students
Authorship
O.__

Constructionism ()
Archeclogy

Bloom's
Taxonomy

LABELS:

. 2015 | Application area
. 2014 | Application area
. 2013 | Application area
. 2012 | Application area
. 2011 | Application area
. 2010 | Application area

* It doesn't mention the theory, only . Educational Theories
the author.

Education or Administration Center

Fonte: ilustracdo retirada do trabalho de Nunes et. al (2016b)

Alguns autores ndo mencionaram a teoria especifica que apoiou sua pesquisa, por outro
lado, cada uma dessas investigacOes citou um pesquisador reconhecido, incluindo: Vygotsky,
Bloom, Piaget, Freire e Fletcher, além disso, outros autores ndo mencionaram a teoria
educacional ou pesquisador reconhecido, o que atinge um total de 34 documentos (NUNES et
al., 2016b). No caso das areas de aplicacdo desses 58 artigos, foram identificados estudos
desenvolvidos na area de Informatica (13), Fisica (4), Lingua Estrangeira (4), Matematica (3),
Quimica (2), Eletronica (2), Ciéncia (2), Enfermagem (1), Arqueologia (1), Literatura (1),
Administracdo de Empresas (1) e Engenharia Aeroespacial (1). Outros itens que ndo possuiam
uma éarea especifica foram classificados como Autoria (8), Centro de Educacdo e/ou
Administracdo (10) e Andlise de Estudantes (5) (NUNES et al., 2016b).
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Torna-se importante ressaltar a diversidade de areas de ensino presentes nas anlises
realizadas, concretizando a variabilidade de opcdes de aplicacdo em que os Mundos Virtuais
podem ser encaixados. Tal constatacdo vai de encontro ao proposito deste trabalho de Tese,
ressaltando novamente que, apesar de ter sido implementada na area de Ciéncias, ndo busca
centrar seu foco somente neste escopo, mas apresentar um método abrangente para diferentes

campos de ensino.

2.3.1.1. Pesquisas envolvendo o uso dos Mundos Virtuais em Ciéncias

Em virtude de diferentes areas de ensino terem sido explanadas anteriormente, se torna
essencial destacar os trabalhos relevantes na area do experimento realizado nesta Tese. A
pesquisa realizada por Kennedy-Clark (2011) apresenta uma perspectiva acerca da utilizacao
de Mundos Virtuais por professores em formacdo na area de Ciéncias.

Foram selecionados 28 participantes para a pesquisa, sendo respondido ao final do
experimento um questionario de avaliagdo da interacdo no Mundo Virtual, que era voltado para
o0 ensino de Ciéncias. Os resultados demonstraram que os professores puderam constatar 0s
beneficios relacionados a forma de visualizacdo e interacdo com objetos 3D, assim como, 0
aspecto motivacional em utilizar o ambiente, estando cientes das dificuldades existentes em
implementar um ambiente deste porte.

O trabalho desenvolvido por Rutten et al. (2012) tem como foco principal a investigacao
do impacto do uso de simulacBes no ensino de Ciéncias, sendo realizada uma revisdo
sistematica de literatura neste escopo de pesquisa. Foram selecionadas 51 publicacdes, em que,
os resultados das analises demonstraram a viabilidade do uso de simulacGes na area de Ciéncias
para complementar o método de aprendizagem considerado tradicional, ressaltando que, este
tipo de recurso, auxilia a melhorar a compreensao de experimentos vistos nos laboratorios reais.

Jacobson et al. (2016) apresentam uma pesquisa que aborda a utilizacdo de Mundos
Virtuais voltados para o ensino de Ciéncias, tendo como caracteristica a realizacdo de tarefas
com um carater mais ladico. Duas turmas da oitava série, em um periodo de duas semanas,
utilizaram o ambiente proposto. Como resultados, foi possivel constatar ganhos significativos
nas avaliacbes efetuadas, e, progressos positivos na aprendizagem dos estudantes, sendo
considerado um ambiente apto para uso nesta area de ensino.

As assercdes discutidas nos trabalhos detalhados, reforgam a importancia da exploracéo
dos recursos multimidias e tecnoldgicos, que permitam a representacdo dos conteludos e

simulagOes na area de Ciéncias, dentro dos Mundos Virtuais. Aliado a isto, esta 0 uso de
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abordagens e teorias educacionais para articular as atividades realizadas no ambiente, em que
esta analise consistiu em um importante know-how para o desenvolvimento deste trabalho de
Tese. Em um survey elaborado por Potkonjaka et al. (2015), os autores corroboram com a
importancia do uso dos laboratdrios virtuais e seus recursos, neste tipo de ambiente, para
auxiliar no ensino das areas de Ciéncias, Tecnologia e Engenharia.

Neste contexto, restringindo o escopo para este trabalho de Tese, com base no que foi
descrito anteriormente, se torna possivel perceber que a proposta de uso dos Mundos Virtuais,
mais especificamente o OpenSim, remete a uma abertura de possibilidades de aplicacdo em
diferentes areas. Em virtude disto, um dos principais diferenciais desta pesquisa esta
centralizada na articulagdo das atividades de ensino com base nos preceitos do Mastery
Learning, sendo indispensavel a apresentacdo de pesquisas relacionadas a esta area.

2.3.2. Pesquisas que abordam o uso do Mastery Learning

No decorrer das ultimas décadas, pesquisas tém sido realizadas com base na teoria
educacional Mastery Learning, as quais tém variado em termos da populacao (do ensino basico
até ao universitario), e, em alguns casos, usando tecnologias educacionais para suporte na
realizacdo das atividades. Na literatura podem ser encontrados centenas de trabalhos que
utilizam de alguma forma a teoria do Mastery Learning no transcorrer dos Gltimos 60 anos.
Leonard et al. (2008) identificou pelo menos cinco surveys de larga escala que foram realizados
por diferentes pesquisadores neste periodo, sendo que quatro deles concluiram que grande parte
dos trabalhos analisados tiveram efeitos positivos nas escolas, enquanto que o quinto apresentou
visdes positivas e negativas no uso desta abordagem.

Como exemplo destes surveys, podem ser citadas as pesquisas de Guskey e Pigott
(1988), que englobou 46 estudos que utilizaram Mastery Learning, e, Kulik et al. (1990), que
analisaram 108 estudos envolvendo a aplicacdo desta teoria em diferentes niveis de ensino.
Marteleira (2010) explica que o modelo de Bloom conheceu um grande impacto durante as
décadas de 60 e 70, nas quais houve um aumento significativo no nimero de estudos realizados,
se estendendo até o inicio da década de 80.

Entretanto, conforme esclarece Guskey (2010), devido as mas interpretacdes, formas de
aplicacdo equivocadas e o surgimento de novas teorias, 0 Mastery Learning caiu em
esquecimento na década de 80. Corroborando tais asser¢des, Lopez (2006) também considera
que a exigéncia e algumas dificuldades na operacionalizacdo desta teoria, como a reivindicacao

de um nivel elevado de compromisso por parte do docente, e, a gestdo em sala de aula, podem
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ser considerados como algumas das razoes, para que, o modelo tenha sido progressivamente
ignorado, apesar dos seus significativos efeitos positivos na aprendizagem dos alunos.

Assim, as ultimas décadas foram marcadas por uma acao de revalorizacdo do Mastery
Learning, motivado em grande parte pela evolugéo tecnolégica apresentada com o uso das TIC
e acessibilidade nas escolas, o que cria melhores condi¢des de implantar este tipo de teoria
educacional. Com relacdo a aplicabilidade em diferentes areas, similarmente aos Mundos
Virtuais, esta abordagem contempla uma diversificada gama de extensoes.

Esta afirmacdo é corroborada por Guskey (2010), em seu trabalho, no qual ele afirma
gue o Mastery Learning se mostrou efetivo em uma grande variedade de areas, como
Matematica, Ciéncias, Lingua Estrangeira, Treinamentos e Educacdo Médica. Uma ampliagédo
da visdo geral acerca dos principais trabalhos elaborados nos ultimos anos, em diferentes areas
de ensino utilizando Mastery Learning, é explanado a seguir:

Saude/Enfermagem: as areas de Saude e Enfermagem podem ser vistas como um dos
principais focos de utilizacdo desta teoria educacional, dada a ampla quantidade e variedade de
pesquisas localizadas neste escopo, conforme pode ser visto no trabalho de Cook et al. (2013),
em uma revisdo sistematica de literatura com 82 trabalhos sobre a aplicacdo do Mastery
Learning na area da Salude/Enfermagem. Trabalhos como o de Bohnstedt et al. (2016),
Friederichs et al. (2016) e Gonzalez e Kardong-Edgren (2017), tiveram como objetivo
aprimorar as habilidades necessarias na formacdo de enfermeiros a um nivel de maestria,
seguindo os preceitos estabelecidos nesta teoria, abrangendo diferentes subareas de atuacao
dentro do curso. No escopo da Medicina, a substituicdo de métodos tradicionais, por alternativas
que utilizem o Mastery Learning, buscando a melhoria das praticas com pacientes e
aprimoramento dos conhecimentos, tem sido um importante progresso nesta area, com
resultados positivos instigadores, conforme descrito nos trabalhos de Griswold-Theodorson et
al. (2015) e McGaghie (2017).

Algoritmos e Ldgica de Programacgdo: comumente, esta area é reconhecida como
problematica em muitos cursos, em virtude das dificuldades que estudantes tém tido na
interpretacdo de textos e enunciados, em desenvolver o raciocinio ldgico e solucionar
problemas, equivocos na formulagdo de modelos mentais apropriados, aliado a falta de
motivagéo dos estudantes (Amaral, 2015; Kafai, 2016; Nielsen et al., 2016). Pesquisas como a
de Morais et al. (2014), Huang et al. (2017) e McCane et al. (2017) foram baseadas nos preceitos
do Mastery Learning, em que, 0s autores estimularam os alunos a aprender com seus erros,
reforgar os contedidos e atividades praticas realizadas por meio de ferramentas de apoio, como

0 Scratch, até que pudessem atingir o grau de maestria estabelecido. Os testes foram conduzidos
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em cursos de Informética e Engenharia, sendo que os resultados mostraram um crescimento
importante nas avaliacfes de desempenho.

Fisica: os estudos analisados tinham como publico-alvo as séries fundamentais de
ensino, conforme pode ser visto em Achufusi e Mgbemena (2012) e Adeyemo e Babajide
(2014), assim como, solugdes envolvendo o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, tanto
na modalidade a distancia, abordado no trabalho de Gladding et al. (2015), quanto na presencial,
visto nos trabalhos de Masi et al. (2015), Wongwatkit e Hwang (2016) e Wongwatkit et al.
(2017). O foco esteve centralizado em monitorar o progresso e desempenho dos estudantes de
forma mais ativa, buscando compreender os problemas conceituais de aprendizado, suas
preferéncias de estilos de aprendizagem e propor atividades de ensino e reforco, que pudessem
auxiliar no processo de aprendizagem. Os resultados experimentais mostraram que os alunos
tiveram indicios de melhora em sua atitude de aprendizagem, melhor compreensao e maior
percepcao na resolucéo das atividades propostas para a area de Fisica.

Lingua Estrangeira: a exploragdo de novas formas de aprendizado de uma lingua
estrangeira, buscando contornar o método tradicional de ensino, principalmente com o uso de
recursos tecnoldgicos, tem sido explorado constantemente nas Ultimas décadas. O uso de
estratégias de jogabilidade com atividades de reforco, de acordo com o Mastery Learning, foi
uma alternativa adotada por Fan et al. (2017), com o intuito de melhorar o ensino da lingua
Chinesa, sendo que os resultados foram considerados progressivamente satisfatorios. No caso
da lingua Inglesa, conforme visto no trabalho de Hussain e Suleman (2016), estudantes do
segundo ano participaram de um experimento nos moldes do Mastery Learning, com a
aplicacdo de um pré-teste e pos-teste, para averiguar o desempenho comparado com 0 grupo
que manteve o método tradicional de ensino. O grupo que adotou a teoria educacional obteve
resultados melhores e demonstrou um avango mais significativo no aprendizado, sendo
recomendado o uso desta abordagem para o ensino da lingua estrangeira.

Quimica: os trabalhos analisados neste contexto também estiveram limitados a
aplicacéo tradicional do Mastery Learning em séries fundamentais de ensino, conforme visto
nos trabalhos de Udo e Udofia (2014), Sarita e Jyoti (2014) e Mitee e Obaitan (2015), com a
comparacdo de grupos de controle e experimento, por meio da aplicacdo de um pré-teste e pos-
teste. Na pesquisa de Diegelman-Parente (2011), os autores buscaram complementar o trabalho,
com um guia préatico de aplicacdo da teoria para o ensino de Quimica, detalhando todo o
processo a ser conduzido. Os resultados obtidos no trabalho de Damavandi e Kashani (2010),

demonstraram um melhor desempenho do grupo que utilizou o Mastery Learning, em relagéo
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ao grupo de controle, ressaltando que os alunos que estavam tendo maiores dificuldades,
conseguiram ter um “salto” de crescimento, em virtude das atividades de remediagé&o.

Matematica/Economia/Estatistica: os trabalhos abordados nas areas citadas tém como
ponto de intersecao, a repetibilidade de atividades e avaliagdes, nas quais 0s estudantes puderam
retornar e analisar em quais pontos estavam errando e tendo dificuldades, buscando aprimorar
0s pontos identificados como limitantes. Este fator foi considerado essencial, visto que o
esforco de repeticdo dos estudantes nas séries fundamentais de ensino, buscando entender os
conteddos que tinham dificuldades, fez com que eles melhorassem seu desempenho. De forma
geral, os resultados obtidos nas pesquisas de Shafie et al. (2010), Mehar e Rana (2012), Sood
(2013), Capaldi (2014) e Sangelkar et al. (2014) demonstraram que este tipo de abordagem
apresentou indicios de melhorias na motivacdo dos estudantes, e, consequentemente, em seu
processo de aprendizagem.

Engenharia: o trabalho de Moore e Ranalli (2015) centralizou sua proposta nas
atividades realizadas em casa pelos alunos, caracterizando esta tarefa como um reforgo
complementar que deveria ser executado por eles, com o objetivo de auxiliar a obter a maestria
nos tépicos abordados. Pequenos casos com uma problematica eram dados pelo professor, em
que o aluno deveria fazer esta tarefa em casa e entregar, sendo corrigida pelo professor e
fornecido o feedback que deveria auxiliar o aluno a compreender onde errou. Os resultados
demonstraram uma positiva aceitagcdo por parte dos alunos, sendo constatado um aumento em
seu tempo de estudos fora da sala de aula, além da melhora de seu desempenho nas avaliagdes.

Torna-se importante ressaltar nesta analise efetuada dos trabalhos relacionados, a
variabilidade de opgdes que emergem da aplicacdo da teoria Mastery Learning, e, sua ampla
abrangéncia em diferentes areas de ensino, nas quais podem ser incluidas a adocao de recursos
tecnoldgicos para dar suporte ao processo estabelecido. A Figura 8 apresenta uma visdo geral
dos trabalhos descritos anteriormente, dispostos organizadamente pelos anos correspondentes,
de forma a apresentar ao leitor, uma visdo mais clara deste arranjo.

Um aspecto a ser discutido € a independéncia que esta teoria fornece para 0s
pesquisadores e professores, que desejam implantar seu método em sala de aula ou na
modalidade a distancia. Tal independéncia esta centralizada na analise das pesquisas descritas,
na qual, foi possivel interpretar que o tipo de area ndo est4 concomitantemente relacionado a

aplicabilidade ou ndo da teoria.
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Figura 8 — Viséo por anos e quantidade dos trabalhos relacionados descritos
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como a Fisica, Quimica e Ciéncias, consideradas comumente de cunho mais pratico e visual,
em paralelo a &reas como a Matematica, Estatistica e Economia, que tem maior predominancia
no uso de teorias e célculos, além dos demais campos de pesquisas abordados. Adjunto a esta
constatacdo, esta o elevado indice de trabalhos analisados, cujo escopo de pesquisa esteve
centralizado em alunos de séries iniciais de ensino, principalmente do sexto ao nono ano,
tendéncia na qual este trabalho de Tese também acabou seguindo. Tais fatores podem ser
considerados essenciais para a expansibilidade de aplicacdo deste tipo de teoria no meio
académico, adjunto a sua integracdo com a utilizagao de recursos providos pelas TIC.

Adjunto aos trabalhos apresentados, € necessario ressaltar o uso da abordagem Mastery
Learning em uma das mais conhecidas plataformas atualmente de aprendizagem online no
mundo, denominada de Coursera®*. E um espago constituido por uma rica variedade de cursos
abertos, que podem ser realizados de forma ndo presencial por qualquer individuo, em que,
conforme visto nas estatisticas apresentadas na Figura 9, possui atualmente mais de dois mil
cursos online a disposicdo, com 25 milhGes de aprendizes inscritos, além de 149 parceiros

envolvidos em diferentes projetos.

24 Disponivel em: https://pt.coursera.org/
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Figura 9 — Estatisticas do Coursera
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Fonte: estatisticas retiradas diretamente do site Coursera.
A forma de ensino utilizada pelo Coursera ¢ denominada de “Pedagogia de Dominio”,
gue tem como base a abordagem Mastery Learning, desenvolvida por Benjamin Bloom. O
formato sistematico adotado nesta plataforma prevé auxiliar os alunos a dominarem um tema,
antes de passarem para contetdos mais avancados. No Coursera, se um conceito ndo ficar claro
para o aluno, o feedback € imediato. Em muitos casos, sdo oferecidas vérias versdes aleatorias
de uma mesma atividade de curso, para que dessa forma o aluno possa refazé-las quantas vezes

precisar até dominar o contetdo abordado.

2.3.2.1. Pesquisas envolvendo o uso do Mastery Learning em Ciéncias

Destacados os principais trabalhos e solu¢des envolvendo o Mastery Learning, levando
em consideracdo 0 escopo do estudo realizado neste trabalho de Tese, se torna essencial
descrever de forma mais detalhada, determinadas pesquisas localizadas na area de Ciéncias. A
seguir, s@o descritas quatro pesquisas contextualizadas no escopo deste trabalho.

O trabalho realizado por Lazarowitz et al. (1996) esta centralizado no ensino de Biologia
para alunos do décimo ano de ensino. A teoria do Mastery Learning foi estabelecida em duas
unidades de ensino da disciplina, abrangendo quatro turmas: duas delas (52 alunos no total)
receberam instrucdes em grupo, enquanto as outras duas (61 alunos no total) receberam

instrugdes individualizadas.
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Um pré-teste e pos-teste foi aplicado com os dois grupos, além de testes envolvendo a
aptiddo e percepcdo dos alunos, sendo efetuada a analise de covariancia. Os resultados
apontaram que os estudantes que estiveram trabalhando em grupo, obtiveram melhores
avaliacdes de percepcdo e aptiddo. Com relacdo ao desempenho avaliativo nas duas unidades,
0 grupo com instrucfes individuais esteve melhor na primeira, enquanto que o outro grupo
obteve melhores avaliagfes na segunda unidade.

A pesquisa de Ghani et al. (2006) esta relacionada a utilizacéo de uma pégina Web para
0 ensino de Ciéncias, cuja proposta esteve norteada na aplicacdo do Mastery Learning para a
articulacdo e execucdo das atividades didaticas. A pagina foi implementada contendo recursos,
como anotacdes, exercicios e desafios, glossario, sendo planejada para que as atividades fossem
executadas respeitando uma ordenagdo de unidades e pudessem ser feitas em grupos. Os
resultados apresentados sdo a viabilidade da construcéo da pagina, destacando a integracao do
uso da tecnologia com o Mastery Learning.

Ozden (2008) destaca a possibilidade de uso da tecnologia para auxiliar no ensino de
Ciéncias nas séries do fundamental. Adjunto a isto, ressalta também a integracdo do Mastery
Learning a este tipo de abordagem, sendo a proposta do artigo centralizada em explanar sobre
esta integracdo, seus beneficios e desvantagens. Assim, o autor destaca a necessidade do
docente estar ciente da forma de aplicacdo desta teoria utilizando um Ambiente Virtual de
Aprendizagem com foco no ensino de Ciéncias, de como 0s processos devem ser
cuidadosamente conduzidos, fornecendo os materiais didaticos adequados, instrucdes
individualizadas ou em grupos, além da aplicacdo de avaliacdes formativas.

A pesquisa de Agboghorom (2014) buscou averiguar os efeitos da aplicacdo do Mastery
Learning no ensino de Ciéncias, sendo estabelecido um experimento do tipo Quase-
Experimental, com pré-teste e pos-teste. Um grupo de controle e de experimento foram
definidos, totalizando 120 estudantes do ensino fundamental em uma disciplina de Ciéncias,
cujo topico abordado era Metabolismo do corpo humano. O grupo de experimento recebeu
instrucdes e atividades com base no Mastery Learning, enquanto o grupo de controle continuou
a aprender com base no método tradicional de ensino.

O instrumento de mensuragdo estabelecido foi uma avalia¢do sobre o topico abordado
para averiguar o progresso de desempenho dos grupos, sendo estabelecida a anélise estatistica
de variancia para comparacdo dos resultados. O experimento comprovou que a utilizacdo do
Mastery Learning auxiliou os alunos a melhorarem seu desempenho avaliativo, sendo

recomendada a utilizacdo desta abordagem para o ensino de Ciéncias.
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Efetuada a analise de utilizacdo do Mastery Learning em diferentes areas de ensino, foi
possivel constatar que este tipo de abordagem est4 passando por um crescente processo de
recuperacdo de sua aplicabilidade, ancorada especialmente na utilizacao das TIC. Desta forma,
se torna essencial discorrer de forma mais detalhada, sobre os principais aspectos observados

na analise dos trabalhos relacionados em comparacéo com a pesquisa proposta nesta Tese.

2.3.3. Interconex&o do trabalho de Tese com as pesquisas abordadas

A secdo de trabalhos relacionados desta Tese buscou amplificar a visdo do leitor acerca
da aplicacdo dos Mundos Virtuais e Mastery Learning em diferentes contextos, areas de ensino
e formas de implementacdo. Torna-se importante ressaltar que a andlise dos trabalhos
relacionados, buscando averiguar a forma de aplicacdo e constru¢do dos experimentos em cada
pesquisa, assim como, suas tendéncias positivas e negativas, tiveram um papel vital na
construcdo deste trabalho.

Nesta analise, foi possivel constatar a diversidade de possibilidades a serem exploradas
em ambas as areas, a qual demonstrou uma variada gama de aplicacbes de trabalhos em
diferentes campos de ensino. Tal constatacdo permite inferir que, tanto os Mundos Virtuais,
quanto o Mastery Learning, ndo possuem uma area ou grupo especifico de aplicacdo, fato que
foi comprovado pela diversidade de pesquisas apresentadas, que variaram desde o ensino de
Linguas Estrangeiras (Fan et al., 2017) e Saude (Gonzalez e Kardong-Edgren, 2017), até as
areas de Fisica (Peachey et al., 2014) e Quimica (Winkelmann et al., 2017).

Desta forma, pode-se considerar estas duas areas como amplamente interdisciplinares e
flexiveis em seu modo de aplicacdo. Este fato auxilia a reforcar a adocéo para este trabalho de
Tese, de um método que nado esteja particularmente ancorado para uma determinada area de
ensino, mas que permita a diferentes pesquisadores e professores, explorarem as possibilidades
inerentes a utilizag@o desta abordagem em suas areas particulares de aplicacao.

E importante ressaltar novamente que os testes desta pesquisa foram realizados na area
de Ciéncias, cujo foco estara mais centralizado neste escopo durante a apresentacdo do método
proposto, conforme pdde ser visto nesta se¢do, em que os trabalhos na area de Ciéncias tiveram
um enfoque mais detalhado. Entretanto, este tipo de énfase ndo limita a validade do método
proposto para que seja implementado em outras areas de aplicacdo, sendo este um cuidado
constante tido pelo autor, durante todo o processo de elaboracéo deste trabalho de Tese.

Demais constatacfes foram possiveis de serem extraidas nas pesquisas analisadas e que

podem ser relacionadas a este trabalho, como uma crescente utilizagdo do Mastery Learning
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com estudantes do ensino fundamental. Este tipo de pratica pode ser explicada pela forma de
organizacdo das disciplinas e contetdos neste nivel de ensino, cuja formulacdo favorece a
adocdo deste tipo de abordagem, visto que em niveis de graduacdo e pds-graduacéo, o publico
envolvido ja difere em termos de tempo para estudo e organizacao de atividades fora do periodo
de sala de aula, visto que muitos estudantes ja trabalham e possuem uma maior gama de
atividades extras, diferentemente do ensino fundamental, em que os alunos estdo focados
essencialmente em seus estudos diariamente.

Em contrapartida, foi possivel constatar que os Mundos Virtuais estdo com suas
pesquisas mais centralizadas nos alunos em nivel de graduacdo e pés-graduacdo. Nunes et al.
(2016b) explicam que os Mundos Virtuais podem ser construidos com uma metodologia
educacional bem definida, e, em alguns momentos até mais restrita, 0 que exige um nivel de
entendimento e compromisso mais elevado por parte dos individuos, para que o experimento
ocorra conforme planejado. Isto pode resultar em uma abordagem com um nivel maior de
complexidade e entendimento, o que pode dificultar a compreensdo dos alunos do ensino
fundamental e se tornar mais ardua de ser realizada, sendo uma possibilidade plausivel para sua
menor adocao por pesquisadores e professores.

Adjunto as observacdes efetuadas, foi possivel notar a utilizacdo predominante das
plataformas Second Life e OpenSim (adotada para este trabalho), em que, as pesquisas
realizadas utilizam em sua maioria recursos de programacao para a criacdo de simulagcdes no
ambiente. Avila et al. (2014) destacam que ambientes desta natureza propiciam, por exemplo,
0 desenvolvimento de simulacbes onde o estudante se envolve em acgdes investigativas,
interagindo com réplicas do mundo real. Desta forma, as simulagdes foram amplamente
exploradas dentro do Mundo Virtual construido, com o intuito de fornecer um maior grau de
interacdo e elementos visuais sobre os topicos abordados, sendo seguido de acordo com o
planejamento do professor.

Neste contexto, em que um planejamento didatico bem definido se torna essencial para
a utilizacdo dos Mundos Virtuais, a analise efetuada demonstrou a aplicacdo deste tipo de
abordagem com diferentes formas de embasamento educacional, na qual estdo incluidas a
adocdo de teorias como a Aprendizagem Experiencial (Kolb, 1984), assim como, 0 uso de
preceitos dos estudos realizados com a Aprendizagem Colaborativa (Vygotsky, 1980). Tais
formas de aplicacdo seguiram uma mesma linha de raciocinio, em que, os Mundos Virtuais
foram planejados e construidos com recursos que pudessem permitir a exploracdo das

atividades didaticas, dentro dos preceitos definidos pela teoria adotada.



65

Em consonéncia com esta analise, no contexto de aplicacdo do Mastery Learning nas
pesquisas averiguadas, os trabalhos verificados demonstraram também a adocéo de uma linha
estratégica de aplicacdo. Tal tendéncia foi identificada como a padronizagéo de uso do Mastery
Learning em seus moldes originais propostos por Bloom, com a aplicacdo de diversos testes
durante o periodo de experimento, assim como, a adocéo de atividades de reforgo para auxiliar
os alunos que estivessem apresentando maiores dificuldades de assimilacdo dos contetdos.
Poucos trabalhos apresentaram pontos fora da curva padréo explicitada pela teoria, conforme
pode ser visto em Moore e Ranalli (2015), que embasou as atividades de reforco em tarefas
realizadas em casa pelos alunos, sendo corrigidas pelo professor em sala de aula.

Assim, a identificacdo de uso dos Mundos Virtuais com um embasamento educacional
norteador das atividades realizadas, auxiliou a reforgar a necessidade deste tipo de planejamento
para a utilizacdo de ambientes deste porte, o que foi considerado como uma motivagdo extra
para a adocdo do Mastery Learning como estratégia a ser seguida durante este trabalho. Desta
forma, as constatacOes identificadas em ambas as areas puderam esclarecer alguns pontos
essenciais, dentro de um cenario mais generalizado, que se configuraram como uma base

essencial e norteadora deste trabalho de Tese, conforme pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 — Diferencas e Similaridades da Tese em relacdo ao cenario geral descrito
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Fonte: elaborado pelo autor
A ilustracdo apresenta 0s principais pontos identificados como base para o

desenvolvimento deste trabalho de Tese, conforme ja descrito nos paragrafos anteriores, assim
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como, ressalta também as principais diferencas identificadas nesta pesquisa em relacdo ao que
vem sendo desenvolvido no meio académico, buscando destacar a contribuicdo deste trabalho.

O principal diferencial identificado neste trabalho de Tese estd centralizado na
proposicdo de um método embasado na teoria educacional Mastery Learning, que consiste em
uma abordagem amplamente difundida no meio académico e com caréter de aplicacdo
interdisciplinar. Adjunto a esta proposta, estd a insercéo de recursos tecnolégicos, o que pode
ser considerado como uma pratica emergente, que vem revalorizando o Mastery Learning em
meio as pesquisas académicas realizadas.

Neste contexto, o recurso tecnoldgico adotado foram os Mundos Virtuais, que consistem
em uma solucdo amplamente difundida no meio académico e de carater interdisciplinar. Torna-
se importante ressaltar que, em sua maioria, os trabalhos analisados ndo tém como objetivo a
proposicdo de um método claro e definido, mas a realizacéo de pesquisas que utilizem Mundos
Virtuais embasados com alguma teoria educacional, com objetivo de averiguar seu impacto na
aprendizagem, entretanto, sem definir uma nova forma de abordagem.

Outro ponto essencial foi identificado no survey realizado por Nunes et al. (2016b), em
consonancia com as demais analises realizadas dos trabalhos neste escopo da Tese, no qual foi
possivel constatar a escassez de trabalhos que envolvam o uso de Mundos Virtuais com Mastery
Learning. Tal fator pode ser visto como um novo tipo de alternativa a ser explorada, cuja
motivacao para o desenvolvimento desta pesquisa esteve centralizada na questao da inovacao.

Demais observacGes puderam ser destacadas, como a utilizacdo de recursos
multimidias, como videos, slides, textos e questdes, em que uma significativa parcela dos
trabalhos ndo adota uma quantidade de materiais deste porte, ou, centralizam as tarefas no uso
de videos, portanto, podendo ser considerado como um fator emergente.

O monitoramento adotado no ambiente para averiguar as acoes realizadas pelos usuarios
durante seu processo de interacdo, também tem um carater inovador, sendo feita observacoes
como: 0 momento que acessou e saiu do ambiente, quais materiais didaticos interagiu, que agoes
realizou nas salas e quanto tempo permaneceu efetuando esta pratica. O trabalho oriundo deste
processo pode ser visto em Nunes et al. (2016a), sendo melhor detalhado nas proximas secdes,
assim como, algumas pesquisas similares também podem ser encontradas em Yilmaz et al.
(2015), que buscou analisar o significado das interagdes dos usuarios com base em dados
provenientes do ambiente, além da pesquisa de Tibola e Tarouco (2015), que abordou uma
proposta de monitoramento aliado ao uso de teorias educacionais, havendo como destaque a

importancia deste processo e sua escassez, no que concerne ao uso nos Mundos Virtuais.
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Desta forma, esta secdo buscou esclarecer ao leitor como os trabalhos relacionados
puderam colaborar para a construgdo desta pesquisa, tanto em pontos que pudessem ser
replicados e melhorados, como na observacao e identificacdo das qualidades diferenciais que
estdo presentes neste trabalho de Tese. O proximo capitulo apresenta a metodologia adotada e

como foram conduzidos todos os passos para a elaboragdo desta pesquisa.
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3. METODOLOGIA

A evolucdo ocorrida nas ultimas décadas nas pesquisas referentes ao uso das TIC em
sala de aula, propiciou a abertura de um vasto campo na literatura cientifica para a publicacéo
de diversos trabalhos, com alternativas viaveis para melhorar os processos de ensino e
aprendizagem, em diferentes niveis de escolaridade. Com a mesma tematica, este trabalho de
Tese enseja o desenvolvimento de um estudo pontual sobre novas praticas pedagdgicas a serem
adotadas, que abranjam diferentes dominios de ensino, como Fisica, Quimica e Computacao.

Basicamente, o foco estd centralizado em duas vertentes interdisciplinares: Mundos
Virtuais e Mastery Learning. Calcado nestas duas abordagens, este trabalho de Tese tem como
objetivo articular a proposi¢cdo de um método de ensino, que busque melhorar o processo de
aprendizagem dos estudantes em diferentes niveis de escolaridade e areas de dominio.

Assim, para se alcancar o0 sucesso em uma pesquisa deste porte, se torna importante a
definicdo de um método cientifico, o qual propicie um conjunto de a¢fes sistematicas, a fim de
que seja aferido seguranca aos resultados alcancados (LAKATOS e MARCONI, 2007). A
pesquisa conduzida neste trabalho teve uma natureza explicativa, do tipo causa e efeito.

Esse tipo de pesquisa procura identificar os fatores que determinam, ou, contribuem
para a ocorréncia de um determinado fenédmeno (GIL, 2010). A intervencdo no método
tradicional de ensino, com a mudanca de sistematica, de acordo com 0 método proposto nesta
Tese, teve como objetivo averiguar os efeitos que esta causa teria na aprendizagem dos
estudantes, e, quais particularidades poderiam ser observadas durante este processo, €, nos
resultados obtidos.

Durante a pesquisa explicativa desenvolvida neste trabalho, foi determinada a utilizacéo
da modalidade quase-experimental, sendo definida por Rockers et al. (2015) como o processo
que estima o tamanho do efeito causal, usando varia¢des exdgenas na exposicao de interesses,
que ndo sdo controladas diretamente pelo pesquisador. Em ambos os modelos, experimental e
quase-experimental, a pesquisa é vista como sendo de "intervengdo”, em que um tratamento
(que compreende os elementos da pesquisa a ser avaliada) € testado para o quao bem ele atinge
0S seus objetivos, medidos a partir de um conjunto de indicadores pré-especificados (WHITE
e SABARWAL, 2014).

O estudo quase-experimental tem como caracteristica um menor nivel de rigidez em sua
execucao, quando comparada com a experimental, ndo sendo exigido um periodo longo de

testes, com amostras aleatorias e uma significativa quantidade de dados coletados. Desta forma,
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para a conducdo desta pesquisa, 0 estudo quase-experimental foi considerado adequado, em
virtude do periodo mais curto de testes, com menor niumero de usuarios, sem gerar um produto
ou formula que demande um estudo experimental prolongado.

De acordo com os métodos descritos anteriormente, com base na problematica definida
nesta pesquisa e levando em consideragao as variaveis a serem observadas durante este estudo,
foi definida a abordagem quantitativa e qualitativa. A pesquisa quantitativa é baseada na medida
(normalmente numérica) de poucas varidveis objetivas, com énfase na comparacdo de
resultados e no uso intensivo de técnicas estatisticas (WAINER, 2007). Em virtude da
concepcao dos dados estar formatada numericamente, englobando notas dos alunos nas
avaliacOes realizadas e registros de utilizacdo do Mundo Virtual, sua utilizacdo tem papel
fundamental na analise dos resultados, tendo como suporte 0 uso da pesquisa qualitativa.

Por sua vez, a pesquisa qualitativa baseia-se na observacdo cuidadosa dos ambientes
onde o sistema esta sendo ou sera utilizado, do entendimento das varias perspectivas dos
usuarios ou potenciais usuérios do sistema (WAINER, 2007). Justifica-se a analise qualitativa
neste trabalho pela extracdo dos dados referentes aos conhecimentos externados pelos discentes
por meio de entrevistas, comentarios e respostas a questionarios de avaliacao referentes ao
envolvimento com as atividades propostas neste método de ensino. Para Flick (2009), a
triangulacdo entre os dados obtidos através das pesquisas qualitativas e quantitativas, permite
representar as diferentes perspectivas metodoldgicas para a analise de um tema, sendo este
procedimento compreendido como a compensacdo complementar das deficiéncias e dos pontos

obscuros de cada método isolado.

3.1. Fases da Pesquisa

Tendo em vista a integracdo das duas abordagens descritas anteriormente, e,
consequentemente a validacdo deste trabalho de Tese, com o objetivo de verificar sua
viabilidade e impacto perante os processos de ensino e aprendizagem, foi possivel dividir as

praticas desta pesquisa com base em 9 etapas, conforme visto na Figura 11.
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Figura 11 — Fases estabelecidas neste estudo
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Fonte: elaborado pelo autor
Estas etapas contemplam um conjunto de acfes previamente avaliadas e definidas de
acordo com a importancia de uma Tese de Doutorado, respeitando a metodologia cientifica
adotada e parametrizando todas as a¢des do pesquisador. A seguir séo descritas cada uma das
etapas definidas para o desenvolvimento deste trabalho, buscando fornecer ao leitor uma visdo

clara e concisa dos procedimentos adotados para a elucidagéo desta pesquisa.

3.1.1. Problema de Pesquisa

A primeira etapa, cujas a¢Oes foram centralizadas na analise e proposi¢do do problema
de pesquisa, pode ser caracterizada como o ponto inicial no desenvolvimento deste trabalho,
sendo definido o problema de pesquisa com base nos estudos relacionados a aplicacdo de forma
intercalada de diferentes tipos de solucGes tecnoldgicas e abordagens educacionais no processo
formativo dos estudantes. Como resultado desta acéo, sendo elucidadas abordagens atualmente
aplicadas e tendéncias futuras, foi reconhecido o valor da utilizacdo dos Mundos Virtuais.

Neste processo, foram identificadas diferentes possibilidades envolvendo a aplicacéo
dos Mundos Virtuais no escopo educacional, o que resultou na selecdo de um aporte tedrico
baseado na teoria do Mastery Learning, apds efetuar um método investigativo acerca das
principais teorias educacionais utilizadas em consondncia com a abordagem de Mundos

Virtuais. Dada a vasta literatura e trabalhos cientificos discorrendo sobre estes tdpicos
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abordados, ressaltando que esta integracdo tem um carater inovador no meio académico, isto

acabou culminando na definigcdo deste trabalho de Tese.

3.1.2. Revisao Bibliogréafica

A segunda etapa consistiu em um levantamento tedrico acerca dos principais topicos
abordados neste trabalho, com o objetivo de situar o leitor no que diz respeito as definicdes,
objetivos, formas de aplicacdo e desenvolvimento relacionados ao problema de pesquisa
definido. Para isso, se fez necessario executar um extensivo estudo e mineracdo de informacdes
em diferentes repositorios, bibliotecas digitais (e.g., IEEE, ACM, SCOPUS), anais dos
principais eventos e periodicos na area de Informatica na Educacdo. Agregado a isso, uma
analise sobre o estado da arte nas duas areas abordadas foi efetuada, com a descricdo de
diferentes trabalhos desenvolvidos e os direcionamentos que cada pesquisador tem tomado, no
intuito de demonstrar como é possivel integrar estes topicos para o desenvolvimento de
atividades educacionais.

O resultado deste processo culminou na construcdo de um referencial tedrico detalhado
acerca dos topicos abordados nesta pesquisa, assim como, permitiu o desenvolvimento de uma
andlise aprofundada nestas areas, inclusive resultando na formulagdo de uma revisdo
sistematica no escopo deste trabalho (Nunes et al., 2016b). Esta iniciativa possibilitou abranger
o nivel de conhecimento acerca da utilizacdo dos Mundos Virtuais e Mastery Learning,
permitindo a formacdo de uma base conceitual essencial para o desenvolvimento deste trabalho,

e, a constatacdo dos principais fatores inovadores presentes nesta pesquisa.

3.1.3. Critérios Metodoldgicos

A terceira etapa ficou caracterizada pela definicdo dos critérios metodoldgicos
empregados nesta pesquisa, cuja analise de diferentes métodos e proposicdes na literatura
proporcionou o aporte tedrico necessario, para a realizacdo de um planejamento conciso e
adequado as préaticas executadas. Desta forma, uma base metodoldgica envolta nos principios
de uma pesquisa explicativa utilizando a modalidade quase-experimental, com vistas a
aplicacdo de uma anélise quantitativa e qualitativa pode ser definida, para atender as demandas
inerentes ao tema e aos aspectos estratégicos planejados neste estudo, no intuito de obter e

analisar concisamente os resultados atingidos.
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Esta etapa tambem ficou caracterizada pela definicdo da infraestrutura tecnoldgica
utilizada para aporte desta pesquisa, conforme pode ser visualizada na Figura 12. Tal
composicao foi estabelecida e se manteve a mesma para os testes do Estudo Piloto, e, para 0s

experimentos finais.

Figura 12 — Infraestrutura Tecnoldgica utilizada na Tese
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Fonte: elaborado pelo autor

A plataforma OpenSim, em sua versdo 0.8.2, foi selecionada para efetuar a criagéo e o
desenvolvimento do Mundo Virtual 3D, sendo seu modo de operacdo similar ao Second Life,
porém de forma gratuita e open source, encontrando-se em constante desenvolvimento e
implementacgdo. Com relagdo ao desenvolvimento de objetos 3D, foram utilizados softwares de
modelagem gréafica, como Blender e Sketchup, assim como, foram criados objetos diretamente
no ambiente em virtude dos recursos ja embutidos na plataforma, o que permite a criacdo de
objetos com texturas e detalhamentos mais simplificados.

Recursos de programacéo foram utilizados no formato da linguagem OpenSim Script
Language (OSSL), nativa do ambiente. Esta linguagem possibilitou a inser¢do de efeitos de
animacéo e transformac0es variadas nos objetos, o que permite elevar o grau de interatividade
dos elementos, e, apresentar simulagfes com melhores recursos de visualizacéo.

O Mundo Virtual foi hospedado em um servidor Web com um endereco de Internet
Protocol (IP) fixo, sendo este servi¢co contratado de uma empresa particular, para que o
ambiente pudesse estar online 24 horas por dia e sem riscos de estar fora do ar, o que

prejudicaria o acesso dos participantes. A aplicagio WAMP Server® foi instalada neste

% Disponivel em: http://www.wampserver.com/en/
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servidor, permitindo a criacdo do banco de dados MySQL, necessario para hospedar os dados
do OpenSim, e, que permite a gravacao de todas interagdes ocorridas no ambiente.

O Wamp Server também fornece suporte a linguagem Hypertext Preprocessor (PHP),
utilizada para a criacdo de scripts de programacgdo que faziam a comunicacéo e gravacao de
dados entre 0 Mundo Virtual e o banco de dados do ambiente. No lado do cliente, ou seja, dos
participantes que utilizaram o ambiente, foi necessaria a utilizacdo do visualizador Singularity
em sua versdo 1.8.7, atendendo as necessidades identificadas na construgdo do Mundo Virtual,

como a visualizagdo e importacéo destes objetos criados com o Blender e Sketchup.

3.1.4. Estudo Piloto e Anélise dos Resultados Iniciais

Apbs estabelecer a infraestrutura tecnolégica a ser utilizada, e, os critérios
metodoldgicos adotados para a conducdo desta pesquisa, foi possivel realizar o Estudo Piloto
para averiguacdo das possibilidades e dificuldades para a criacdo do método proposto. Os testes
foram realizados com uma turma na area de Informéatica em uma instituicao federal de educacgéo
profissional e tecnoldgica, cujo topico abordado foi “Algoritmos e Ldgica de Programacéo”,
tendo uma duracdo total aproximada de 1 més e meio, entre Maio e Junho de 2016.

Esta fase teve um papel fundamental para a observacéo e analise do método que estava
sendo proposto, além da verificacdo de quais direcGes e encaminhamentos poderiam ser
adotados para o estabelecimento de uma proposta mais concisa e clara, a ser implementada na
fase de experimentacdo final do trabalho. Os resultados provenientes desta fase envolveram a
aplicacdo de avaliacbes diagndsticas em diferentes momentos do experimento, sendo
comparado o método adotado com uma abordagem de ensino considerada mais tradicional de

uma turma do ano anterior.

3.1.5. Planejamento do Estudo Final / Experimentacdo / Anélise dos Resultados

O Estudo Piloto citado anteriormente, foi considerado essencial para esta nova fase de
testes, pois forneceu importantes subsidios para a aplicacdo de melhorias no método que estava
sendo proposto, sendo estas mudancas efetuadas durante a ocorréncia do experimento final. A
Tabela 2 apresenta uma sequéncia temporal dos testes realizados para este trabalho de Tese.
Para a realizagdo da etapa final de experimentos, foi optado pela realizagéo dos testes em um

colégio militar, envolvendo diversas turmas do sexto ano em uma disciplina de Ciéncias.
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Tabela 2 — Ordem cronoldgica dos testes realizados nesta Tese

2016 2017

Teste/Periodo

Ago. . . . Jun. [ Jul. | Ago.

Estudo Piloto
Experimentacéo
Final
Validacgéo do
Mundo Virtual

Fonte: elaborado pelo autor deste trabalho

O periodo de experimentacdo final abrangeu 3 trimestres no ano de 2016, entre 0s meses
de Maio e Novembro, com trés turmas do sexto ano, e, mais um periodo de 1 trimestre no ano
de 2017, entre os meses de Maio a Agosto, com trés turmas diferentes do sexto ano, sendo todo
processo conduzido na mesma disciplina com o mesmo professor. Concomitantemente a
realizacdo desta fase experimental, um processo de validacdo do Mundo Virtual construido foi
executado em uma Instituicdo Federal de Ensino, com duracgéo de duas aulas de 50 minutos no
més de Novembro de 2016, por alunos de Licenciatura da area de Ciéncias.

O estabelecimento e adequacdo do método proposto, a definicdo do universo
participante e a estruturacdo do experimento para a coleta dos dados, de forma quantitativa e
qualitativa, foram essenciais nesta fase do trabalho. Tais procedimentos permitiram efetuar a
tabulacdo dos dados obtidos durante o periodo de experimentos, a partir do qual foram
estabelecidas as técnicas estatisticas mais adequadas, para a correta analise e interpretacdo dos
resultados. Desta forma, se tornou possivel elucidar questionamentos e observacgdes

relacionadas as ocorréncias pertencentes a este estudo.

3.1.6. Publicacdo do Método Estabelecido

O estabelecimento do método proposto de forma clara e concisa durante a fase de
experimentos, com sua consequente validacgdo, resultando na analise das causas e indicadores
provenientes deste periodo, permitiram a interpretacdo dos efeitos que este método obteve no
processo de aprendizagem dos participantes e seu real impacto no cenario abordado. Desta
forma, uma andlise critica, baseada nos dados e observacgdes provenientes do estudo, permitiram
que a questdo de pesquisa desta Tese fosse solucionada.

Concomitantemente ao periodo de estudos realizados para a elaboracdo desta Tese, 0s
resultados parciais provenientes serviram de embasamento para as publicacdes cientificas, que
corroboraram para o progresso da pesquisa, em virtude, tanto das criticas, quanto das sugestdes

construtivas advindas de diferentes avaliadores capacitados. Tal processo culminou na
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publicacdo deste volume e a contribuicdo desta pesquisa para 0 meio académico, com base nos
fatores inovadores que foram articulados e a inser¢do de novas visbes acerca das &reas

abordadas.

3.2. Estudo Piloto

O Estudo Piloto desenvolvido ocorreu no periodo de inicio de Maio a metade de Junho
de 2016, no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Julio
de Castilhos. A disciplina selecionada foi “Fundamentos de Informética”, pertencente a grade
curricular técnica do curso denominado “Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio”.

Em conversa com a professora da disciplina e colega do curso de Doutorado, Maria
Angélica Figueiredo Oliveira, houve o interesse de ambas as partes e o estabelecimento de um
vinculo para a realizacdo destes testes, sendo optado pela escolha da unidade de “Aspectos de
Logica de Programagio”, que corresponde a introdugdo de conceitos e praticas relacionadas a
criacdo de algoritmos de programacéo. Tal escolha esteve embasada nas justificativas empiricas
da professora da disciplina, que ressaltou ser uma unidade considerada “problematica”, em
virtude das dificuldades dos alunos no entendimento do contetdo e seu baixo desempenho nas
avaliagOes nos anos anteriores.

Esta problemética tem sido amplamente discutida no meio académico, sendo abordada
nas pesquisas realizadas dificuldades relacionadas diretamente ao raciocinio l6gico e suas
relac@es, pois estas podem ser consideradas alicerces para a construcdo do conhecimento sobre
a programacgdo de aplicagbes (AMARAL, 2015). Estudos neste escopo de pesquisa tem
constatado que, estudantes tém tido dificuldades relacionadas a interpretacdo de textos e
enunciados, no desenvolvimento do raciocinio l6gico e solucdo de problemas, equivocos na
formulagdo de modelos mentais apropriados, além da ado¢do do “modelo tradicional” de
ensino, em que o0s estudantes se tornam meros receptores de informacéo e nao participativos,
aliado a sua falta de motivacdo (BOSSE e GEROSA, 2016; BRESSAN e AMARAL, 2016;
KAFAI, 2016; NIELSEN et al., 2016).

Em virtude desta problemética apresentada, adjunto a observacdo fornecida pela
professora da disciplina, foi optado pela escolha deste topico para ser utilizado no Estudo Piloto
realizado neste trabalho de Tese. O experimento foi conduzido com 24 alunos da disciplina,
que tinham idade média de 14 anos, sem haver a separagdo entre grupos de controle e
experimento. Foram realizados 12 encontros, com duragéo aproximada de duas horas em cada

aula, onde os encontros ocorreram duas vezes por semana, sendo o0 primeiro no periodo da
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manhd, em que a professora ministrava o contelldo normalmente, enquanto o segundo encontro
semanal consistia em um periodo de monitoria no turno da tarde, cujo foco estava centralizado
na realizacdo de atividades de reforco do contetdo visto na disciplina.

A implementacdo da teoria do Mastery Learning foi estabelecida dividindo esta unidade
em quatro subtopicos durante este periodo, definidos pela professora com base em seu
conhecimento do conteudo da disciplina, sendo eles:

e introducéo a programacao;

e estruturas de condicgdo: “If” e “Else”;

e estruturas de selecdo: “Switch” e “Case”;

e estruturas de repeticdo: “Do”, “While”, “For” e “Foreach”.

Durante o periodo normal de aula no turno da manha, foi mantida uma metodologia
tradicionalmente utilizada pela professora da disciplina, em que os conteidos eram
apresentados no quadro branco e apresentacoes de slides, visualizadas no projetor multimidia.
Com relacdo ao periodo de monitoria no turno da tarde, todos os alunos, sem haver uma
separacdo formal, comecaram a receber atividades de reforco baseadas no uso do Mundo
Virtual, realizadas no laboratério de informética da instituicdo, ressaltando que a primeira aula
teve um carater introdutério, em que, a professora apresentou o ambiente e forneceu instrucdes
basicas de como interagir nele, visto que ela ja havia utilizado o OpenSim.

Foi utilizada uma regido no ambiente, na qual foi construido um laboratério virtual
constituido por cinco salas diferentes, que foram separadas por tipo de material didatico. A
primeira sala correspondia ao uso de questdes no formato multipla escolha, em que o aluno
podia responder aos desafios e obter o feedback em tempo real. A segunda sala foi constituida
por apresentacOes de slides, enquanto a terceira continha textos sobre os conteudos trabalhados
na unidade.

A Figura 13 apresenta um exemplo de uso da sala de slides, em que os alunos poderiam
visualizar os slides dentro do Mundo Virtual. Nesta ilustracéo, se torna possivel observar uma
apresentacdo sobre o uso do Scratch, a qual continha informac6es e instrucOes iniciais para
auxiliar os alunos a entenderem o funcionamento deste software. A quarta sala possibilitava aos
alunos que assistissem videos online diretamente do canal de videos YouTube?®, sendo
selecionado pela professora da disciplina o contetdo que deveria ser visualizado por eles nesta

sala.

26 Disponivel em: https://www.youtube.com/
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Figura 13 — Sala de slides sendo utilizada pelos alunos durante o experimento

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
A quinta sala abordava as atividades de cunho pratico realizadas no Mundo Virtual,
exemplos de algoritmos foram trabalhados usando o software “Scratch for OpenSim?””, que se
trata de uma aplicacdo que possibilita a insercdo de blocos visuais de codigos aninhados de
acordo com a preferéncia do autor. A Figura 14 permite visualizar um exemplo, em que 0

cbdigo é construido na aplicacdo e pode ser inserido no objeto 3D dentro do Mundo Virtual.

Figura 14 — Exemplo de utilizacdo do Scratch For OpenSim

[ Scratch 1.1 (internal 11-May-07)

E

/ The code below vas generated by
B} // SCRATCH FOR SECOND LIFE (S4SL)
E // alpha release October 19, 2007
E /7

Pl // by Eric Rosenbaun (ericremedia.mit,edu)
El // MIT Media Lab

8 // Lifelong Kindergarten group

TR

g // S4sL is a nodified version of Seratch,

B // a araphical progranming language for kids
[ // see scratch.mit.edu
v

E //
// USER VARTABLES
Sz

’
/ INTERNAL VARTABLES
7/

roll grees

ector home;
pitch (5 degrees

nteger nunAvatarshiearby;
ector nearestAvPosition;

Fonte: captura de tela realizada pelo autor ilustrando o uso do software Scratch For OpenSim

27 Disponivel em: https://scratch4opensim.wikispaces.com/
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Este formato de atividade possibilita que o aluno crie seu codigo no software, seguindo
sua ldgica de programacéo, e, posteriormente, insira este codigo no objeto 3D dentro do Mundo
Virtual. Tal processo permite que os alunos pratiqguem o conteudo, procurando entender melhor
como formular um algoritmo, identificar erros e corrigi-los, observando os resultados em tempo
real nos objetos 3D que foram criados no Mundo Virtual.

Durante o periodo experimental, houveram trés avaliagcbes: um pré-teste, um teste
intermediario e um pos-teste. E importante ressaltar que a aplicagio do pré-teste foi realizada
antes do inicio da unidade, portanto os alunos nao haviam estudado o conteudo, sendo que o
teste abordou todos os topicos da unidade. No teste intermediario, metade do conteddo ja havia
sido discutido e a professora havia explicado uma parte introdutoria do tépico das estruturas de
selecdo e repeticdo. No pds-teste, a professora avaliou todo o contetdo ministrado na unidade,
sendo esta avaliacdo diferente do pré-teste.

Desta forma, os alunos foram constantemente avaliados e observados durante a unidade,
com especial atencdo as notas do teste intermediario para verificar se tinham atingindo a
porcentagem necessaria para aprovacgdo (nivel de maestria estabelecido), que foi igual a 70%
da nota. Torna-se importante ressaltar que as atividades de refor¢o ocorreram desde o inicio da
unidade até o final dela, antecedente a aplicacdo do pos-teste.

Para fins comparativos, a professora da disciplina forneceu as notas das avaliagdes
realizadas com a turma de 2015 nesta mesma unidade de ensino. O método de ensino adotado
para a turma de 2015 era tradicional, utilizando aula didlogo-expositiva, com o apoio da
apresentacdo de slides e uso do quadro negro com exercicios em sala de aula, sem emprego de
nenhuma abordagem similar a um ambiente 3D. Esta turma foi constituida por 27 alunos
também com idade média de 14 anos, em que foram realizadas trés avaliacdes nos mesmos
moldes da turma de 2016, com um preé-teste, teste intermediario e pds-teste.

A analise quantitativa dos resultados obtidos com as avaliacdes aplicadas foi efetuada
com a execuc¢do de um tratamento estatistico, no qual o teste ndo-paramétrico denominado de
Wilcoxon-Mann-Whitney foi selecionado. O teste verifica se os dois grupos provém da mesma
populacdo, ou seja, testa se os dois grupos independentes sao homogéneos e tém a mesma
distribuicdo (NACHAR, 2008).

Em virtude da comparacdo entre duas amostras independentes, que neste caso, se
configurou pelas turmas de 2015 e 2016, foi possivel estabelecer se houveram diferengas
significativas nas medianas analisadas em cada uma das trés avaliagdes realizadas, ou seja, se

uma populacdo teve valores maiores do que a outra. Os resultados e analise destes dados, para
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determinar a viabilidade da proposta apresentada no Estudo Piloto, bem como as dificuldades
e observac0es identificadas neste estudo, sdo discorridas no capitulo de resultados.

3.3. Experimentacéo Final

O Estudo Piloto realizado serviu como embasamento para a adogdo de melhorias no
método proposto e na conducédo das atividades para a experimentacédo final. Desta forma, com
base nas descri¢des apresentadas anteriormente, se torna possivel apresentar de forma detalhada
0 método proposto neste trabalho de Tese, que foi implementado e validado durante o processo
de experimentacéo final.

A Figura 15 (disponivel também no Apéndice A para melhor visualizacdo) apresenta
uma visao geral de como ocorre o funcionamento do método proposto nesta pesquisa, buscando
esclarecer ao leitor sua forma de operacao, ressaltando que sua utilizacdo tem como base 0s
preceitos apresentados na teoria educacional do Mastery Learning, adjunto a utilizacdo dos
Mundos Virtuais. O esquema foi apresentado neste formato, com o intuito de esclarecer que, o
funcionamento do processo ocorre de maneira sequencial, diferentemente do processo original
descrito na teoria (vide Figura 6), em que o aluno segue um caminho sequencial, porém, caso
ndo obtenha o nivel exigido nas avaliacOes, ele deve realizar atividades de remediacdo e realizar
a prova novamente, sem avancar para o proximo tépico até que esteja dentro do nivel minimo

de desempenho estabelecido, o que demanda uma carga extra de tempo a cada ciclo.

Figura 15 — Fluxo de processamento do método proposto

Atividades de Reforgo no Mundo Virtual: a distancia e presencial
Monitoramento do Aluno
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Fonte: ilustracéo criada pelo autor
No caso do método apresentado nesta Tese, 0 aluno também deve seguir um caminho
previamente estabelecido, de forma sequencial, entretanto, caso ele ndo obtenha um nivel
considerado satisfatdrio, esta dificuldade sera tratada por meio das atividades de remediacédo
durante o periodo da disciplina, de forma conjunta com as demais atividades que seguirdo
normalmente. Desta forma, o aluno ndo sera “barrado” em seu avango na disciplina, propondo

a ele a oportunidade de recuperacdo em tempo real no periodo de aulas e a continuidade
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habitual, sem que isto interfira no fluxo normal do andamento de toda a turma, sendo este
procedimento considerado como um dos principais diferenciais neste método proposto,
conjuntamente com o uso dos Mundos Virtuais.

O processo inicia com um primeiro encontro com os estudantes, no qual os objetivos da
disciplina devem ser previamente esclarecidos pelo docente, para que eles estejam cientes dos
contetidos que serdo abordados e a forma com que serdo conduzidas as atividades. Adjunto a
este esclarecimento, uma prova (pré-teste) abordando todos os topicos que serdo trabalhados na
disciplina deve ser aplicada para buscar mensurar o conhecimento inicial dos individuos. Como
alternativa, o professor pode aplicar questdes separadas por contetdos (dissertativas ou
objetivas), com o intuito de possibilitar uma analise separada por tdpicos, e o nivel de
conhecimento da turma em cada um.

Posteriormente, se inicia o andamento das atividades para a primeira unidade (X1)
estabelecida pelo professor, de acordo com sua preferéncia e grade curricular da disciplina.
Torna-se importante ressaltar que o professor podera escolher a melhor maneira de ministrar o
conteldo, seja no formato de exposic¢do dialdégica com o auxilio do quadro negro e explicaces
orais, com apresentacdes de slides, uso de recursos multimidias como videos e audios, assim
como, com o0 uso de demais recursos tecnoldgicos.

Ao final desta unidade, uma avaliacdo intermediaria (Y1) deve ser aplicada abordando
somente o conteldo trabalhado neste periodo. O professor deve averiguar o desempenho de
cada individuo da turma para identificar quais alunos apresentaram maiores dificuldades na
avaliacdo. Este processo é parte integrante da atividade de monitoramento permanente dos
alunos durante a disciplina, com o intuito de obter uma viséo geral e individual em tempo real,
para que medidas corretivas e melhorias possam ser empregadas.

Os alunos que tiveram notas consideradas abaixo do desempenho satisfatorio
estabelecido pelo professor, poderdo ser encaminhados para realizarem atividades de reforco
durante o andamento da disciplina. Isso evita que o fluxo normal seja alterado, sem afetar o
tempo previamente definido para a ocorréncia da disciplina, enquanto auxilia os alunos a
obterem atividades de remediagdo durante o processo, ao contrario do metodo tradicional
adotado em diversas instituicGes de ensino, em que este momento é realizado somente no final
da disciplina, apos o fechamento de todas as notas, com um carater de periodo de recuperagéo.

E importante ressaltar que o professor deve atribuir atividades de reforco para os alunos
com dificuldades, entretanto, isto ndo inviabiliza a possibilidade dele optar que todos realizem

estas tarefas, independente do desempenho na avaliacdo. Neste método proposto, foi
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considerado que as atividades de reforgo sejam realizadas utilizando o Mundo Virtual, ficando
a critério do professor, a melhor forma de efetuar este procedimento.

Torna-se importante destacar que para o uso do Mundo Virtual, o docente ird necessitar
(na maioria dos casos) do apoio de uma equipe multidisciplinar, que tenham individuos ligados
a area da informatica para auxiliar na instalagao e uso do Mundo Virtual, assim como de pessoas
ligadas & area pedagodgica, que podem auxiliar na construcdo das atividades a serem
desempenhadas neste ambiente. O docente podera optar por utilizar um recurso educacional
aberto, ou seja, um Mundo Virtual ja construido e apto a ser utilizado de forma livre para os
topicos abordados na disciplina.

Outra possibilidade esta centralizada na criacao ou personaliza¢do de um Mundo Virtual
existente para o escopo das atividades a serem desempenhadas, o que acarretara em uma carga
de trabalho maior, sendo neste caso essencial o trabalho conjunto com outros individuos de
areas afins, conforme citado anteriormente. Isto fornecera ao professor um ambiente interativo
que podera ser replicado para outros topicos de seu dominio e utilizado com diferentes turmas
em variadas situacOes que possam ser articuladas.

O professor podera realizar atividades presenciais juntamente com os alunos em um
laboratdrio de informatica da instituicdo de ensino, tanto no horério de aula, quanto em um
horéario alternativo, conforme preferéncia e necessidade. Assim como, o professor podera
estimular o uso no formato ndo presencial (a distancia), fornecendo tarefas que devam ser
realizadas pelos alunos no Mundo Virtual, como a visualizagdo de slides, videos, responder as
questdes e/ou interagir com os experimentos dispostos no ambiente. Torna-se importante
ressaltar que outros ambientes, como 0 Moodle, ndo séo descartados deste processo, podendo
também ser utilizado pelo professor como alternativa complementar junto com as atividades
realizadas no Mundo Virtual.

Desta forma, um pequeno ciclo é finalizado, em que a primeira unidade foi ministrada
pelo professor, uma avaliacdo foi efetuada e as atividades de reforgo foram aplicadas acerca
deste topico no decorrer da disciplina. A partir deste momento, 0 mesmo procedimento €
adotado para a segunda unidade (X2), em que o conteddo é ministrado de acordo com a
preferéncia do professor, com a aplicacdo de um teste intermediario (Y2) ao final desta unidade,
englobando somente o conteudo ministrado neste periodo, e, a atribuicao por parte do professor
de novas atividades de refor¢o a serem realizadas pelos alunos acerca de toépico ministrado,
utilizando o Mundo Virtual.

Novamente, o ciclo é finalizado e devera ser repetido para as proximas unidades (Xn)

planejadas na disciplina, com as aplicacdes das provas intermediarias (Yn), até o final do
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contetdo previamente estabelecido. Neste momento do processo, o professor devera aplicar
uma prova final (pds-teste), em que todo contetdo ministrado na disciplina devera ser
englobado, sendo este teste diferente do pre-teste aplicado anteriormente com a turma.

Conforme explicado anteriormente, o professor podera optar por realizar a prova com
questBes divididas por conteudos, sendo possivel realizar uma analise de desempenho por
topicos. Desta forma, ele podera comparar o desempenho da turma e de cada individuo de forma
geral, ou, fazer esta anélise levando em consideracédo cada topico da disciplina, desde seu inicio
no pré-teste, provas intermediarias e poOs-teste. Esta pratica permite que o professor possa
visualizar em quais conteudos os alunos tiveram mais dificuldades, servindo como expertise
para uma proxima disciplina, na qual poderao ser tomadas diferentes a¢des que visem melhorar
0 desempenho nos tépicos problematicos.

Como sugestdo opcional, o professor podera realizar entrevistas com os alunos ou
aplicar juntamente a turma um questionario de avaliacdo deste método, da forma com que foram
realizadas as atividades e sobre 0 uso do Mundo Virtual. Esta agdo tem como objetivo coletar
informacdes pertinentes acerca da opinido dos alunos, filtrando assim as criticas construtivas e
sugestdes que possam servir para a aplicacdo de melhorias no processo adotado pelo professor.

Desta forma, o ciclo completo do método proposto estard encerrado, levando em
consideracdo que o tempo (Zn) permanecera constante, conforme previamente definido na
disciplina, sem que as atividades desempenhadas durante o processo gerem custos temporais
adicionais, além da permanéncia das atividades de reforco durante o percurso. Outro ponto
importante a ser ressaltado € 0 monitoramento constante que ocorre por parte do professor, visto
que ele tera uma visdo atualizada da situacdo de cada aluno e da turma como um todo, o que
permite que sejam tomadas as medidas necessarias para melhoria de desempenho.

Discorridos tais esclarecimentos, se torna possivel descrever como foram articulados os
testes finais deste trabalho, e, como ocorreu o processo de experimentacdo utilizando este
método descrito anteriormente. A intervencdo ocorreu no Colégio Militar de Porto Alegre em
virtude de um contato com outra colega do curso de Doutorado (Kelly Hannel), e, integrante
do quadro de colaboradores no setor de Tecnologia da Informag&o do colégio na época.

Este contato possibilitou realizar tratativas que resultaram em uma parceria com 0
professor Fabiano Ferreira Antunes, que ministrava a disciplina de Ciéncias na instituicdo, o
qual se disponibilizou a participar do experimento e colaborar com o andamento do projeto. A
partir deste ponto, se torna importante dividir o processo de experimentacdo da Tese em trés

fases distintas:
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e Primeira Fase: a primeira fase de experimentacao ocorreu no segundo trimestre
entre o inicio do més de Maio até metade do més de Agosto de 2016, visto que
0 primeiro trimestre j& havia iniciado quando foram feitas as tratativas com o
professor, sendo optado pelo comego neste periodo;

e Segunda Fase: a segunda fase de experimentagdo ocorreu entre o final do més
de Agosto até o final do més de Novembro de 2016, abrangendo o segundo
semestre da disciplina. Importante destacar que nesta segunda fase, também
foram efetuados os testes de validacdo do Mundo Virtual com individuos que
estavam em formacdo docente na época, em uma Instituicdo Federal de Ensino;

e Terceira Fase: nesta fase, 0 processo de experimentacdo continuou com a
mesma disciplina e professor, entretanto com trés turmas diferentes do sexto ano,
sendo realizado no segundo trimestre no periodo de inicio do més de Maio até
metade do més de Agosto de 2017, com conteudos iguais a primeira fase para
fins comparativos;

E indispensavel ressaltar que todos os participantes assinaram um termo de
consentimento livre esclarecido, no qual estavam cientes do estudo realizado e concordaram de
forma livre e consciente. Este termo foi assinado tanto pelos alunos, quanto por seus pais, além
do autor deste trabalho?®. Agregado a estes termos, também foi firmado um termo de anuéncia
com a direcdo do curso de Doutorado para viabilizar a pesquisa realizada nesta Tese. No
Colégio Militar de Porto Alegre, o departamento de Coordenacdo Pedagdgica também firmou
uma parceria com o autor deste trabalho, visando a autorizacdo do projeto e publicacéo.

Para que possa ser efetuada uma descricdo detalhada de cada um destes momentos, as
subsecdes a seguir descrevem separadamente os testes realizados em cada fase, buscando
apresentar ao leitor uma visdo concisa dos procedimentos adotados neste processo de

experimentacao da Tese.

3.3.1. Primeira Fase

O experimento ocorreu durante todo o segundo trimestre de 2016, que teve duragéo total

de aproximadamente 4 meses (Maio a Agosto). Seguindo o0s preceitos estabelecidos no método

28 Os termos estdo a disposicdo por parte do autor deste trabalho para serem visualizados pelos leitores, caso se
configure necessario.
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proposto, a primeira aula do trimestre teve como objetivo a explanagédo dos objetivos da
disciplina e sua forma de condug&o. O conteudo foi dividido em 3 unidades:

e constituicdo da matéria - &tomos e moléculas;

e fendmenos fisicos e quimicos e fontes de energia;

e solo e saude: poluicéo e doencas;

Os alunos tinham uma aula semanal com duragdo de 45 minutos no periodo da manhg,
em que o conteldo era exposto de forma oral pelo professor utilizando quadro negro e
apresentacdo de slides. As atividades complementares foram estipuladas na modalidade a
distancia durante todo o semestre, em virtude do colégio ter um horario restrito e da dificuldade
dos alunos em se deslocarem fora do periodo de aula para realizarem atividades de recuperacéo,
visto que tradicionalmente este periodo é destinado a ocorrer somente no final de cada trimestre.

Assim, foi optado pela utilizagdo do Mundo Virtual na modalidade a distancia pelos
alunos e em dois encontros esporadicos no horario normal de aula no periodo da manhd, fator
que foi dificultoso devido aos servi¢os de manutencao que estavam ocorrendo neste periodo no
Colégio Militar, o que dificultava a utilizacdo do laboratorio de informatica pelos professores.
Esta dificuldade resultou em um maior esforgo necessario para que os alunos utilizassem o
Mundo Virtual em casa, com o auxilio de seus familiares.

Além disso, foi estabelecida a utilizacdo do Mundo Virtual a distancia de forma
facultativa, buscando fornecer um carater mais liberal ao experimento, sendo que somente
aqueles alunos que quiseram utilizar e se sentiram motivados, fizeram a escolha por este tipo
de ambiente. Demais alunos que optaram por ndo utilizar o Mundo Virtual, escolheram entre
utilizar o ambiente Moodle, que continha 0os mesmos tipos de materiais, com exce¢do as
simulac@es, ou, somente assistir as aulas de forma presencial e ndo utilizar nenhum ambiente,
totalizando 3 tipos diferentes de grupos. Por padrdo, na instituicao de ensino em anos anteriores,
0 Moodle era o Unico tipo de ambiente adotado neste local.

E importante ressaltar que para os alunos que utilizaram o Mundo Virtual, foi efetuada
uma aula expositiva no inicio do experimento, sendo apresentados os comandos basicos de
movimentacdo e explicado o processo necessario para efetuar a instalacdo e configuragédo do
visualizador. Além disso, tutoriais no formato de textos e videos foram disponibilizados aos
alunos para facilitar o acesso ao Mundo Virtual em suas residéncias. Efetuada a descri¢éo da
forma com que foi conduzido o experimento, as proximas subsecdes apresentam detalhes sobre
0 Mundo Virtual criado para esta fase, sobre os participantes desta pesquisa, a forma de

conducdo das avaliagdes, assim como, da coleta e analise dos dados.
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3.3.1.1. Mundo Virtual criado para a Fase 1

O Mundo Virtual utilizado pelos estudantes foi construido na plataforma OpenSim em
uma regido denominada “Laboratério_Ciéncias”, de forma a facilitar a localizagao deste espago
no ambiente. Para a insercdo de objetos 3D, foram utilizados recursos como a importacao de
objetos oriundos de repositdrios online, como 3D Warehouse?® e Zadaroo®, além da criacéo de
formas tridimensionais diretamente no ambiente, com as ferramentas providas nele.

Foi estabelecida a criacdo de um laboratorio virtual nesta regido, composto por cinco
espacos diferentes, separados por tipo de material didatico, sendo esta estrutura organizacional
definida de forma empirica pelo professor da disciplina em conjunto com o autor deste trabalho,
que tinha como base as experiéncias anteriores realizadas utilizando este tipo de ambiente,
como o Estudo Piloto. Desta forma, o laboratorio virtual foi dividido em cinco tipos diferentes
de salas: videos, textos, slides, questdes e simulacdes.

E importante ressaltar que na entrada do laboratdrio, conforme visto na Figura 16, um
espaco de socializacdo foi criado, o qual se tornou o ponto de encontro dos alunos. Neste espaco
era possivel escolher diferentes tipos de roupas e aparéncias pré-definidas para customizar o
avatar, sendo um local em que os alunos realizavam este processo e conversavam entre si,

acerca das aparéncias de cada individuo.

29 Repositorio de objetos 3D que podem ser exportados via Sketchup no formato aceito pelo OpenSim.
Disponivel em: https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=pt-BR
30 Repositorios de objetos e regides no formato aceito pelo OpenSim. Disponivel em: http://zadaroo.com/
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Figura 16 — Espago de Convivéncia e Personaliza¢do do Avatar

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
Na sala de videos, os participantes podiam assistir a apresentaces online hospedadas
diretamente no site do YouTube. Conforme pode ser visto na Figura 17, em um painel no
ambiente era adicionada uma textura do tipo “midia”, que permitia o acesso a diferentes sites
da Internet, em que a ilustracdo demonstra um exemplo de video sobre o tépico de Gas
Carbonico.

Figura 17 — Exemplo de visualiza¢do de um video no Mundo Virtual

o  CO2=GAS CARBONICO
ESPIRITO DA FUMAGA

b el

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Desta forma, o enderego do video no YouTube, que foi selecionado pelo professor, era

inserido nesta textura, em que o usuario ao clicar nela, carregava a pagina com video e audio



87

para ele assistir diretamente no Mundo Virtual. Este tipo de textura no formato de midia
permitia também definir somente um endereco fixo para ser acessado pelo aluno, evitando desta
forma que ele navegasse por paginas diferentes da que foi estabelecida pelo professor.

A sala de textos e slides continha contetdos tedricos relacionados as unidades da
disciplina, em que a Figura 18 apresenta um exemplo de visualizagdo de um slide sobre o
contetdo de fendbmenos meteoroldgicos, enquanto a Figura 19, ilustra a visualizagdo de um

texto acerca do topico de composicdo do ar.

Figura 18 — Exemplo de visualizacdo dos slides no Mundo Virtual

i FENOMIENIC
Quais 2paﬂn§)etms£

{/previsso rmetebroldgica? ¢

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Nestas duas salas, foram utilizados painéis com texturas que permitiam a insercao de
imagens nelas de forma sequencial. Adjunto a isso, foram criados scripts OSSL nas trés setas
de navegacdo (avancar/retornar/voltar ao inicio), que permitiam ao aluno navegar pelos slides
e textos. As apresentacdes de slides eram transformadas em imagens separadas, sendo
importadas para o ambiente e inseridas na textura. O mesmo processo ocorria com 0s textos,
em que as imagens eram capturadas e importadas para o0 Mundo Virtual.

A sala de questdes permitia que os alunos respondessem a questionamentos no formato
de maltipla escolha em um painel que era apresentado no canto direito superior de sua tela (vide
Figura 20), sendo fornecido feedback imediato sobre o acerto ou erro na resposta fornecida.
Cada questéo era capturada no formato de imagem e inserida na textura de forma sequencial,
em que o aluno visualizava o questionamento, selecionava a opgdo no painel lateral e

imediatamente recebia o feedback (se acertou ou errou), assim como ao final do questionario,
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era apresentado sua pontuacédo total. Todo este processo foi idealizado com o uso de scripts
OSSL, que permitiram a construcéo deste tipo de questionario no Mundo Virtual.

Figura 19 — Texto importado para dentro do Mundo Virtual

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Figura 20 — Exemplo de questionario sendo respondido diretamente no ambiente

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

E essencial destacar que nenhum dos recursos descritos anteriormente e inseridos nas
salas sdo nativos do Mundo Virtual, ou seja, eles ndo estao prontos para serem utilizados. Desta
forma, foi necessario que o autor deste trabalho criasse todos estes elementos no ambiente e
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configurasse seu modo de operacéo, ressaltando que cada sala continha diversos painéis para
que varios alunos pudessem utilizar ao mesmo tempo.

Por fim, a sala de simulacGes possuia diversas representacbes 3D animadas e
experimentos relacionados aos conteudos abordados na disciplina nesta primeira fase. No total,
foram construidas 15 simulagdes no Mundo Virtual para os alunos interagirem. A Figura 21
apresenta a representacdo do fendmeno de compressibilidade e expansibilidade, assim como,
ao fundo é possivel visualizar uma simulacdo do efeito do gés carbbnico na camada da

atmosfera, além da representacdo do processo de fotossintese.

Figura 21 — Sala de Simulacdes criada no Mundo Virtual

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Em cada uma das simulagdes, um totem com um bot&o vermelho foi disposto (visto ao
centro da Figura 21). Ao ser clicado, ele indicava o0 nome daquela simulagéo e fornecia de forma
textual uma explicacdo sobre o tépico no canal individual de chat do aluno, sobre o que estava
sendo visualizado naquele objeto. E importante ressaltar que o canal de chat podia ser utilizado
por todos alunos, sendo possivel enviar mensagens publicas (todos visualizam), ou, mensagens
privadas, que € o caso das simulagdes, que somente um usuario visualizava o texto.

E possivel contabilizar que em torno de metade das simulac@es eram estaticas, ou seja,
os alunos somente visualizavam 0s objetos e recebiam informacgdes sobre o que estavam
observando. As demais eram animadas, ou seja, ao clicar no botdo vermelho se iniciava uma
movimentacdo pré-estabelecida nos objetos para representar o fendmeno descrito, sendo ao

mesmo tempo apresentadas as informacdes sobre o que estava ocorrendo.
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Os alunos podiam visualizar as simulagdes quantas vezes fosse de sua preferéncia e
necessidade, ressaltando que somente um tipo de simulagéo para cada fendmeno foi criado, sem
réplicas, portanto, o processo ocorria de forma individual. Efetuada as descri¢cdes acerca dos
recursos e elementos criados para o laboratorio virtual, se torna essencial detalhar como ocorria

0 processo de monitoramento das atividades dos alunos no Mundo Virtual.

3.3.1.1.1. Monitoramento no Mundo Virtual

O processo de monitoramento no Mundo Virtual foi uma necessidade identificada a
partir do Estudo Piloto, em que foi observada a importancia de se criar um sistema de coleta de
dados referentes as interagdes ocorridas com os alunos no ambiente. A identificacdo desta
necessidade resultou na publicagdo de um “recorte” desta pesquisa (Nunes et al., 2016a), onde
é destacado que, genuinamente, este tipo de ambiente ndo foi desenvolvido exclusivamente para
uso educacional, como pode ser constatado em outros tipos de softwares, como o Moodle, que
é um ambiente desenvolvido com foco no &mbito educacional, preparado para realizar o
monitoramento e avaliacdo das atividades educacionais realizadas pelos estudantes.

Desta forma, no Mundo Virtual existem limitacdes e dificuldades no processo de coletar
dados resultantes das interacGes dos usuarios no ambiente, como 0 momento que acessou e saiu,
quais locais visitou e que atividades desempenhou, assim como a realizacéo de avaliagdes. Tais
exemplos de informacdes coletadas podem ser consideradas essenciais para que o professor
possa realizar uma analise consistente de uma intervencdo didatica, ocorrida neste tipo de
ambiente (NUNES et al., 2016a).

Os sensores foram criados no Mundo Virtual utilizando a linguagem OSSL para efetuar
a programacado necessaria, em que foram adicionadas pequenas esferas na cor vermelha em
diferentes locais do ambiente, cada uma com sua funcdo especifica, esquematizando desta
forma o processo de monitoramento no Mundo Virtual. Os scripts OSSL foram interligados a
arquivos externos desenvolvidos utilizando a linguagem de programacao PHP, e, hospedados
no servidor Web (vide Figura 22), em que a comunicag&o entre estes era realizada por meio dos
comandos: HTTP Request, que envia os dados capturados no ambiente pelos scripts OSSL para
0s respectivos scripts PHP no servidor Web; e, HTTP Response, que ap0s ter sido processada a
respectiva acdo definida para estes dados no script PHP, uma resposta € gerada e enviada para

o0 script OSSL correspondente.



91

Figura 22 — Exemplo de cddigo PHP e OSSL interligados

CAwampiwww\Grava resenca php - Kotepad + [Administiator]
whguin Mace Brcdn Pugm bee T

Fonte: captura de tela feita pelo autor

Portanto, o modo de funcionamento ocorre da seguinte maneira: os scripts no OpenSim,
que estdo alocados em diversas esferas vermelhas dispostas no laboratorio, captam os dados
especificados anteriormente e enviam para os arquivos PHP, que realizam o tratamento e
armazenamento destes no banco de dados do OpenSim. Tais dados podem ser atualizados
conforme as informagdes vao sendo coletadas dentro do Mundo Virtual, fornecendo assim um
monitoramento em tempo real. Para isso, foram criados os seguintes pontos de coleta e
verificacdo dentro do ambiente:

Sensor de Controle de Assiduidade: um Gnico sensor foi adicionado ao ambiente para
efetuar os registros de conexdo e desconexd no Mundo Virtual. Os dados armazenados no
banco de dados, em uma tabela denominada “presence avatar”, s80 0 nome do aluno, a regido
que estava, o registro temporal de quando entrou no ambiente e de quando se desconectou.

Assim, seu modo de operacdo processava 0 momento que 0 USUArio iniciou o acesso ao
ambiente, gravando tais registros no banco de dados, posteriormente atualizando este registro
com 0 momento que ele se desconectou. Cada acesso e sua respectiva desconexao gerava uma
nova linha de informacdo no banco de dados. O professor tem uma informacao dinamica dos
usuarios que estao interagindo com os materiais didaticos no Mundo Virtual, assim como, pode
realizar o controle de assiduidade dos alunos e fornecer presenca ou falta em uma atividade,
com base nos registros de acesso ao ambiente armazenados nesta tabela do banco de dados.

Sensores de Interacdo: uma tabela denominada “record activities” foi criada para
armazenar dados referentes as interacdes dos alunos, em cada uma das cinco salas do
laboratério (um sensor por sala). Os dados armazenados sdo o nome do usuario e seu
identificador Unico, o laboratorio e cada sala que visitou neste, a data e hora de cada registro e
os tipos de interagdes que o usuario realizou em cada sala. O sensor analisa cinco tipos

diferentes de intera¢des do aluno (escrevendo, ausente, voando, andando ou parado (estado de
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observacdo)), sendo armazenado o tempo total por dia que cada usuario ficou em cada uma
destas posicOes, em cada sala que foi visitada, conforme visto na Figura 23.

Figura 23 — Exemplo de dados armazenados da interagdo dos usuarios no ambiente
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Fonte: captura de tela feita pelo autor

E importante ressaltar que foi estabelecido nesta primeira fase, de forma empirica pelo
autor deste trabalho, que o tempo fosse coletado a cada intervalo de 15 segundos, sendo somado
ao tempo ja existente para aquele dia e no respectivo status. O uso deste indicador de status
pode inferir se 0 usuario estava interagindo no ambiente ou ndo, por exemplo, se seu status esta
ausente, isto significa que ele minimizou seu visualizador e estd sem interagir no Mundo
Virtual, sendo o tempo que ficou nesta posi¢do durante o dia, armazenado no banco de dados.
Visto que diversos laboratdrios podem ser criados em uma Unica regido, a identificacdo de cada
um permite fornecer uma visdo mais clara para o professor, assim como, permite um maior
detalhamento por parte do professor em sua anélise avaliativa.

Sensor para avaliagdes: este tipo de sensor foi inserido em cada um dos totens da sala
de questionarios com o objetivo de gravar o desempenho dos estudantes em cada tentativa
realizada. Desta forma, uma tabela denominada “record grades” foi criada no banco de dados
para armazenar os dados referentes ao nome e identificador do usuéario, o nome do laboratorio,
as questdes e as respectivas respostas fornecidas pelo usuério, sua pontuacdo final e a data e
hora que esta interacdo ocorreu. Este tipo de dado fornecia ao professor a possibilidade de
averiguar o desempenho dos estudantes nos exercicios, e, analisar em quais questdes estavam
tendo maiores dificuldades ou melhores desempenhos.

Sensor de conversacao: este sensor captava todas as conversagdes ocorridas entre 0s

usuarios no Mundo Virtual pelo canal padrdo de chat (canal 0). Foi utilizado um script
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disponibilizado no site “Outworldz®'”, cujo codigo ¢ aberto e disponivel para ser utilizado e
modificado por qualquer pessoa. Pequenos ajustes foram feitos, sendo o registro do chat
armazenado em um arquivo de texto, que permitia sua visualizacdo em uma pagina HTML
(HyperText Markup Language), na qual estad contido o nome do usuério e a data e hora que
escreveu o texto. Tal recurso é importante para os docentes que queiram analisar e avaliar a
interacdo textual entre os alunos em um determinado periodo de tempo. Técnicas relacionadas
a mineracdo de textos também podem ser aplicadas para investigar padrdes e peculiaridades
nos registros coletados do Mundo Virtual.

Assim, foram descritos todos 0s sensores inseridos dentro do Mundo Virtual e que
arquitetaram o sistema de monitoramento implantado no ambiente. Efetuadas as explanacoes
acerca do Mundo Virtual criado para esta primeira fase do experimento final, se torna

necessario descrever os participantes deste periodo.

3.3.1.2. Participantes

Os testes foram realizados com 3 turmas do sexto ano, matriculados em uma disciplina
de Ciéncias. Cada turma contava com 26 alunos, o que contabiliza um total de 78 alunos, porém,
de cada turma foi retirado um aluno, pois ndo realizaram todas avaliagdes durante o trimestre,
0 que resultou em 25 alunos por turmas (75 no total). Dentre os 75 alunos desta amostra, um
total de 38 (50,66%) eram meninas e 37 (49,34%) eram meninos, cuja faixa etaria esteve
localizada entre 15 e 11 anos de idade, sendo predominante o grupo de alunos que tinham entre
14 e 11 anos (97,34%), restando somente 2 alunos com 15 anos (2,66 %).

Os alunos foram divididos em 3 grupos diferentes, englobando as trés turmas. Esta
divisdo ocorreu naturalmente durante o trimestre, para evitar a separacdo da turma de forma
forcada, com a criacdo de grupos de controle e experimento. Por meio dos registros providos
tanto pelo Mundo Virtual, quanto pelo Moodle, foi possivel definir quais alunos acessaram cada
um dos ambientes, ou, nenhum destes. A disposicado dos grupos ficou da seguinte forma:

e Grupo 1: 13 alunos que optaram por assistir somente as aulas presenciais, ou
seja, ndo acessaram nem o ambiente Moodle, nem o Mundo Virtual;
e Grupo 2: 49 alunos que optaram por assistir as aulas presenciais e realizar

atividades complementares a distancia, utilizando somente o ambiente Moodle;

31 Disponivel em: https://outworldz.com/
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e Grupo 3: 13 alunos que optaram por assistir as aulas presenciais e realizar
atividades complementares a distancia, utilizando somente o Mundo Virtual;

E importante ressaltar que nenhum aluno do Grupo 3 havia interagido com uma
plataforma de Mundos Virtuais anteriormente. J& em relacdo ao ambiente Moodle, todos ja
haviam utilizado este ambiente. Conforme pode ser visto na distribuicdo dos grupos, em virtude
das dificuldades de acesso ao laboratério de informatica do colégio, e, devido 0 acesso ao
Mundo Virtual ser realizado a distancia pelos alunos, de forma liberal, 0 nimero de
participantes neste grupo diminuiu consideravelmente em relagéo ao tamanho da amostra.

Cada aluno que utilizou o Mundo Virtual possuia um usuario e senha criado
especificamente para ele, facilitando assim a identificacdo e comunicacdo entre os colegas
dentro do ambiente. O ponto positivo a ser destacado é que os 13 alunos do Grupo 3 utilizaram
de forma constante o0 ambiente durante todo o trimestre, e, interagiram com todos recursos e

simulacdes disponiveis, conforme pode ser analisado por meio dos registros de interacdo salvos.

3.3.1.3. Instrumento de Pesquisa

Os alunos pertencentes aos trés grupos criados na realizacdo deste experimento
realizaram 5 avaliacBes durante o processo, aplicadas no formato impresso, em sala de aula,
pelo professor da disciplina. A primeira avaliacdo foi um pré-teste aplicado no primeiro dia de
aula sobre todos os contetdos das 3 unidades definidas na disciplina, contendo 8 questbes de
maltipla escolha. E importante esclarecer que nenhum aluno havia tido aulas sobre os contetidos
abordados no experimento.

O conteldo da disciplina foi dividido em 3 unidades, nas quais ao final de cada uma foi
aplicado um teste intermediario, composto por questdes mistas, mescladas entre mdaltipla
escolha e dissertativas, sobre o conteudo trabalhado na unidade especifica. Um pos-teste
englobando todo o conteddo da disciplina foi aplicado, contendo 21 questdes mescladas entre
multipla escolha e dissertativas, sendo diferente do pré-teste aplicado no inicio do trimestre.

E importante ressaltar que tanto no pré-teste, quanto no pds-teste, todas as questdes
foram identificadas de acordo com seu descritor definido na disciplina. Tal atitude resulta na
possibilidade de identificar a qual conteldo cada questdo esta se referindo, além de permitir a
comparacdo de desempenho entre as questdes do pré-teste, que se referem a um contetido
especifico, por exemplo, com as questdes do pos-teste deste mesmo tdpico, visualizando como

foi o crescimento da turma somente neste escopo observado.
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Ao final do experimento, os alunos que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3)
responderam a um questionario com 10 questdes de multipla escolha e 2 questdes dissertativas,
de forma impressa, disponivel no Apéndice B. Este questionario visou apresentar informacoes
pertinentes sobre os recursos que foram utilizados no ambiente, se a proposta havia sido
aprovada pelos alunos e demais fatores relevantes identificados pelos participantes. A forma
com que foi realizada a tabulagéo e aplicacdo da analise estatistica dos resultados obtidos com
as avaliacdes, e, a interpretacdo dos questionarios, é apresentada na proxima subsecao.

3.3.1.4. Andlise dos Dados

A tabulagéo dos resultados obtidos com as cinco avaliagdes aplicadas nos trés grupos
necessita que uma analise estatistica seja efetuada, cujo objetivo é comparar 0s grupos e
averiguar a existéncia de resultados significativos referentes a aplicacdo deste método. Para
isso, se configura necessario a formulacdo de hipOteses, em que, para decidir se uma
determinada hipdtese € confirmada por um conjunto de dados, € necessario ter um procedimento
objetivo para aceitar ou rejeitar a hipotese (SIEGEL e CASTELLAN, 2006).

Segundo Moore e McCabe (2002), os testes de hipoteses estdo entre os tipos mais
comuns de inferéncia, sendo divididos entre paramétricos e nao-paramétricos. Para 0 escopo
deste trabalho foi escolhida a abordagem ndo-paramétrica, que tém sido amplamente utilizada,
em especial, quando as pressuposi¢cdes do modelo ndo se verificam, ou seja, quando os dados
provenientes de um experimento ndo possuem normalidade ou homogeneidade de variancias,
ou, em situacdes em que a aplicacdo de testes paramétricos ndo € possivel, devido aos
pressupostos das técnicas paramétricas ndo serem atendidos (PONTES e CORRENTE, 2001);

Na abordagem ndo paramétrica, o teste de Kruskal-Wallis foi selecionado, sendo
possivel comparar trés ou mais populac@es, visto que existem 3 grupos diferentes para serem
analisados. A sua indicagdo para uso com um baixo nimero de participantes também foi um
fator levado em consideragdo, o que foi acarretado em funcdo do uso facultativo do Mundo
Virtual durante o experimento.

Além disso, o teste de Kruskal-Wallis é utilizado para testar a hipotese nula de que todas
as populacGes possuem funcbes de distribuicdo iguais, contra a hipotese alternativa, de que ao
menos duas das populacdes possuem funcdes de distribuico diferentes (CAMERA e SILVA,
2001). Para isso, foram criadas duas hipoteses:

e Hipotese Nula (HO): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
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e Hipotese Alternativa (HA): houve diferencas entre o desempenho mediano dos
grupos;

Desta forma, o objetivo final foi comparar as hipdteses para verificar se existiam
diferencas significativas nas medianas dos 3 grupos pertencentes a este experimento,
verificando se o grupo que utilizou o Mundo Virtual obteve um desempenho mais significativo
em relacdo aos demais. E importante estabelecer que o objetivo final deste trabalho ndo é
constatar que o ambiente Moodle deva ser substituido pelos Mundos Virtuais, visto que se trata
de um ambiente amplamente difundido no meio académico. Mas sim, em apresentar uma
plausivel alternativa adjunta ao método proposto, que envolva a utilizacdo de um ambiente 3D
complementar.

Para complementar a analise estatistica efetuada e fornecer uma visdo mais clara da
opinido dos alunos que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3), um questionario com 10 questdes
de maltipla escolha e 2 questfes dissertativas foi aplicado de forma impressa. As questdes de
multipla escolha tiveram cinco alternativas, que variaram de 1 (discordo totalmente) até 5
(concordo totalmente), conforme estabelecido na escala Likert (1932). A técnica denominada
Alfa de Cronbach (1951) foi aplicada, com o objetivo de averiguar a confiabilidade das
respostas dos participantes, sendo medida a correlagéo entre as respostas do questionario.

A tabulacdo e analise das questbes de maultipla escolha do questionério foi efetuada
utilizando a andlise descritiva com valores percentuais para cada questao, visto que o nUmero
de participantes é baixo, o que dificultou a aplicacdo de uma técnica de analise mais elaborada.
As duas questdes dissertativas serviram para embasar a discussdo dos resultados acerca da
opinido dos participantes sobre a utilizacdo do ambiente, assim como, a interpretacdo das
entrevistas complementou a andlise deste procedimento. A analise dos resultados sera
apresentada no préximo capitulo deste trabalho, cujos resultados sdo interpretados e uma
discussédo detalhada acerca destes é efetuada.

3.3.2. Segunda Fase

A segunda fase do processo de experimentacao engloba o segundo semestre de 2016, o
qual teve duracdo de aproximadamente 4 meses (Agosto a Novembro). De forma similar ao
processo adotado na primeira fase, foram explicados os objetivos e a forma de conducdo da
disciplina. Porém, nesta fase, o contetdo foi dividido em 4 unidades:

e agua: importancia, composi¢do, propriedades, estados fisicos;
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e ciclo daagua;

e purificacdo e tratamento de &gua e esgotos, poluigédo e doencas;

e ecologia: cadeias e teias alimentares; relacbes ecoldgicas; equilibrio e
desequilibrio;

Os procedimentos adotados na primeira fase foram mantidos, com a realizacdo da aula
semanal com duracdo de 45 minutos no periodo da manhd, e, a adocdo de atividades
complementares na modalidade a distancia, com a utilizagdo do Mundo Virtual. Os servicos de
manutencdo que estavam ocorrendo no Colégio Militar continuaram, o que novamente acabou
dificultando a utilizacdo do laboratério de informatica pelos professores, resultando em um
maior esforco necessario para que os alunos utilizassem o Mundo Virtual em casa, com o
auxilio de seus familiares.

E importante ressaltar que a liberdade de escolha dos alunos foi mantida, apesar do
nimero baixo de participantes do Mundo Virtual na primeira fase, por entender que isto se
caracteriza como uma importante caracteristica do experimento, priorizando a motivacao de
uso por parte dos participantes, e, a ndo obrigatoriedade. Os demais alunos que ndo quiseram
ou puderam utilizar o ambiente, optaram pelo Moodle, que continha 0s mesmos tipos de
materiais, com excecao as simulagdes, ou, somente assistir as aulas de forma presencial e ndo
utilizar nenhum ambiente, totalizando novamente 3 tipos diferentes de grupos. Efetuada a
descricdo da forma com que foi conduzido esta fase do experimento, as proximas subsecdes
apresentam detalhes referentes aos participantes desta pesquisa, forma de avaliagOes, coleta e

analise dos dados, assim como o Mundo Virtual criado para esta fase.

3.3.2.1. Mundo Virtual criado para a Fase 2

Para esta segunda fase, o laboratério criado anteriormente foi mantido na regido
“Laboratério_Ciéncias”, com a mesma estrutura dividida em cinco tipos diferentes de salas:
videos, textos, slides, questdes e simula¢bes. Entretanto, o aspecto visual do laboratorio e de
suas salas tiveram uma repaginacdo, com o intuito de melhorar sua visualizagdo e forma de
interacdo. A entrada do laboratério foi modificada, conforme pode ser visualizado na Figura
24, com o objetivo de melhor agrupar os participantes.

Um espaco foi criado com novas op¢Oes de roupas para ofertar um maior arranjo de

possibilidades de customizacdo dos avatares. Assim como, um espacgo de convivéncia com
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cadeiras e um painel de video foi disponibilizado, no qual os participantes poderiam visualizar

uma apresentacgdo explicativa do laboratdrio e sua estrutura.

Figura 24 — Entrada do laboratorio modificada para a segunda fase

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

A sala de videos foi modificada para melhor atender aos participantes durante a
interacdo, sendo colocados novos painéis, e, em menor quantidade, com um tamanho maior
para facilitar a visualizacdo do video. A Figura 25 apresenta um exemplo de video sendo
assistido diretamente no Mundo Virtual, acerca do tdpico de tratamento da agua. O modo de
operagao, com o uso de uma textura do tipo “midia” e acesso aos videos do site YouTube foi
mantido, sendo alterado exclusivamente a parte visual do objeto.

Com relacdo as salas de textos e slides, 0 modo de operacdo dos painéis com o uso de
imagens nas texturas para a visualizacdo dos conteldos foi mantido. A mudanca esteve
centralizada no tamanho do objeto, em que suas dimensdes foram expandidas para melhorar a
visualizagdo do contetdo A Figura 26 apresenta um exemplo de visualizacdo de slides acerca
do topico de Ecologia. Adjunto a estas mudancas, foram inseridos demais objetos, como uma
cadeira para que o usuario pudesse sentar e um quadro contendo o nome do topico que estava

sendo abordado naquele painel.
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Figura 25 — Video sobre a estacdo de tratamento da agua

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
A sala de questfes também foi modificada, adotando o0 mesmo procedimento anterior,
em que foi diminuido o nimero de painéis e o tamanho destes foi maximizado para a melhor
visualizacdo dos questionarios, sendo estes ajustes baseados nos comentarios fornecidos pelos
participantes na primeira fase. Foram adicionados um botdo vermelho e uma cadeira em cada
painel para melhorar a forma de visualizagdo das questdes. O modo de funcionamento
permaneceu 0 mesmo, conforme visto na Figura 27, em que o usuario responde ao questionario

sobre o contetido de Ecologia.

Figura 26 — Slides sendo visualizados no Mundo Virtual
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Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
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Figura 27 — Questionario sendo respondido no ambiente
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Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Por fim, a sala de simulagdes foi totalmente modificada em virtude dos contetidos serem
diferentes, o que resultou na necessidade de criacdo de novas simulagdes. O conteudo desta fase
pode ser considerado mais extenso que o anterior, portanto uma carga maior de trabalho foi
exigida para a construcdo dos elementos, sendo totalizadas 29 simulagdes construidas para esta
fase do experimento. A Figura 28 apresenta o espaco criado para a representagéo das simulacgdes
acerca do topico de Molécula de Agua, em que os usuérios tinham experimentos sobre a
polaridade da molécula, questdes relacionadas a densidade da &gua quando misturada em outros
tipos de liquidos, além de seus estados fisicos representados neste contexto.

Os procedimentos adotados anteriormente para a criacdo das simulagbes foram
mantidos, com uso de repositorios online, ferramentas e scripts de programacdo OSSL. O botéo
vermelho para iniciar o processo de animacdo e a descri¢do do respectivo fendmeno também
foram mantidos, sendo que nesta fase, novamente, em torno de metade das simulagdes teve um
cardter mais estatico, enquanto as demais tinham movimentacdes e animacgdes. Todas as
simula¢fes podiam ser visualizadas quantas vezes fosse da preferéncia do aluno, sem a

existéncia de réplicas, portanto, o processo ocorria de forma individual.
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Figura 28 — Espago criado para as simulag6es de Molécula de Agua

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
A Figura 29 apresenta parte da estrutura construida para representar todos as etapas de
processamento em uma estacdo de tratamento de agua, em que foram inseridos totens para
descrever o que estava sendo observado e como ocorria cada etapa do processamento. Adjunto
a isto, também pode ser visualizado na Figura 30, 0 espaco criado para a representacdo do topico
de Ecologia, em que conceitos como Ecossistema, Populacdo, Comunidade e Habitat foram

representados pelos objetos 3D, buscando fornecer uma melhor visualizagdo aos participantes.

Figura 29 — Estacio de Tratamento de Agua no Mundo Virtual

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
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Figura 30 — Espago criado para o tdpico de Ecologia

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

E importante ressaltar que todos os contetidos adicionados no Mundo Virtual, tanto na
primeira fase, quanto nesta segunda fase, foram fornecidos pelo professor da disciplina. Em
virtude dele utilizar predominantemente o recurso de slides, foi necessario a criacdo de novos
materiais de ensino, como textos, questionarios e a busca de videos sobre os contetdos. Para a
parte de criagdo das simulagdes, diversas reunides presenciais foram realizadas entre o autor
deste trabalho e o professor da disciplina, com o objetivo de discutir a melhor forma de
representacdo e modo de funcionamento de cada simulacao.

Ap0s a criacdo das simulacdes no Mundo Virtual, o professor acessava o ambiente com
suas credenciais para verificar e testar cada uma delas, apontando as melhorias e correcoes que
eram necessarias. Este tipo de procedimento adotado pdde ser considerado essencial para a
construcdo do Mundo Virtual, visto que a constante presenca da figura do professor auxiliando
no processo de construcdo do ambiente e na validacdo dos elementos inseridos, com a garantia
de sua expertise acerca dos contetdos abordados, puderam fornecer um maior grau de
fidelidade e realidade ao ambiente desenvolvido, o que consequentemente pode ser considerado

um fator instigador e positivo para a validagdo do processo.

3.3.2.1.1. Monitoramento no Mundo Virtual na segunda fase

Com relagdo ao sistema de monitoramento criado na primeira fase, ele foi mantido

exatamente igual para esta segunda fase, com 0S mesmos recursos e sensores inseridos no
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Mundo Virtual. Adjunto a isto, um novo sensor foi instalado no ambiente para buscar coletar
informagdes mais precisas dos usuarios, em que se trata dos toques realizados por eles nos

objetos dentro do laboratério virtual.

Figura 31 — Tabela criada para armazenar os toques realizados no Mundo Virtual
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Fonte: captura de tela feita pelo autor

Para cada acéo realizada na sala, como clicar em uma apresentacéo de slides ou textos,
assistir a um video, responder ao questionario ou iniciar uma simulacgéo, foi inserido um script
OSSL que capturava os dados referentes a este toque efetuado pelo participante, e, enviava para
0 respectivo script em PHP criado no servidor Web. Informac6es relacionadas ao nome do
participante e seu identificador Unico, laboratdrio, sala e 0 momento que ocorreu esta interagéo,
assim como, o objeto tocado e qual o tipo de interacdo realizada, era armazenado em uma tabela
denominada “touch_user_activity”” no banco de dados, conforme visto na Figura 31.

Cada toque feito pelo usuario no ambiente gerava um novo processo de coleta e esta
interacdo era armazenada em uma nova linha na tabela do banco de dados. Desta forma, além
de saber quanto tempo o usuario permaneceu em cada sala em um determinado status, também
foi possivel verificar com o que ele interagiu durante esse periodo de tempo. Efetuada as
descricdes acerca dos recursos e elementos criados para 0 Mundo Virtual, se torna essencial
detalhar as informacdes referentes aos participantes desta etapa do processo de experimentacéo.

3.3.2.2. Participantes

Os testes continuaram sendo realizados com as mesmas 3 turmas do sexto ano

matriculados em uma disciplina de Ciéncias, entretanto, 4 novos alunos foram matriculados no
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inicio do semestre, contabilizando assim 79 alunos. Os alunos foram divididos em 3 grupos
diferentes, englobando as trés turmas, sendo 0 mesmo procedimento adotado na primeira fase,
em que a disposicao dos grupos ficou da seguinte forma:

e Grupo 1: 17 alunos que optaram por assistir somente as aulas presenciais, ou
seja, ndo acessaram o ambiente Moodle e 0 Mundo Virtual. Os 4 alunos novos
decidiram ficar neste grupo;

e Grupo 2: 54 alunos que optaram por assistir as aulas presenciais e realizar
atividades complementares a distancia, utilizando somente o ambiente Moodle.

e Grupo 3: 8 alunos que optaram por assistir as aulas presenciais e realizar
atividades complementares a distancia, utilizando somente o Mundo Virtual,

Os 8 alunos que estiveram utilizando o Mundo Virtual nesta segunda fase ja estavam
presentes no grupo da primeira fase, portanto nenhuma aula introdutéria ao ambiente foi
necessaria. Conforme pode ser visto na distribuicdo dos grupos, novamente em virtude das
dificuldades de acesso ao laboratorio de informatica do colégio, e, devido ao acesso do Mundo
Virtual ser realizado a distancia pelos alunos, de forma liberal, o nimero de participantes neste
grupo diminuiu consideravelmente em relagdo ao tamanho da amostra disponivel. Porém,
embora tenha havido uma diminuicdo no nimero de participantes do Grupo 3, os oito alunos

remanescentes utilizaram de forma constante o ambiente e realizaram as atividades propostas.

3.3.2.3. Instrumento de Pesquisa

Para esta segunda fase de experimentacdo, os alunos pertencentes aos trés grupos
criados na realizacdo deste experimento realizaram 6 avaliagdes durante o processo, aplicadas
no formato impresso, em sala de aula, pelo professor da disciplina. A primeira avaliacdo foi um
pré-teste aplicado no primeiro dia de aula do semestre, sobre todos os contetdos das 4 unidades
definidas na disciplina, contendo 8 questdes de multipla escolha. E importante esclarecer que
nenhum aluno havia tido aulas sobre os contetdos abordados no experimento.

O contetdo da disciplina foi dividido em 4 unidades, nas quais ao final de cada uma, foi
aplicado um teste intermediario, composto por questdes mescladas entre mdaltipla escolha e
dissertativas, sobre o contetdo trabalhado na unidade. Por fim, um p6s-teste englobando todo
conteudo da disciplina foi aplicado, contendo 24 questbes mistas, entre multipla escolha e

dissertativas, sendo diferente do pré-teste aplicado no inicio do trimestre. Novamente, tanto o
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pré-teste, quanto o pos-teste, tiveram suas questdes identificadas com seus descritores, caso
fosse necessaria a posterior comparacdo de desempenho por contetdos na disciplina.

Ao final do experimento, os alunos que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3)
responderam a um questionario com 8 questdes de multipla escolha e 2 questdes dissertativas,
de forma impressa, disponivel no Apéndice C. Este questionario visou apresentar informacdes
pertinentes sobre os recursos que foram utilizados no ambiente, se a proposta havia sido
aprovada pelos alunos e demais fatores relevantes.

Com relacédo aos alunos que ndo utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 1 e Grupo 2), um
questionario foi aplicado contendo 6 questdes de mdltipla escolha e uma questao dissertativa,
disponivel no Apéndice D. Este formulario teve como objetivo compreender as razdes pelas
quais estes usuarios optaram por ndo utilizar o Mundo Virtual, quais dificuldades tiveram e se
gostariam de ter utilizado este ambiente, caso ndo tenham conseguido.

Por fim, entrevistas foram conduzidas com alunos escolhidos aleatoriamente do Grupo
3, para buscar mais informacdes esclarecedoras acerca do uso do Mundo Virtual e da aplicagéo
do método proposto, assim como, também foram selecionados aleatoriamente alguns alunos
dos Grupos 1 e 2, para averiguar quais as motivacGes em ndo utilizar o ambiente. Tais
entrevistas foram feitas no Colégio Militar juntamente com a presenca do professor da
disciplina, sendo gravadas com o uso do celular para posterior transcri¢cdo, em que todo este
processo foi realizado com a permissao dos alunos envolvidos. A forma com que foi realizada
a tabulacdo e aplicacdo da analise estatistica dos resultados obtidos com as avaliacBes e

interpretacdo dos questionarios é apresentada na proxima subsecao.

3.3.2.4. Analise dos Dados

A tabulacdo dos resultados obtidos com as seis avaliac@es aplicadas nos trés grupos
necessita que uma analise estatistica seja efetuada, cujo objetivo é comparar 0s grupos e
averiguar a existéncia de resultados significativos referentes a aplicagdo deste método. Os
procedimentos adotados para esta etapa sé@o exatamente os mesmos descritos e aplicados na
primeira fase de experimentacéo.

Desta forma, o teste de hipdtese ndo-paramétrico foi selecionado para esta analise dos
dados, com a aplicacdo da técnica de Kruskal-Wallis, cujo objetivo foi efetuar a comparacgéo
dos 3 grupos, e, em virtude do baixo nimero de participantes nos grupos 1 e 3. Também foram
criadas duas hipoteses iguais a primeira fase:

e Hipdtese Nula (H0): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
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e Hipotese Alternativa (HA): houve diferencas entre o desempenho mediano dos
grupos;

O objetivo final foi comparar as hipoteses e verificar se existiam diferengas
significativas nas medianas dos 3 grupos deste experimento, verificando se o grupo que utilizou
0 Mundo Virtual obteve um desempenho mais significativo em relacdo aos demais. Para
complementar a analise estatistica efetuada e fornecer uma visdo mais clara da opinido dos
alunos, dois questionarios foram aplicados:

e Para os que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3), um questionario com 8
questdes de maltipla escolha e 2 questBes dissertativas foi aplicado de forma
impressa.

e Paraos que nao utilizaram o Mundo Virtual (Grupos 1 e 2), um questionario com
6 questBes de multipla escolha e uma questao dissertativa foi aplicado de forma
impressa.

As questdes de multipla escolha em ambos questionarios tiveram cinco alternativas que
variam de 1 (discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente), conforme estabelecido na escala
Likert (1932). A técnica denominada Alfa de Cronbach (1951) foi aplicada, com o objetivo de
averiguar a confiabilidade das respostas dos participantes, sendo medida a correlacdo entre as
respostas do questionario.

A tabulacdo e andlise das questdes de multipla escolha do questionario foi efetuada
utilizando a analise descritiva com uso de valores percentuais. As questdes dissertativas, em
ambos 0s questionarios, assim como, as entrevistas realizadas, serviram para embasar a
discussao dos resultados acerca da opinido dos participantes sobre a utilizacdo do ambiente. A
analise dos resultados serd apresentada no préximo capitulo deste trabalho de Tese, cujos
resultados sdo interpretados e uma discussao detalhada acerca destes é efetuada.

3.3.25. Validagéo do Mundo Virtual

Concomitantemente ao periodo de testes realizados nesta segunda fase, o autor deste
trabalho vislumbrou a oportunidade de realizar uma validacdo do Mundo Virtual criado com
individuos da area de Ciéncias. Este processo foi totalmente desconexo dos testes realizados no
Colegio Militar, ou seja, este teste teve como objetivo a validagdo com pessoas capacitadas da
area dos laboratorios criados no Mundo Virtual e de seus recursos didaticos. Um contato com

a professora Aline Grunewald Nichele do Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
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Porto Alegre, possibilitou a realizacdo de um pequeno periodo de avaliagBes referentes a
usabilidade do ambiente e a percepcao dos participantes quanto a sua exploragdo em atividades
educacionais.

O grupo de alunos estava matriculado na disciplina de “Tecnologias da informacao e
comunicagdo no ensino de Ciéncias da Natureza” do curso Superior de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza: Biologia e Quimica. Participaram do experimento 14 alunos em
formagéo, sendo este grupo formado por 79% de estudantes do sexo feminino e 21% do sexo
masculino. A faixa etaria predominante deste grupo esteve centrada até os 24 anos de idade,
com 57% dos individuos, seguido por 22% que possuem entre 35 a 44 anos, 14% que possuem
entre 25 a 34 anos e 7% que possuem de 45 a 54 anos de idade.

Aproximadamente 79% dos participantes estavam em formacao docente, enquanto que,
21% ja estavam atuando como professores, porém, de forma inicial, com 1 a 3 anos de
experiéncia. Foi questionado a eles sobre como consideravam seu dominio e conhecimento em
relagdo ao uso das Tecnologias Educacionais, no qual, metade dos participantes (50%)
assinalou ter conhecimentos considerados basicos, enquanto que 42% julgaram ter
conhecimentos intermediarios e uma pessoa assinalou ter conhecimentos avancgados.

Visto que 71% dos participantes disseram que nunca haviam interagido com Mundos
Virtuais anteriormente, enquanto que 29% alegaram ja ter utilizado algum tipo de ambiente
similar a este, 0 objetivo proposto foi a utilizagcdo de todos os recursos criados no Mundo Virtual
para a primeira e segunda fase de experimentacdo. O intuito era verificar como cada contetdo
poderia ser visualizado, a forma com que foram apresentados os materiais de ensino e o uso das
simulagOes. Desta forma, os participantes poderiam avaliar o Mundo Virtual como uma
alternativa a ser utilizada nas atividades didaticas, sob uma visdo docente.

O experimento foi conduzido em 2 encontros presenciais em um dos laboratérios de
informatica da instituicdo de ensino, tendo duracdo de uma hora e quarenta e cinco minutos
para cada um destes. O primeiro encontro ficou caracterizado por um processo de familiarizacao
com o Mundo Virtual por parte dos participantes, sendo realizadas a¢cbes como a customizagéo
do avatar, movimentacGes pelo ambiente, conversagdo no chat e exploragdo dos laboratorios.

Ao final deste encontro, foi aplicado um questionario®? aos 14 participantes, composto
por 7 questdes de multipla escolha, que estavam relacionadas as informagdes basicas de cada

individuo e da primeira impressdo que eles tiveram ao utilizar este Mundo Virtual. A disposicéo

32 Disponivel em: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfFlohgPcDi_-
2wheoRvz_rdfmbMMMFO4QNT8IUPdvwfVYFLw/viewform
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das alternativas seguiu novamente o modelo proposto na escala Likert (1932), sendo definidas
cinco opgdes de respostas: discordo totalmente, discordo parcialmente, indiferente, concordo
parcialmente e concordo totalmente.

O segundo encontro ficou caracterizado pela utilizacdo dos dois laboratérios dispostos
no Mundo Virtual, em que, cada um continha o contetdo trabalhado em uma das duas fases do
processo de experimentagdo. Os participantes foram orientados a interagir com todos os
recursos presentes no ambiente, verificando como eles funcionavam, e, como o contetdo era
apresentado. Neste segundo encontro, somente 11 dos 14 participantes estiveram presentes e
responderam a um questionario de avaliaco da interagdo. O questionario®® esteve composto
por 9 questdes de multipla escolha e 3 questbes dissertativas, com o objetivo de coletar
informacdes referentes a opinido deles quanto ao uso do ambiente, assim como, sobre
dificuldades e vantagens que foram identificadas durante o experimento.

Em virtude do nimero de participantes ser baixo e o instrumento de pesquisa estar
utilizando questionarios baseados na escala Likert, foi optado pela realizagdo de uma andlise
descritiva dos dados obtidos junto aos participantes desta pesquisa. Desta forma, uma anéalise
qualitativa foi efetuada acerca de cada um dos questionamentos efetuados, buscando explorar
a opinido dos usudrios e suas impressdes sobre a utilizacdo do Mundo Virtual.

A técnica denominada Alfa de Cronbach (1951) também foi aplicada nos 2
questionarios aplicados, com o intuito de averiguar a confiabilidade das respostas fornecidas
pelos participantes. A analise dos resultados obtidos neste experimento, assim como, demais

observacdes e constatacdes sao apresentadas no capitulo de resultados desta Tese.

3.3.3. Terceira Fase

A terceira e Ultima fase do processo de experimentacdo buscou seguir estritamente o
protocolo de execucdo adotado para a primeira fase, cujo objetivo foi estabelecer um
comparativo entre estes dois periodos, portanto a rigidez e similaridade dos processos foram
essenciais. Esta terceira fase engloba o segundo trimestre de 2017, o qual teve duragdo de
aproximadamente 4 meses (Maio a Agosto), sendo dividido em 3 unidades exatamente iguais
a primeira fase, com os objetivos sendo explicados no inicio das atividades:

e constituicdo da matéria - &tomos e moléculas;

33 Disponivel em: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdIK5aan6CnylS-aSyVngKnRE-
VWC8fadWwILRv39QB91ll_A/viewform
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e fendmenos fisicos e quimicos e fontes de energia;
e solo e saude: poluicdo e doencas;

Os procedimentos adotados na primeira fase foram mantidos, com a realizacéo da aula
semanal com duracdo de 45 minutos no periodo da manhd e a adocdo de atividades
complementares na modalidade a distancia, com a utilizagcdo do Mundo Virtual. Os servicos de
manutencdo que estavam ocorrendo no Colégio Militar nos dois periodos anteriores haviam
terminado, 0 que permitiu a realizacdo de trés encontros presenciais com 0s alunos no
laboratdrio de informatica da instituicdo, o que, consequentemente, facilitou o processo de
utilizacdo do ambiente a distancia, visto que eles puderam receber melhores instrucdes sobre
como efetuar a instalacdo e configuracdo do visualizador, adjunto aos videos e tutoriais
disponibilizados como material de ajuda.

A liberdade de escolha dos alunos para utilizar o Mundo Virtual foi mantida, enquanto
0s demais que optaram em ndo utiliza-lo, escolheram o ambiente Moodle. Neste periodo,
nenhum aluno ficou sem utilizar ao menos um dos ambientes, portanto somente dois grupos
foram estabelecidos para esta terceira fase de experimentacao, diferentemente da primeira fase,
gue continha um terceiro grupo gue optou por ndo usar nenhum ambiente. Efetuada a descrigédo
da forma com que foi conduzido o experimento, as préximas subsecBes apresentam detalhes
referentes aos participantes desta pesquisa, forma de avaliacfes, coleta e analise dos dados,

assim como o0 Mundo Virtual criado para esta fase.

3.3.3.1. Mundo Virtual criado para a Fase 3

O laboratorio criado para a primeira fase foi novamente adicionado a regido
“Laboratorio_Ciéncias”, com a mesma estrutura dividida em cinco tipos diferentes de salas:
videos, textos, slides, questdes e simula¢cdes. Com base na expertise obtida do experimento
realizado na primeira fase, foi possivel realizar modificacbes com o intuito de melhorar o
aspecto visual do ambiente e facilitar a interacdo dos usuarios.

A principal mudanca esteve centralizada na simplificagdo do cenario, com o objetivo de
diminuir a quantidade de elementos visuais e detalhamentos considerados desnecessarios, o que
tornou o cenario mais claro, e, concomitantemente diminuiu 0 nimero de objetos a serem
renderizados pelo visualizador, tornando o Mundo Virtual mais leve. A entrada do laboratorio
foi modificada, conforme pode ser visualizado na Figura 32, centralizando os modelos de

vestimentas em um unico local para facilitar o acesso. Adjunto a este local, foi adicionado um



110

mini painel contendo toda estrutura do laboratério, para que os participantes pudessem se
localizar, assim como, era possivel clicar na sala desejada e ser automaticamente

teletransportado para o local selecionado.

Figura 32 — Entrada do laboratorio criado para a terceira fase

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

A sala de videos foi modificada para melhor atender aos participantes durante a
interacdo, sendo baseado tais mudancas nos comentarios emitidos por eles nas fases anteriores.
Foram colocados somente seis painéis, com um tamanho maior para facilitar a visualizacdo do
video. O modo de operacdo, com o uso de uma textura do tipo “midia” e acesso aos videos do
site YouTube foi mantido. A Figura 33 apresenta parte da sala construida para a visualizacao
dos videos, onde cada painel abordava uma unidade diferente, no qual o usuario podia se sentar
para assistir ao contetido disponibilizado.

Com relacéo as salas de textos e slides, 0 modo de operacdo dos painéis com o uso de
imagens nas texturas para a visualizacdo dos contetdos foi mantido, entretanto, o nimero de
paineis foi diminuido para seis em cada sala, aumentando o espaco de movimentacao do usuario
na sala e também do painel de visualizacdo dos slides e textos. A cadeira foi centralizada em
uma posicéo estratégica, conforme visto na Figura 34, para que o avatar sentasse em um angulo
que favorecesse a visualizacdo do contetdo, contendo um painel de separagéo que fornecia uma

maior privacidade, e, uma placa indicativa do conteudo que estava sendo abordado.
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Figura 33 — Exemplo de videos sendo visualizados no Mundo Virtual

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
A sala de questfes também foi modificada, adotando o0 mesmo procedimento anterior,
em que foi diminuido o nimero de painéis, e, o tamanho destes foi maximizado para melhorar
a visualizacdo dos questionarios. A forma de interacdo com o questionario foi modificada,
sendo apresentada a questdo no formato de imagem para o usuario, com os botbes de resposta
dispostos abaixo dela e uma placa indicando a qual unidade o questionario correspondia,

conforme visto na Figura 35.

Figura 34 — Campo de visdo do usuério na sala de slides

ComponentesdoAr ©

A COMPOSICAO DO AR ATMOSFERICO

Cap 13

¥

Imagom U8 Al Force photo by Tech, Syt Jeremy T. Lock  Daminks Pibieo

0 arexiste? Como podemos comprovar sua existéncia?
Quals 0s componentes do ar? Em que proporgo? Como representar?

Como os organismos interagem com os gases da atmosfera?

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
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Ao clicar na alternativa selecionada, a letra ficava azul e um feedback era fornecido no
canal de chat do usuério, informando se sua resposta estava correta ou errada. O questionario
somente iniciava quando o avatar sentava na cadeira, €, ao final dele, sua pontuacéo total era
informada, em que, automaticamente, seu personagem se levantava da cadeira, indicando o fim

da interacdo, sendo possivel repetir quantas vezes julgasse necessario.

Figura 35 — Painel de questbes reformulado para a terceira fase

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Com relacdo a sala de simulacdes, os experimentos criados para a primeira fase foram
mantidos e melhorados para esta terceira fase, sendo melhor organizada a disposi¢éo espacial
no ambiente. O totem com um botdo vermelho em cada simulacéo para indiciar seu inicio, e, a
apresentacdo das informac@es no canal de chat do usuario também foram mantidos. A Figura
36 apresenta uma ilustracdo da unidade de Constituicdo da Matéria, em que podem ser vistas
representacdes 3D e a forma de estruturacéo destes elementos.

Os procedimentos adotados anteriormente para a criacdo das simulagbes foram
mantidos, com uso de repositdrios online, ferramentas e scripts de programacgdo OSSL. Todas
as simulagbes podiam ser visualizadas quantas vezes fosse de sua preferéncia e ndo existiam
réplicas, portanto, o processo ocorria de forma individual, sendo que, em torno de metade destas

simulacgdes eram estaticas, enquanto as demais tinham animacdes.
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Figura 36 — Unidade de Atomos e Moléculas na sala de simulagéo

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity
A Figura 37 ilustra alguns dos experimentos relacionados aos fendmenos quimicos e
fisicos, 0s quais todos eram animados e demonstravam como cada processo ocorria. Ao fundo
¢ possivel visualizar também uma cépsula com quatro atomos que representavam as

movimentacGes nos trés estados fisicos: gasoso, liquido e sélido.

Figura 37 — Simulac@es sobre estados fisicos e quimicos

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Por fim, a Figura 38 apresenta o espaco criado para as simulac@es referentes ao topico
de Fontes de Energia, em que, tais experimentos eram predominantemente estaticos e visuais,

sem nenhuma animacao adicionada a eles. Visto que, o conteido neste tdpico é ministrado de
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forma introdutdria, os processos envolvendo cada tipo de fonte de energia ndo se configuram
necessarios de serem explanados, portanto, a escolha pela predominéncia visual na interacdo e

textual com as explicaces foi feita pelo professor da disciplina.

Figura 38 — Espaco dedicado ao conteudo de Fontes de Energia

Fonte: captura de tela feita pelo autor utilizando o visualizador Singularity

Descritos os procedimentos adotados para a reformulagdo do laborat6rio virtual
utilizado nesta terceira e Gltima fase de experimentacdo, se torna importante destacar algumas

mudancas realizadas no sistema de monitoramento para este periodo de testes.

3.3.3.1.1. Monitoramento no Mundo Virtual na terceira fase

Com relacgdo ao sistema de monitoramento utilizado na terceira fase, todos os sensores
contidos na fase anterior foram mantidos, porém, algumas melhorias foram implementadas com
0 intuito de fornecer um maior grau de precisdo aos dados que eram coletados, tendo como base
a expertise obtida nas duas fases anteriores. Nas ac6es pré-determinadas dos usuarios no Mundo
Virtual (voando, escrevendo, parado (estado de observagao), andando e ausente), foi adicionada
mais duas posi¢Oes que eles poderiam desempenhar: sentado e correndo. Foi observado
também, que o local de customizacdo dos avatares, na entrada do laboratorio, ndo continha
nenhum sensor, sendo um espaco corriqueiramente utilizado pelos usuérios.

Portanto, um sensor de monitoramento das agdes do usuario igual aos demais contidos
nas salas do laboratorio foi inserido neste espaco, para precisar 0 tempo que 0s participantes

estavam presentes naquele local interagindo e customizando seu avatar. Também foi
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constatado que o tempo de coleta dos dados no ambiente estava muito espagado, sendo
compreendido que o intervalo de 15 segundos estava demasiadamente longo, o que acabava por
resultar na perda de algumas acdes feitas pelos usuarios.

Desta forma, todos sensores instalados nas salas foram atualizados para coletar os dados
em um intervalo de 5 segundos, buscando evitar a perda de agdes que ocorriam em um intervalo
menor que 15 segundos, conforme estava estabelecido anteriormente. Foram feitos testes pelo
autor deste trabalho, em conjunto com demais colegas do curso de Doutorado, utilizando
filmagens da tela do computador para gravar a interacdo no Mundo Virtual, em que foi possivel
notar que um maior numero de acdes era capturado com o intervalo de 5 segundos.

Demais melhorias foram realizadas, como a identificacdo Unica de cada painel no
laboratério e a inser¢do do nome do contetido que era abordado, sendo tais dados armazenados
no banco de dados, buscando especificar ainda mais o nivel de detalhamento dos toques
realizados pelos participantes. Assim, o professor tinha condi¢des de saber qual objeto
especifico foi tocado e qual conteido estava sendo abordado nele, além das simulacdes, em que
era possivel identificar qual experimento foi tocado e quantas vezes, buscando aprimorar o nivel
de detalhamento das trajetorias conduzidas pelos alunos e sua avaliacdo. Efetuada as descri¢des
acerca dos recursos e elementos criados para o laboratorio virtual, assim como, o processo de
monitoramento do ambiente, se torna essencial detalhar as informacGes referentes aos

participantes nesta etapa do processo de experimentacéo.

3.3.3.2. Participantes

Para esta terceira fase de experimentagdo, apesar do protocolo de execugdo estar
seguindo os mesmos moldes da primeira fase, os participantes sdo totalmente diferentes, sendo
3 turmas novas do sexto ano, contabilizando um total de 86 alunos. Em virtude de ndo terem
realizado uma ou mais avaliagdes durante o trimestre, o que acaba por invalidar sua participacao
de maneira consistente, no que concerne ao processo de analise dos resultados, foram
descartados 12 alunos. Desta forma, a amostra resultante teve um total de 74 participantes,
sendo divididos em 2 grupos diferentes, englobando as trés turmas, em que a disposicédo dos
grupos ficou da seguinte forma:

e Grupo 2: 46 alunos que optaram por assistir as aulas presenciais e realizar

atividades complementares a distancia, utilizando o ambiente Moodle;
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e Grupo 3: 28 alunos que optaram por assistir as aulas presenciais e realizar
atividades complementares a distancia, utilizando o Mundo Virtual,

Os nomes dos grupos foram mantidos iguais as fases anteriores para evitar distor¢do na
leitura das analises. Nesta terceira fase de experimentagdo, nenhum aluno optou por néo utilizar
nenhum dos ambientes disponibilizados, desta forma, um terceiro grupo ndo precisou ser
criado. Os 28 alunos que estiveram utilizando o0 Mundo Virtual nesta terceira fase tiveram uma
aula introdutdria ao ambiente, buscando a familiarizagdo com o modo de interagdo e como
realizar os procedimentos necessarios para que pudessem acessar a distancia.

Conforme pode ser visto na distribuicdo dos grupos, em virtude das dificuldades de
acesso ao laboratério de informatica do colégio terem sido resolvidas, isso acarretou na
oportunidade de apresentar mais adequadamente o Mundo Virtual e tirar davidas dos alunos
sobre seu acesso em casa. E importante destacar que os participantes utilizaram o ambiente de
forma liberal e por sua propria vontade e motivacao, utilizando de forma constante e realizando

as atividades propostas.

3.3.3.3. Instrumento de Pesquisa

Em virtude de todo o protocolo de execucdo ser idéntico a primeira fase de
experimentacao, buscando garantir o maior grau possivel de similaridade e estabelecer desta
forma, uma comparacao adequada e consistente, os alunos pertencentes aos dois grupos criados
na realizacdo deste experimento realizaram 5 avaliagbes durante o processo, aplicadas no
formato impresso, em sala de aula, pelo professor da disciplina. A primeira avaliacdo foi um
pré-teste aplicado no primeiro dia de aula do semestre sobre todos os contetdos das 3 unidades
definidas na disciplina, contendo 8 questdes de multipla escolha. E importante esclarecer que
nenhum aluno havia tido aulas sobre os conteudos abordados no experimento.

O contetdo da disciplina foi dividido em 3 unidades, nas quais, ao final de cada uma foi
aplicado um teste intermediario composto por questdes mescladas de multipla escolha e
dissertativas, sobre o conteddo trabalhado na unidade em especifico. Por fim, um pds-teste
englobando todo conteudo da disciplina foi aplicado, contendo 17 questdes mescladas entre
multipla escolha e dissertativas, sendo diferente do pré-teste aplicado no inicio do trimestre.

Ao final do experimento, os alunos que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3)
responderam a um questionario impresso com 8 questdes de mdltipla escolha e 2 questdes

dissertativas, disponivel no Apéndice E. Este questionario visou apresentar informacoes
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pertinentes sobre os recursos que foram utilizados no ambiente, se a proposta havia sido
aprovada pelos alunos e demais fatores considerados relevantes.

Com relacao aos alunos que ndo utilizaram o Mundo Virtual, mas somente o Moodle
(Grupo 2), um questionario impresso foi aplicado contendo 6 questdes de multipla escolha e 2
questBes dissertativas, disponivel no Apéndice F. Este formulario teve como objetivo
compreender as razdes pelas quais estes usuérios optaram por nao utilizar o Mundo Virtual,
quais dificuldades tiveram e se gostariam de ter utilizado, caso ndo tenham conseguido.

Por fim, entrevistas foram conduzidas com alunos escolhidos aleatoriamente de ambos
0S grupos, para buscar mais informacdes referentes ao uso, tanto do Mundo Virtual, quanto do
Moodle, além da aplicacdo do método proposto. Tais entrevistas foram feitas no Colégio Militar
juntamente com a presenca do professor da disciplina, sendo realizado todo este processo com
a permissao dos alunos envolvidos. A forma com que foi realizada a tabulacéo e aplicacdo da
analise estatistica dos resultados obtidos com as avaliaces e interpretacdo dos questionarios é

apresentada no proximo capitulo.

3.3.3.4. Andlise dos Dados

A tabulacéo dos resultados obtidos com as cinco avaliagdes aplicadas nos dois grupos
necessita que uma analise estatistica seja efetuada, cujo objetivo é comparar 0s grupos e
averiguar a existéncia de resultados significativos referentes a aplicacdo deste método. Os
procedimentos adotados para esta etapa sdo exatamente os mesmos descritos e aplicados na
primeira fase de experimentacéo.

Desta forma, o teste de hipdtese ndo-paramétrico selecionado para esta fase foi o de
Wilcoxon-Mann-Whitney, conforme ja definido na secdo do Estudo Piloto, sendo utilizado
neste caso por haver duas amostras (Grupo 2 e Grupo 3). Também foram criadas duas hipoteses
iguais a primeira fase:

e Hipdtese Nula (H0): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
e Hipdtese Alternativa (HA): houve diferencas entre o desempenho mediano dos
grupos;

O objetivo final foi comparar as hipoteses para verificar se existiam diferencas
significativas nas medianas dos dois grupos pertencentes a este experimento, verificando se o

grupo que utilizou o Mundo Virtual, obteve um desempenho mais significativo em relagdo ao
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grupo do Moodle. Para complementar a analise estatistica efetuada e fornecer uma visdo mais
clara da opinido dos alunos, dois questionarios foram aplicados:

e Para os que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3), um questionario com 8
questdes de maltipla escolha e 2 questBes dissertativas foi aplicado de forma
impressa.

e Para os que utilizaram o Moodle (Grupo 2), um questionario com 6 questdes de
multipla escolha e 2 questdes dissertativas foi aplicado de forma impressa.

As questdes de multipla escolha em ambos questionarios tiveram cinco alternativas que
variam de 1 (discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente), conforme estabelecido na escala
Likert (1932). A técnica denominada Alfa de Cronbach (1951) foi aplicada com o objetivo de
averiguar a confiabilidade das respostas dos participantes, sendo medida a correlacdo entre as
respostas do questionario.

A tabulacdo e andlise das questdes de mdltipla escolha do questionario foi efetuada
utilizando a técnica de clusterizacdo K-Means, que consiste no processo de particdo de um
determinado conjunto de objetos em clusters disjuntos, cujo objetivo é agrupar 0s objetos
semelhantes no mesmo cluster, enquanto objetos pertencentes a diferentes clusters diferem
consideravelmente, em relagdo aos atributos deles (NAZEER e SEBASTIAN, 2009). Para
definir o nimero de clusters a serem analisados utilizando o algoritmo K-Means, foi utilizada
a andlise do diagrama de arvore, sendo adotado 0 método de ligacdo de Ward, com medida de
distancia Euclidiana.

Adjunto aos questionarios aplicados, também foram conduzidas entrevistas com
participantes aleatorios de ambos os grupos, buscando compreender como foi a experiéncia de
utilizacdo do Mundo Virtual e para aqueles que usaram o Moodle, buscando entender quais 0s
motivos que os levaram a optar por esta escolha. As questBes dissertativas em ambos 0s
questionarios, assim como, as entrevistas realizadas serviram para embasar a discussao dos
resultados acerca da opinido dos participantes sobre a utilizagdo do ambiente. A analise dos
resultados € apresentada no proximo capitulo, cujos resultados sdo interpretados e uma

discussdo detalhada acerca destes é efetuada.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O estudo apresentado neste trabalho de Tese foi sendo organizado de acordo com 0s
feedbacks que vinham sendo recebidos em cada uma das etapas de testes realizadas, buscando
como objetivo final, o seu aprimoramento e estabelecimento conciso. Desta forma, a proposicéo
do método pdde ser definida e refinada desde sua primeira experimentacéo no Estudo Piloto, e,
principalmente no decorrer do Experimento Final.

Esta secdo tem como objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos em todos os
testes realizados para este trabalho, sendo englobado o Estudo Piloto, a validagdo do Mundo
Virtual e o processo de Experimentacdo Final. A proxima subsecdo ird apresentar os dados

obtidos no Estudo Piloto e o detalhamento destes arranjos.

4.1. Estudo Piloto

O desenvolvimento do Estudo Piloto ocorreu em uma disciplina de “Fundamentos em
Informatica” entre os meses de Maio a Junho de 2016, no campus de Julio de Castilhos do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha. O topico selecionado para o
experimento esteve centralizado na introducdo de conceitos referentes ao ensino de Algoritmos
e Logica de Programacao.

No total, 24 alunos participaram do experimento, sem haver separacao entre grupos de
controle e experimento, com duas aulas semanais de aproximadamente 2 horas, em que, a
primeira era ministrada pela professora utilizando quadro negro e apresentacdes de slides,
enguanto a segunda tinha como caracteristica reforcar os topicos vistos na aula, na qual foi
utilizado o Mundo Virtual como ferramenta para auxiliar no processo de aprendizagem.

Seguindo os preceitos do método estabelecido neste trabalho de Tese, a parte avaliativa
do experimento foi composta por trés avaliagdes: pré-teste, aplicado no inicio da unidade, um
teste intermedidrio, e, um pds-teste para avaliar o crescimento de desempenho da turma. O nivel
exigido de aprovagéo foi de 70%, sendo comparada as notas desta turma nesta unidade, com as
notas da turma do ano de 2015, neste mesmo conteudo, em que uma abordagem mais tradicional
foi aplicada, sem o uso de nenhum ambiente tridimensional.

Os dados destas avaliagdes foram submetidos a uma analise estatistica, buscando
fornecer uma visdo mais concisa do desempenho dos estudantes, embora ndo seja conclusiva,

visto que se trata de um periodo curto de testes e se caracterizou como um pProcesso
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demonstrativo da viabilizacdo do método proposto, sendo este adequadamente testado no
periodo de experimentacdo final desta Tese.

O teste ndo-paramétrico de Wilcoxon Mann-Whitney foi aplicado, buscando estipular
se a comparacao de desempenho das turmas apresentou diferencas significativas nas medianas
analisadas em cada uma das trés avaliagdes realizadas. A execucgdo das analises foi efetuada no
software de anlise estatistica IBM SPSS3* em sua versdo 18. O nivel de significancia adotado
foi de 5%. Conjecturou-se duas hipoteses para cada uma das trés avaliagdes analisadas:

e Hipdtese Nula (Ho): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano das turmas;
e Hipotese Alternativa (Ha): houve diferengas entre o desempenho mediano das
turmas;

O sumario das andlises das hipoteses em cada uma das avaliacGes é apresentado na
Figura 39, onde é possivel identificar que a hipotese nula foi mantida para o pré-teste, enquanto
no teste intermediario e pos-teste, esta hipdtese foi negada. Desta forma, se torna imprescindivel

aprofundar-se em cada uma destas situacfes para averiguar seus desdobramentos.

Figura 39 - Decisdo de hipGtese para cada avaliacdo
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18
No caso do pré-teste, a analise apresentou uma mediana de 3,10 para a turma de 2016,
enquanto a turma de 2015 obteve uma mediana de 4,00. Desta forma, a analise realizada
discriminou o valor de p = 0,197, ou seja, isto remete a confirmacdo de hipdtese nula, de que
as turmas de 2015 e 2016 ndo obtiveram diferengas significativas em suas medianas na

avaliacdo do preé-teste.

34 Ferramenta que fornece suporte para a realizagdo do planejamento e analises estatisticas de um processo.
Disponivel em: https://www.ibm.com/br-pt/marketplace/spss-statistics
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Conforme é possivel visualizar na Figura 40, o “Box Plot®” permite observar que a
distribuicdo das notas estd mais concentrada no quadrado da turma de 2016, havendo uma
menor amplitude entre o valor minimo e maximo, o que configura uma menor variacdo das
notas. Isso significa que, apesar da mediana da turma de 2015 ter sido maior, a variabilidade
dos dados na turma de 2016 foi menor, sendo observada assim uma equiparagéo das notas do

pré-teste entre as turmas.

Figura 40 - Box Plot com as medianas das turmas no pre-teste
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

O resultado discriminado vai ao encontro as expectativas do autor deste trabalho, o que
demonstrou uma equivaléncia entre as duas turmas para o pré-teste, visto que em ambos 0s
casos, nenhuma havia tido aulas sobre o conteido no momento de realizar esta avaliagdo. Tal
fator também agrega positivamente a analise posterior das avaliagdes, em virtude da
similaridade nas medianas destas avaliacdes nas duas turmas.

Com relagéo ao teste intermediario, a analise efetuada retornou a mediana de 5,00 para
aturma de 2016, enquanto a turma de 2015 obteve uma mediana de 8,00. Desta forma, a analise
realizada discriminou o valor de p < 0,001, ou seja, isto remete & rejeicdo da hipotese nula.
Conforme visto na Figura 41, o Box Plot desta avaliacdo permite visualizar que, além da
mediana ter sido mais alta na turma de 2015, a distribuicdo das notas para este grupo teve uma

alta concentracdo e baixa amplitude (valor maximo e minimo préximo da concentracdo das

35 Representacéo grafica da variacdo dos dados observados de uma varidvel numérica por meio de quartis.
Representa os valores maximo e minimo, além da mediana.
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notas), o que remete a uma menor variabilidade dos dados, apresentando um melhor
desempenho que a turma de 2016, cujas notas tiveram uma alta amplitude e maior dispersao.

Figura 41 - Box Plot com as medianas das turmas no teste intermediario
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Tal analise demonstra uma tendéncia a melhoria de desempenho para a turma de 2015,
que utilizou uma abordagem considerada mais tradicional. Na troca de informacbes com a
professora da disciplina e com base nas observac@es realizadas por ela, foi possivel inferir que
0 grupo de 2016, que utilizou o Mundo Virtual, obteve maiores dificuldades neste inicio do
processo para se ambientar ao novo meétodo proposto, algo que pode ser considerado
adequadamente comum.

Isso resultou em maiores empecilhos para eles aprenderem a utilizar o ambiente e
realizarem as atividades solicitadas pela professora, como a pratica de exercicios utilizando o
software Scratch for OpenSim, que estimulava a criacdo de algoritmos dentro do Mundo
Virtual. Portanto, tais resultados puderam ser considerados dentro de um padréo de normalidade
para esta fase do processo de testes.

Por fim, a andlise do pds-teste apresentou uma mediana de 5,90 para a turma de 2016,
enquanto a turma de 2015 obteve uma mediana de 1,00. Desta forma, a andlise realizada
discriminou o valor de p = 0,008, ou seja, isto remete a rejeicdo da hipotese nula. Conforme
visto na Figura 42, o Box Plot demonstra o caso inverso do que foi observado no teste
intermediério. Nesta avaliacdo, a mediana da turma de 2016 foi mais alta em relagdo a turma

de 2015, alem da distribuigdo das notas para este grupo ter tido uma alta concentragdo e baixa
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amplitude, o que remete a uma menor variabilidade dos dados, apresentando um melhor

desempenho que a turma de 2015, cujas notas tiveram uma alta amplitude e maior dispersao.

Figura 42 - Box Plot com as medianas das turmas no pos-teste
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Os dados obtidos na andlise estatistica permitiram inferir um melhor desempenho para
a turma de 2016, que utilizou o método proposto, enquanto a turma de 2015 apresentou um
decréscimo de desempenho em relacdo a avaliacdo intermediaria. A adequa¢do com o método
proposto e a maior interatividade com o Mundo Virtual nesta fase do processo, podem ser
considerados elementos essenciais para o panorama observado, visto que conforme observacoes
efetuadas pela professora, eles se sentiram mais seguros em realizar 0s exercicios propostos e
puderam explorar de forma mais consistente 0s recursos providos pelo ambiente, permitindo a
pratica de algoritmos nas atividades desempenhadas.

E importante ressaltar que, embora os contetidos fossem 0s mesmos para as duas turmas,
e, a quantidade de testes realizados também tenha seguido o mesmo padréo, as avaliagdes
realizadas pelas turmas de 2015 ndo foram iguais as da turma de 2016. Portanto, este fator,
adjunto ao curto periodo de testes adotado e ao fato de somente uma unidade ter sido abrangida,
fazem com que este experimento seja um caso de validagdo do método proposto.

Desta forma, o Estudo Piloto correspondeu as expectativas esperadas deste processo,
em que foi possivel identificar a viabilizacdo do método proposto, assim como potenciais
problemas e adequac6es neste processo e no Mundo Virtual que foi criado, como a melhoria da
forma com que os materiais didaticos eram disponibilizados no ambiente e a criagdo de um

sistema de monitoramento para permitir 0 acompanhamento das interagdes dos participantes.
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Os resultados positivos no pos-teste elucidaram um cenério animador, entretanto, ndo se tornou
possivel afirmar sistematicamente que o método auxilia no processo de aprendizagem, devendo
este ser testado de forma mais consistente e duradoura, sendo este processo descrito a seguir na

fase de experimentacéo final da Tese.

4.2. Experimento Final

O Estudo Piloto apresentou resultados iniciais instigadores com relacdo a aplicacdo do
método proposto, o que forneceu um grau maior de motivacdo para o aperfeicoamento desta
pesquisa, além de fornecer um valioso feedback para a articulacdo dos procedimentos realizados
neste processo de experimentacdo final. Em um escopo mais especifico, também se tornou
importante a realizacdo de uma etapa de valida¢do do Mundo Virtual criado na area de Ciéncias,
com participantes desta area. O intuito foi averiguar o potencial pedagégico do ambiente
desenvolvido, como a utilizacdo de seus recursos poderia auxiliar na pratica pedagogica e se 0s
participantes adotariam este tipo de abordagem em sua rotina docente. Buscando apresentar
adequadamente os resultados, primeiramente sera discutida a validacdo do Mundo Virtual, e,

posteriormente, sera apresentada a analise dos testes realizados nas trés fases.

4.2.1. Validacdo do Mundo Virtual

A validagdo do Mundo Virtual foi uma etapa concomitante aos testes finais realizados,
cujo objetivo foi estabelecer se 0 ambiente desenvolvido poderia ser considerado adequado para
uso na pratica pedagogica, e, também buscar feedbacks, que permitissem realizar novas
melhorias no Mundo Virtual. Para isso, articulou-se que o publico alvo fosse da area de ensino
abrangida no ambiente, fator que permitiu a elaboracédo deste experimento em uma disciplina
propicia para a proposta discutida, sendo selecionada a disciplina de “Tecnologias da
Informagao e Comunicagao no Ensino de Ciéncias da Natureza”.

Participaram do experimento 14 alunos em formacdo de licenciatura, sendo utilizadas
duas aulas de uma hora e quarenta e cinco minutos, no laboratorio de informatica da instituig&o.
O primeiro encontro ficou caracterizado pela ambientacdo com o Mundo Virtual e a
abrangéncia do contetdo visto na primeira fase do processo de experimentagdo final, sendo

aplicado um questionario com 7 questdes objetivas.



125

No segundo encontro, somente onze participantes interagiram no Mundo Virtual com o
contetido da segunda fase, sendo aplicado um questionario de 9 questdes objetivas e 3 questdes
dissertativas ao final deste encontro. Foi optado por uma analise descritiva dos resultados, em
virtude do menor nimero de participantes e da formatacdo dos dados coletados, além das
andlises das respostas com o uso da técnica de Alfa de Cronbach.

O primeiro questionario foi respondido por 14 participantes, cujas cinco opgdes de
resposta variavam de concordo totalmente a discordo totalmente, seguindo os preceitos da
Escala Likert. A andlise das respostas com a aplicacdo da técnica Alfa de Cronbach resultou no
valor de 0,905319, o que segundo a escala de classificacdo de valores proposta por George e
Mallery (2003), pode ser atribuido como “Excelente”.

Esta analise fornece um maior grau de confiabilidade as respostas fornecidas pelos
usuarios, e, assegura que a analise das opinides reflita de forma consistente a visao deles acerca
da experiéncia obtida com o Mundo Virtual neste primeiro encontro. Desta forma, um grafico
contendo as porcentagens das respostas fornecidas pelos usuarios em cada questdo foi criado,
conforme observado na Figura 43, com o intuito de facilitar a visualizagéo dos resultados.

Figura 43 - Porcentagens das respostas no primeiro questionario
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Fonte: gréafico elaborado pelo autor
A analise da primeira questao esteve centralizada na motivacdo do usuario em utilizar o
Mundo Virtual em seu primeiro acesso, em que, a maioria dos participantes concordou com
esta afirmacéo, ressaltando que era visivel a ansiedade e curiosidade deles em comecar a utilizar
0 ambiente, visto que se tratava de uma pratica diferenciada na disciplina. Oliver et al. (2009)

explicam que, para manter a sensacdo de imersdo, é importante que o sistema reaja em tempo
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real e de forma consistente as intera¢fes dos usuérios, visando assim, evitar que estes se sintam
desmotivados e tenham uma experiéncia negativa ao utilizar o Mundo Virtual.

A segunda questdo esteve ligada as acdes basicas que sdo realizadas durante o primeiro
acesso dos usuarios, na qual buscou-se saber se 0s participantes conseguiram realizar a
personalizagdo dos seus respectivos avatares. A maioria dos participantes concordou que foi
possivel realizar a customizacdo de seu personagem, visto que estavam dispostas diferentes
vestimentas na entrada do laboratdrio, para facilitar este processo ao usuario. E importante
ressaltar que uma pequena parcela discordou desta afirmacgéo, sendo explicado por algumas
dificuldades no momento de realizar este processo, como algumas roupas que nao carregaram
corretamente no personagem e dificultou a customizacdo do mesmo.

Foi averiguado na terceira questdo, se 0s objetos inseridos no Mundo Virtual puderam
ser visualizados pelos usuarios de forma completa e consistente, visto que em alguns momentos,
0 ambiente pode ndo carregar em sua totalidade todos os elementos dispostos. 1sso pode ser
explicado, na maioria das vezes, pela lentiddo na velocidade de conexao da Internet. A maioria
dos usuarios concordou que este processo ocorreu sem problemas, sendo observados somente
alguns casos esporadicos, em que 0 ambiente demorou um pouco mais para renderizar seus
elementos, porém, sem afetar a interacdo dos participantes.

No mesmo contexto estd a questdo 6, que buscou saber se a navegacdo no laboratério
esteve facil e intuitiva. Em torno de 70% dos participantes concordaram com esta afirmacéo,
enguanto os demais acabaram discordando, sendo justificado por eles, devido a auséncia de
placas ou setas sinalizadoras e tutoriais dentro do ambiente para explicar como interagir com
0s recursos e visualiza-los.

Buscando relacionar estas questdes, também foi perguntado aos participantes na questao
7, se eles consideravam valida a insercdo de um agente virtual no ambiente para auxiliar na
interacdo e solucionar davidas acerca dos tdpicos abordados. A maioria dos participantes
concordou com esta possibilidade, considerando util a ajuda de um agente auxiliar durante o
processo de interacdo. Nunes et al. (2014) explicam que um agente virtual pode desempenhar
um papel importante na interagcdo com o avatar do aluno, atuando como um guia virtual ou
guardido, fornecendo informagdes, orientando o aluno no ambiente para ajudar com as
atividades e responder a perguntas feitas por eles.

No que diz respeito a questdo 4, foi possivel constatar que o uso do chat ocorreu de
forma positiva e satisfatoria, possibilitando que os usuarios pudessem se comunicar no
ambiente e trocar informages e davidas. Encerrando a anélise deste primeiro questionario, a

quinta questdo abordou a sensacdo de imersdo dos usuarios no ambiente. Tal pergunta esteve
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contextualizada no quanto os usuarios se sentiram concentrados, interagindo com foco total no
ambiente, sendo que o resultado obtido pode ser considerado positivo, visto que 0S recursos
presentes no ambiente fizeram com que 0s usuarios se sentissem dessa forma e quisessem
continuar a utilizar o Mundo Virtual.

Os resultados obtidos no primeiro questionario aplicado refletem adequadamente o que
foi observado no primeiro encontro, o qual serviu para 0s usuarios se ambientarem a utilizar o
Mundo Virtual, tirarem suas duvidas e realizarem uma interagdo exploratoria com 0s recursos
relacionados ao contetdo da primeira fase de testes. A analise demonstrou um feedback positivo
dos participantes, destacando as criticas construtivas referentes a melhoria das roupas dos
avatares, reducao de elementos graficos para evitar lentiddo ao carregar os objetos e a insercao
de sinalizacOes e placas explicativas, sendo que estes procedimentos foram adotados para a
terceira fase do processo de experimentacéo.

Com relacdo ao segundo questionario, o calculo do Alfa de Cronbach teve como
resultado final o valor de 0,886707, sendo classificado como Bom. Similarmente ao primeiro
questionario, essa anélise proveu um grau elevado de confiabilidade as respostas fornecidas
pelos usuarios, sendo realizada sua analise a seguir.

O segundo questionario contendo 9 questdes objetivas e 3 dissertativas foi respondido
por 11 participantes, cujas cinco opgdes de resposta objetiva variavam de concordo totalmente
a discordo totalmente, seguindo os preceitos da Escala Likert. Para este escopo, um grafico
contendo as porcentagens das respostas fornecidas pelos usuarios em cada questdo também foi
criado, conforme visto na Figura 44, com o intuito de facilitar a visualizacdo dos resultados.

A primeira questao do segundo questionario teve como objetivo verificar novamente se
0 cenario estava claro e todos elementos foram renderizados corretamente, em que um pouco
mais de 60% das respostas foram positivas. Os demais usuarios assinalaram negativamente, em
virtude do cenério ter apresentado uma demora maior do que o normal para carregar todos
objetos, tal fator resultante da velocidade de conex&o da Internet, a qual foi possivel constatar
claramente que estava mais lenta, do que em relagdo ao primeiro encontro, e, desta forma
acabou por prejudicar o processo de renderizagdo do Mundo Virtual.

O mesmo cendrio pode ser visualizado na segunda questdo, em que novamente em torno
de 60% das respostas confirmaram que a interagcdo com os recursos de slides, textos, videos e
questdes foi satisfatorio. Os demais usuarios novamente ressaltaram a questdo da baixa
velocidade de conex&o da Internet, o que resulta em “travamentos” no momento de carregar a

imagem do slide ou texto, reproduzir um video ou iniciar um questionario.
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Figura 44 - Porcentagens das respostas no primeiro questionario
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Fonte: grafico elaborado pelo autor

Neste aspecto, Fernandes et al. (2007) destacam algumas preocupacdes envolvendo o
trafego de dados, download e streaming durante a interacdo dos usuarios no Mundo Virtual.
Por exemplo, o0 uso de voz, musica, video e dados em um Unico Mundo Virtual com uma
quantidade significativa de usuérios conectados de diferentes locais, pode impactar
negativamente na qualidade dos servicos oferecidos.

Apesar das dificuldades identificadas com relacdo a velocidade de conexdo da Internet,
as respostas da questdo trés ressaltaram que nos momentos em que taiS recursos operaram
corretamente, 0s usuarios assinalaram em sua maioria que eles estavam adequados. Assim, se
torna possivel inferir que os recursos didaticos operaram de forma correta e funcional, o que €
de suma importancia, visto que é por meio destes que os alunos poderdo visualizar os conteddos
tedricos e praticar o conhecimento adquirido. Tiziin e Ozding (2016) explicam que os Mundos
Virtuais tém o potencial de permitir que os individuos obtenham dados mais significativos e de
longo prazo, em comparagdo com os ambientes multimidia interativos e tradicionais.

A questdo 4 tratou especificamente das simulagBes construidas para as duas fases de
testes do experimento, questionando se elas foram construidas corretamente e estavam
operando de forma a refletir corretamente o fendbmeno relacionado. A opinido dos participantes
era considerada valiosa, visto que se tratavam de futuros docentes em formacdo na area de
Ciéncias, 0s quais assinalaram predominantemente que as simulagfes estavam adequadas e

refletiam corretamente os fendmenos ocorridos no mundo real.
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E importante ressaltar novamente a afirmacao de Valente e Mattar (2007), que explicam
que estes ambientes permitem a incluséo e préatica de atividades para dar origem a aprendizagem
experiencial atraves de simulagcdes, modelagem de cenarios complexos. Dentro deste escopo, a
questdo 5 teve como objetivo verificar a percepcdo dos participantes, quanto ao uso das
simulagfes no Mundo Virtual, para auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos. Os
resultados demonstraram uma aceitagdo completa dos participantes com relacédo a este aspecto,
destacando o valor que este tipo de elemento pode trazer para auxiliar o aluno em seu processo
de aprendizagem.

As seguintes questdes estdo descentralizadas do escopo anterior analisado, estando seu
foco principal no potencial pedagdgico existente no uso deste tipo de abordagem. Com isso, a
sexta questdo investigou a opinido dos usuérios sobre o seu interesse em utilizar os Mundos
Virtuais em sua pratica docente, sendo o resultado amplamente positivo, o que vai de encontro
as observacdes realizadas presencialmente, em que era notavel a motivacéo e interesse dos
participantes enquanto utilizavam o ambiente.

Segundo Sgobbi et al. (2014), os Mundos Virtuais se configuram como um novo passo
nesta proposta pedagogica, sendo espacos onde 0s estudantes ndo sé interagem com o objeto
de estudo, como também experimentam a presenca virtual, que os conduz a uma imersdo, na
situacdo de ensino e aprendizagem, garantindo maior engajamento nas atividades propostas.
Dentro deste contexto, a sétima questao buscou saber se os participantes consideravam que este
tipo de ambiente poderia despertar o interesse do aluno sobre o assunto abordado, em que as
respostas demonstraram a ampla aceitacdo desta projecéo, o que acaba por ressaltar também a
aceitacdo do grupo de participantes com relacéo a este tipo de ambiente proposto.

A oitava questdo vai de encontro a proposta apresentada neste trabalho de Tese, em que
os participantes foram questionados, se as atividades complementares realizadas no Mundo
Virtual, poderiam auxiliar no aprendizado do contetdo apresentado em sala de aula. O resultado
foi amplamente positivo e instigador, visto que um dos principais objetivos presentes na
construcdo deste prototipo é justamente auxiliar de forma complementar a pratica docente e aos
alunos em seu processo de aprendizagem.

Por fim, a nona questdo solicitou a opinido dos participantes quanto a continuar
utilizando o Mundo Virtual apds o experimento realizado, em que o feedback recebido foi
positivo. Os usuarios desde o inicio do experimento estavam motivados em utilizar o ambiente
e tal questionamento reafirma a vontade deles em continuar a experimentar tal tipo de

abordagem, o que refletiu um cenario instigador para a continuidade dos trabalhos.
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Discorrida a analise acerca das respostas objetivas deste questionario, também foi
possivel efetuar uma interpretacdo das respostas descritivas fornecidas pelos participantes. A
primeira questdo teve como objetivo entender quais foram os problemas e dificuldades
existentes durante a interagdo dos participantes, sendo que um dos principais pontos ressaltados
foi a dificuldade inicial em se adaptar ao sistema, como seria esperado, ja que 0s usuarios nao
haviam tido nenhum contato anterior. E importante lembrar que este tipo de dificuldade também
foi ressaltada pelos participantes do Estudo Piloto, visto que para alguns usuérios, este processo
de ambientacdo pode ser mais oneroso, até se acostumar a interagir.

A lentidao em alguns momentos para interagir com o avatar e demais objetos presentes
no Mundo Virtual também foi destacada, principalmente no momento de praticar os exercicios,
sendo este problema justificado pelas variacfes na velocidade de conex@o com a Internet, que
ocorreram durante o experimento. Por fim, no momento de visualizar as simulacdes é
apresentado um texto no chat explicando para o usuario o que esta ocorrendo, sendo que alguns
participantes disseram que sentiram um pouco de dificuldade em acompanhar a simulagéo e ler
0 texto de forma simultanea.

De acordo com a teoria da carga cognitiva discutida por Sweller (1994), quando a
apresentacdo do material instrucional € complexa ou inconsistente, pode produzir carga
cognitiva estranha, reduzindo a capacidade dos aprendizes de processar adequadamente as
tarefas de aprendizagem (isto é, a carga cognitiva relevante) e impedindo o processo de
aprendizagem (MERCHANT et al., 2012). Torna-se importante buscar equilibrar este aspecto
visando melhorar o processo de assimilacdo dos conteudos por parte do individuo, visto que o
Mundo Virtual é amplamente visual e pode possuir muitos elementos graficos diferentes,
devendo ter o cuidado no momento da construcao, para evitar este tipo de sobrecarga ao usuario.

Descritas as principais dificuldades identificadas pelos participantes, a segunda questdo
descritiva abordou quais as diferencas que o0s usuarios notaram ao utilizar o Mundo Virtual,
visto que na disciplina eles estavam usando o ambiente Moodle. Os principais pontos
destacados acerca do Mundo Virtual é que ele foi considerado mais visual, instigador,
interativo, dindmico, divertido e instigou uma aprendizagem mais ativa, podendo ser
considerada positiva esta avaliagdo com relagdo ao Moodle. Também foi ressaltado pelos
alunos, que ambos os ambientes ndo devem concorrer entre si, mas serem usados de forma
conjunta para complementar o aprendizado dos estudantes, o que também esta de acordo com
a proposta apresentada no método de ensino descrito neste trabalho de Tese.

A terceira questdo teve um carater mais amplo, no qual foi questionada a opinido dos

participantes sobre o experimento realizado, em que foi ressaltado que o Mundo Virtual pode
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ser considerado instigador, motivador e educativo nesse contexto que foi aplicado. O consenso
dos participantes é que este ambiente pode ser usado de forma presencial juntamente com o
professor ou a distancia, permitindo em ambos os casos explorar de forma diferenciada e com
maior interatividade os contetidos abordados.

Desta forma, os resultados apresentados no decorrer desta secdo demonstraram um
cenario predominantemente positivista, cuja validagcdo do Mundo Virtual péde ser considerada
satisfatoria, visto que se tratavam de individuos da area de Ciéncias e futuros docentes, o que
trouxe uma visdo diferenciada sobre o ambiente. Os recursos e materiais didaticos foram
testados e aprovados, assim como, a ideia de adotar este tipo de ambiente na pratica docente.

As maiores dificuldades identificadas, como a lentiddo do ambiente, uso do chat
conjuntamente com a apresentacdo da simulacdo, além da melhor sinalizacdo dos locais e
instrucdes de wuso, se configuraram como criticas construtivas, que auxiliaram
significativamente para a adocao de melhorias na terceira fase do processo de experimentacéo,
visto que estes testes foram realizados ja durante o periodo da segunda fase. Portanto,
discorridas as principais observacdes e constatacOes acerca deste processo de validagdo do
Mundo Virtual, as proximas secBes apresentam os resultados do experimento final realizado

para validacdo do método proposto neste trabalho de Tese.

4.2.2. Primeira Fase

A primeira fase do processo de experimentacdo final deu inicio ao procedimento de
validacdo do método proposto, buscando investigar os possiveis desdobramentos na aplicacdo
desta proposta e seu impacto no processo de ensino e aprendizagem. Desta forma, nesta fase
foram realizados testes com 3 turmas do sexto ano do Colégio Militar de Porto Alegre na
disciplina de Ciéncias, totalizando 75 alunos.

Os alunos foram separados em 3 grupos diferentes durante o periodo de testes,
classificando-os de acordo com a utilizagdo do Moodle ou Mundo Virtual, além daqueles que
optaram por ndo utilizar nenhum destes ambientes. De acordo com o método proposto, 0s
alunos tiveram uma explanagdo inicial sobre os objetivos do trimestre e como seriam
conduzidas as atividades, em que as aulas no periodo da manh& eram ministradas pelo professor
da disciplina, com quadro negro e apresentacdo de slides, enquanto no periodo alternativo a
este, os alunos tinham a liberdade de escolher pela utilizagdo de um dos dois ambientes
disponibilizados, ou, por nenhum deles, sendo caracterizada esta interagdo como

complementar/refor¢o ao contetido visto em sala de aula.
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Os alunos que nédo utilizaram nenhum ambiente, reportaram que estudavam em casa
com base nas anotacOes feitas por eles durante a aula presencial. Quanto aos que utilizaram o
Moodle, eles acessavam os materiais disponibilizados pelo professor na disciplina criada no
ambiente, como videos, slides, textos e questdes. Similarmente, os alunos que utilizaram o
Mundo Virtual, tinham acesso neste ambiente a textos, videos, slides e questdes, adjunto as
simulagdes, 0 que se caracterizou como um diferencial em relagcdo ao Moodle.

Todos os alunos realizaram cinco tipos diferentes de avaliacBes: um pre-teste, um teste
intermediario para cada uma das trés unidades e um pos-teste. O nivel exigido de aprovacao na
disciplina foi de 50%. Para averiguar o desempenho dos trés grupos nestas avaliacdes, se
configurou necessario efetuar uma analise calcada em procedimentos estatisticos adequados.

Desta forma, o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado, buscando testar se
a comparacado de desempenho dos trés grupos apresentou diferencas significativas nas medianas
analisadas em cada uma das cinco avaliacdes realizadas. A execucao das analises foi efetuada
no software de analise estatistica IBM SPSS em sua versdo 18. O nivel de significancia adotado
foi de 5%. Conjecturou-se duas hipoteses para cada uma das avaliagdes analisadas:

e Hipdtese Nula (H0): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
e Hipotese Alternativa (HA): houve diferengas entre o desempenho mediano dos
grupos;

O primeiro teste realizado teve como objetivo identificar se as trés turmas tiveram
desempenhos homogéneos nas avaliaces realizadas, averiguando se era necessario realizar
andlises separadas por turmas. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na analise, na qual

temos as trés turmas que participaram do experimento e as cinco avaliacGes realizadas.

Tabela 3 - Andlise das avaliacdes realizadas pelas trés turmas

Turma Pré-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pos-teste
601 36,64 34,84 36,38 31,00 36,68
602 37,78 37,52 38,54 39,84 38,36
603 39,58 41,64 39,08 43,16 38,96

p-valor 0,888163 0,53501 0,896316 | 0,119964 0,928565

Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18
O p-valor obtido para cada uma das avaliacGes realizadas pelas turmas esta acima do
nivel de significancia estabelecido de 0,05, desta forma podemos assumir que todas as turmas

foram homogéneas quanto ao seu desempenho nas avaliagdes. Isso permite que a analise seja
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feita de forma conjunta com os alunos das trés turmas, separando somente os participantes nos
trés grupos ja descritos anteriormente.

A partir desta constatacédo, foi efetuada uma comparacéo das avaliacdes dos alunos em
relacdo aos trés grupos criados, para verificar se houve uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, caso o p-valor apresente um valor menor que 0,05. A Tabela 4
apresenta os resultados das anélises efetuadas, em que o Grupo 1 se refere aos participantes que
nédo utilizaram nenhum ambiente, enquanto o Grupo 2 concentra os alunos que utilizaram o

Moodle e 0 Grupo 3 contém os participantes que usaram o Mundo Virtual.

Tabela 4 — Comparacdo das avaliacdes dos alunos nos trés grupos

Grupo Pré-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pos-teste
1 29,42 27,88 25,81 33,00 26,08
2 38,04 38,50 39,71 39,15 38,46
3 46,42 46,23 43,73 38,65 48,19
p-valor 0,132 0,093 0,068 0,654 0,033

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

O pré-teste realizado ndo demonstrou diferencas significativas, desta forma, a hipotese
nula para este caso foi mantida, ndo sendo identificada diferengas significativas nas
distribuicdes. A Figura 45 apresenta o Box Plot com os resultados das medianas nos trés grupos,
em gue se torna possivel visualizar que, a mediana do Grupo 3 (60,00) possui maior valor em
relacdo ao Grupo 1 (40,00) e Grupo 2 (52,00). Além disso, apesar do resultado ndo ter sido
significativo, o Box Plot demonstra que a distribuicdo das notas no Grupo 3 possui uma maior
concentracdo e 0 maximo e minimo valor possuem uma menor amplitude, o que configura uma
menor variacao das notas.

No caso dos Grupos 1 e 2, podemos notar que a distribuicdo das notas nos quadrados €
mais variavel que no Grupo 3 e as medianas possuem valores menores, apesar de ndo ser
significativo. Adjunto a isto, os valores maximo e minimo nos Grupos 1 e 2 possuem uma maior
amplitude, o que se caracteriza por haver uma maior variacdo das notas. Portanto, foi possivel
observar uma pequena varia¢do positiva de desempenho para o Grupo 3, com relacdo aos

demais, porém, isto ndo inferiu significativamente nos resultados.
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Figura 45 — Box Plot com as medianas dos trés grupos no pré-teste
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Fonte: retirado da andlise realizada no software SPSS v. 18

Tal resultado pdde ser considerado esperado, visto que no pre-teste, os alunos ainda ndo
haviam estudado o contetdo abordado na prova e ndo haviam interagido com os ambientes
virtuais, estando em situacdes similares. Nos testes intermediarios, também néo foi possivel
constatar diferencas significativas nas medianas observadas, desta forma, a hipétese nula para
estes casos foi mantida.

E possivel visualizar na Figura 46, que o Box Plot da primeira avaliacdo permitiu
identificar que o Grupo 3 possui uma maior mediana (92,00) e melhor concentracdo em suas
notas, do que os demais grupos, assim como, a amplitude é menor, e, consequentemente, a
variabilidade dos dados se mostrou pequena, quando comparada com o Grupo 1 (64,00) e Grupo
2 (84,00). Desta forma, apesar da ndo significancia, se torna possivel observar que o
desempenho dos estudantes do Grupo 3 apresentou resultados ligeiramente vantajosos em
relacdo aos demais grupos.

O Box Plot (Figura 47) do segundo teste intermediario permite inferir novamente que o
Grupo 3 apresentou uma maior concentragdo na distribui¢do das notas e menor amplitude que
0s demais grupos, entretanto, sua mediana (87,00) se manteve pouco acima do Grupo 2 (85,00),
porém, ambos os grupos foram superiores em relagcdo ao Grupo 1 (70,00). Desta forma, o Grupo
3 apresenta neste teste, uma menor variabilidade que os demais, com resultados ligeiramente
positivos, principalmente em relacdo ao Grupo 1, mas ressaltando a equivaléncia com a

mediana do Grupo 2.
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Figura 46 - Box Plot com as medianas dos trés grupos no primeiro teste intermediario
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Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18

Figura 47- Box Plot com as medianas dos trés grupos no segundo teste intermediario
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18
No caso do terceiro teste intermediario (Figura 48), o Box Plot demonstra a equivaléncia
das medianas entre o Grupo 2 (85,00) e Grupo 3 (85,00), sendo mais altas que o Grupo 1
(75,00). A distribuicédo das notas se mostrou mais concentrada e com menor amplitude no Grupo
2, sendo observados resultados ligeiramente mais positivos em relacdo aos demais grupos,

entretanto, se torna importante ressaltar a equivaléncia com a mediana do Grupo 3.
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Figura 48- Box Plot com as medianas dos trés grupos no terceiro teste intermediario
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Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18

Nos testes intermediarios, os conteudos abordados eram menores e mais especificos, 0
que acaba por resultar nesta equiparacdo de notas, podendo ser considerada uma situacdo dentro
da normalidade. E importante ressaltar que este tipo de acompanhamento do grupo de alunos
pdde ser considerado positivo, em virtude de o método proposto adotar a aplicacdo de
avaliacdes iniciais e intermediarias para cada modulo, buscando apresentar uma visao geral da
turma e individual dos alunos, para que o professor possa reforcar as solicitagdes de atividades
de refor¢co com o Mundo Virtual e Moodle. Nesta disciplina de Ciéncias, um grupo foi criado
na rede social Facebook®® contendo todos os alunos das trés turmas, conforme pode ser visto na
Figura 49°, assim como, todos estavam matriculados na disciplina criada no ambiente Moodle.

Tais espacos virtuais intermediaram o envio de avisos no formato de mensagens e
postagens fixas sobre a necessidade de acessar 0 ambiente e visualizar os conteddos. Demais
mensagens, como 0 aviso de novas roupas para 0s avatares, conforme pode ser visto na

ilustracdo, também foram feitas no grupo da rede social e no Moodle por mensagem.

36 Disponivel em: https://www.facebook.com/

37 0 nome do grupo esta como 7° ano de 2017, pois a captura da tela foi realizada no ano de 2017, visto que este
grupo foi mantido no ano posterior a 2016 para as trés turmas.
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Figura 49 — llustracdo contendo uma postagem no grupo do Facebook
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Fonte: captura de tela realizada da rede social Facebook

Com relacéo a avaliacdo do pds-teste, ficou evidenciado pela anélise estatistica, que
pelo menos dois grupos apresentaram diferencas significativas quanto as medianas, visto que o
p-valor de 0,033 foi menor que 0,05. Ao comparar as medianas dos grupos quanto a avaliacao
do poés-teste, houve diferenca significativa apenas entre os Grupos 1 e 3, conforme p6de ser
constatado nas comparacdes dois a dois vistas na Figura 50, na qual o p-valor foi de 0.028.

Desta forma, a analise estatistica constatou que os participantes que utilizaram o Mundo
Virtual (Grupo 3) foram significativamente melhores que os participantes que nao utilizaram
nenhum tipo de ambiente (Grupo 1), o que resulta em rejeitar a hipdtese nula de que nédo
houveram diferencas nas distribuicdes das medianas neste caso. Na comparacéo efetuada entre
0 Grupo 1 e o Grupo 2, ndo foi constatada essa diferenca significativa, o que resulta em manter
neste caso a hipotese nula estabelecida anteriormente.

A constatacdo de uma diferenca significativa no pds-teste entre 0 Grupo 1 e o Grupo 3
pode ser considerado positivo, sendo justificado pela utilizacdo do Mundo Virtual como
atividade complementar, cujas caracteristicas como a interatividade e visualizacdo de objetos
3D animados, podem ser citadas como diferenciais no processo de aprendizagem destes
estudantes. Para uma melhor visualizacdo e comparacao das notas obtidas com o pos-teste, a
Tabela 5 apresenta os valores minimos, maximos, as medianas, as médias e 0S respectivos

desvios padrdes do pos-teste em cada grupo.



Figura 50 — Comparaces dois a dois realizadas no pos-teste dos grupos
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Fonte: retirado da anéalise realizada no software SPSS v. 18

maior precisao de alteragdes significativas na analise.

138

A Figura 51 representa também os resultados da andlise realizada por meio de Box Plot,
a qual permite visualizar que a distribuicdo das notas no Grupo 3 estd bem concentrada em
relacdo ao Grupo 1, com maior valor em sua mediana e menor amplitude, resultando em uma
variabilidade menor, que acarretou na constatacdo da diferenca significativa entre estes grupos.

Com relacdo a comparacdo do Grupo 2 e Grupo 3, a interpretacdo do Box Plot permite
visualizar que o valor da mediana no Grupo 3 foi um pouco maior, com maior concentracdo
das notas em sua distribuicdo e menor amplitude, o que representa menor variagdo em relacao
ao Grupo 2. Entretanto, esta varia¢do nao foi suficiente para constatar diferencas significativas,
sendo umas das causas plausiveis do ponto de vista estatistico, devido ao baixo nimero de

participantes que utilizaram o Mundo Virtual (N = 13), fator que dificulta a compreensao com
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Tabela 5 — Resultados dos trés grupos no pos-teste

std Percentiles
Groups N Mean L Minimum| Maximum
Deviation 50th
25th . 75th
(Median)

Grupo 1 13 66,9231 | 21,27777 | 35,00 100,00 |[51,0000( 65,0000 (86,0000

Grupo 2 49 79,6939 | 20,58641 | 30,00 100,00 |[66,0000( 88,0000 98,0000

Grupo 3 13 88,3077 | 16,40317 | 41,00 100,00 |[83,0000( 94,0000 (99,0000

Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18

Figura 51 — Box Plot com as medianas dos trés grupos no pds-teste
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Adjunto a este fato, esta a questdo dos participantes do Grupo 2 ja estarem
familiarizados com a utilizacdo do ambiente Moodle para estudos complementares, sendo uma
abordagem adotada anteriormente na disciplina, enquanto o Mundo Virtual se tratava de uma
nova abordagem a ser utilizada pelos alunos e no formato a distancia, o que poderia dificultar
0 processo de adaptacéo e levar um tempo maior de adequacdo. Com base nas medianas dos
grupos e andlise estatistica efetuada do pds-teste, se torna possivel inferir que apesar da ndo
comprovacao significativa de melhora nos resultados, o Grupo 3 que utilizou 0 Mundo Virtual
obteve um resultado que pdde ser considerado satisfatorio.

Tais resultados puderam ser considerados adequados neste periodo inicial, visto que se
tratava da primeira fase de testes do método proposto, em que a equiparacdo das medianas,

distribuicdo dos dados e variabilidade foram melhores para o Grupo 3, com relagdo ao Grupo
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1, em todas as avaliagBes realizadas, ressaltando a significante melhora no pos-teste. Com
relacdo a comparacgdo entre os Grupos 2 e 3, com excec¢do do terceiro teste intermediario, em
todos os demais as medianas foram ligeiramente maiores, com uma distribui¢do das notas mais
concentrada e menor amplitude para os participantes do Grupo 3, 0 que apesar de néo ter sido
significativo, demonstrou de forma positiva uma menor variabilidade e instigadoras
perspectivas para as proximas fases de testes.

Tal visdo se deve ao fato de que o objetivo n&o foi constatar se 0 Mundo Virtual era
melhor que o ambiente Moodle, mas se este ambiente poderia apresentar resultados positivos
equivalentes ou até melhores que o Moodle, se caracterizando desta forma como uma
ferramenta complementar aos estudos no método proposto. Os resultados desta primeira fase
do ponto de vista avaliativo puderam ser considerados positivos e satisfatorios, em que o
método proposto possui um instigador potencial a ser explorado como alternativa
complementar no processo de ensino e aprendizagem, o que resultou na continuidade dos testes.

E importante ressaltar que ficou disponivel para o professor a analise dos topicos
abordados de forma separada entre o pré-teste e o0 pds-teste realizado, permitindo desta forma
que o professor pudesse avaliar como foi o desempenho dos trés grupos ou das trés turmas,
conforme sua preferéncia, em cada um dos topicos abordados no trimestre. Para o escopo desta
Tese, em virtude da analise estatistica efetuada e demais verificagcbes envolvendo este periodo
de testes, se julgou dispensavel realizar este tipo de analise para ser apresentada neste trabalho,
justificando que sua apresentacdo ndo somaria de forma impactante na anélise e avaliacdo do
método proposto. A subsecdo a seguir apresenta 0 mapeamento do grupo de alunos que
utilizaram o Mundo Virtual, levando em consideragéo os registros coletados pelo sistema de
monitoramento adotado nesta primeira fase de testes.

4.2.2.1. Analise do monitoramento das interacdes no Mundo Virtual

Os resultados apresentados anteriormente foram positivos e instigadores, do ponto de
vista da avaliacdo da aprendizagem dos participantes que utilizaram o método proposto com o
Mundo Virtual, em relagdo aos demais grupos de alunos. Neste contexto, se torna importante
abordar o processo de monitoramento do Mundo Virtual realizado nesta primeira fase,
apresentando algumas visdes mais generalizadas sobre os dados coletados e sua analise.

Este processo foi essencial para identificar quem conseguiu realizar o acesso e utilizar
0 Mundo Virtual, assim como foi o nivel de interacdo de cada participante. No caso do Moodle,

os logs de acesso permitiram visualizar quem optou por utilizar este ambiente, sendo que 0s



141

alunos que néo estavam presentes em nenhum destes registros, foram considerados parte do
Grupo 1, sendo confirmada posteriormente estas andlises com os proprios participantes.

Conforme descrito na secdo metodoldgica deste trabalho, mais especificamente no
espaco dedicado ao detalhamento da forma de monitoramento do Mundo Virtual na primeira
fase, foram criados sensores para coleta dos dados referentes a assiduidade dos alunos, das
interacOes, do desempenho nos questionarios e da conversacdo no canal de chat. Tais dados
eram armazenados nas respectivas tabelas do banco de dados do Mundo Virtual, sendo possivel
realizar o download dos dados destas tabelas para efetuar a analise desejada. Buscando
apresentar de forma mais clara este processo, foi selecionado como amostra o intervalo de uma
semana aleatoria do periodo de testes nesta primeira fase, para demonstrar os dados coletados
dos 13 usuérios, referentes aos sensores de interagao.

A Figura 52 apresenta o grafico criado para demonstracdo da distribuicao percentual das
acOes de cada usuario no Mundo Virtual, com base nos tempos coletados pelos sensores
distribuidos em todo o ambiente. Este grafico criado ndo leva em consideracdao o tempo total
que ele ficou realizando determinada acdo, em cada uma das cinco salas criadas no Mundo

Virtual, mas, o tempo total de cada tipo de acdo desempenhada em qualquer lugar do ambiente.

Figura 52 — Gréafico com os dados temporais x a¢oes
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Fonte: gréafico elaborado pelo autor
Neste caso, o professor poderia avaliar como cada aluno esta distribuindo o seu tempo
de interacdo dentro do ambiente, sendo possivel interconectar as notas de cada aluno no

respectivo periodo. Por exemplo, ele pode efetuar as analises de interacdo do periodo da
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primeira avaliacdo intermediaria e cruzar com as notas desta prova, buscando visualizar como
cada aluno foi, e, se existem interconexdes com seu grau de interagao.

Nesta ilustracdo, se torna possivel visualizar como cada aluno distribuiu seu tempo de
interacdo no periodo abrangido, podendo ser visto que os alunos 12 e 13 ndo acessaram 0
ambiente naquela semana, portanto ndo houveram dados coletados. Uma tendéncia do grafico
¢ a predominancia da acdo “Parado” (estado de observacao), a qual remete ao tempo em que 0
usuario esta sem se movimentar no ambiente, mas realizando algum tipo de visualizagdo, por
exemplo, lendo slides ou textos, respondendo as questdes, vendo videos ou olhando alguma
simulacdo. Uma analise temporal de cada tipo de interacdo por sala demonstraria mais
especificamente esta questao.

Portanto, é possivel afirmar que os usuarios estiveram interagindo a maior parte do
tempo com os contelldos no ambiente, 0 que vai de encontro com as demais distribuicdes no
gréfico, que foram as acdes de voar e andar pelo ambiente para se deslocar entre as salas. No
caso da acao “Escrevendo”, isso remete a auséncia de conversacdo no chat, enquanto a acao
“Ausente” sO ocorre quando o usuario minimiza seu visualizador e ndo retorna em alguns
minutos, assim o avatar automaticamente emite um status em cima do seu nome indicando que
ele esta ausente.

Demais dados foram coletados durante a primeira fase, como 0s momentos de acesso e
saida do Mundo Virtual de cada aluno, permitindo assim visualizar quem acessou e em qual
momento, de forma a controlar a assiduidade dos alunos. Registros de conversacdo no chat
também foram armazenados, podendo ser visualizado o que os alunos conversaram no ambiente
e se estavam comunicando-se entre si, tirando duvidas e realizando comentarios.

Estes registros foram sendo visualizados durante o periodo de testes da primeira fase,
em que de acordo com a necessidade identificada devido ao baixo nimero de interacdes, eram
enviadas mensagens via grupo do Facebook e Moodle com incentivo para participacdo dos
alunos, buscando estimular a aprendizagem complementar neste ambiente.

Os registros das tentativas nos questionarios localizados na Sala de Questdes tambem
foram armazenados, conforme visto na Figura 53, em que o professor podia verificar como
estava sendo o desempenho dos alunos nas tentativas realizadas, e, em qual questdo estavam
ocorrendo mais erros e acertos. Os dados armazenados englobavam o nome e identificador do
aluno, o enunciado das questdes e o score total, alem das alternativas assinaladas e se acertou

ou errou cada uma, assim como, o laboratorio e o registro temporal também eram armazenados.
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Figura 53 — Dados coletados do ambiente sobre os questionarios
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Fonte: captura de tela realizada pelo autor

Todos os dados coletados no ambiente foram utilizados para averiguar as interagdes dos
usuarios no Mundo Virtual durante o periodo de testes da primeira fase, verificando como
estava sendo o nivel de acesso, em quais salas estavam interagindo mais e como estava sendo
0 desempenho nos questionarios, além dos registros do chat. Os dados de interacdo podem ser
visualizados de diferentes formas e pontos de vista, podendo ser formuladas também as
trajetérias de aprendizagem dos alunos em diferentes periodos, conforme preferéncia do
professor. Os trajetos percorridos pelos participantes neste espaco pré-determinado das salas no
Mundo Virtual, possibilita identificar tendéncias e preferéncias quando ao tipo de material de
ensino e como prefere organizar seus estudos, seja de forma sequencial ou aleatoria.

Tais andlises permitiram identificar que uma das salas mais utilizadas pelos
participantes foi a de simulagGes, enquanto as demais utilizadas foram as salas de slides e
questdes. Em conversa com o professor da disciplina e com base em alguns comentarios dos
alunos, foi possivel entender que a sala de simulag¢fes trazia um maior impacto e despertava
maior interesse deles, pois se tratava do principal diferencial do Mundo Virtual em relagéo ao
Moodle, no contetdo abordado, assim como, a sala de questfes servia de apoio para praticar o
conhecimento sobre os experimentos visualizados. A proxima subsecdo apresenta a analise das

respostas do questionario aplicado com os alunos que utilizaram o Mundo Virtual.
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4.2.2.2. Anélise do Questionario de Avaliagdo do Mundo Virtual

O questionario aplicado com os participantes que utilizaram o Mundo Virtual ensejou
esclarecer a opinido deles, quanto aos tipos de materiais disponibilizados no ambiente, seus
recursos, a forma de organizagdo do método proposto e sua visdo sobre o impacto no processo
de aprendizagem, ndo levando em considera¢do o foco na area de Ciéncias, mas o ambiente em
si e seus recursos, adjunto ao método implementado. O questionario foi composto por 10
questdes objetivas e 2 questdes dissertativas, sendo respondido pelos 13 participantes, tendo
como base a escala Likert nas cinco alternativas (discordo totalmente a concordo totalmente).

Para garantir a confiabilidade das respostas fornecidas pelos usuarios e fornecer maior
credibilidade a anélise das respostas fornecidas, a técnica do Alfa de Cronbach foi aplicada nas
respostas dos usuarios. O resultado final do Alfa foi 0,91482058, sendo este valor considerado
altamente confiavel, em virtude de estar aproximado de 1 (alta confiabilidade), constatando
assim, que as respostas dos usuarios podem ser utilizadas para avaliar o ambiente utilizado.

A Figura 54 apresenta a distribuicdo percentual das opiniGes dos usuarios em cada uma
das questdes, buscando apresentar de forma mais clara os resultados obtidos no questionario.
Portanto, o primeiro questionamento abordou se o0 Mundo Virtual tinha sido aprovado pelos
participantes, em que as respostas tiveram um predominio de concordancia, com somente dois
participantes discordando desta afirmagdo. Esta constatacdo se torna importante, a partir do
principio que ndo houve rejeicdo por parte dos usuarios, fator que pode ser considerado
essencial para o experimento, visto que um sentimento de rejei¢do pode se tornar dificil de
converter apos um periodo de testes, inviabilizando a continuagdo do uso do Mundo Virtual.

A segunda pergunta buscou avaliar se o cenario estava claro e todos 0s objetos puderam
ser visualizados de forma consistente, enquanto a quarta pergunta abordou se o0s participantes
puderam interagir de forma adequada com o0s recursos multimidias do laboratorio (slides,
textos, questdes e videos). Foi observada uma equivaléncia entre concordancia e discordancia
nas respostas dos usuarios, sendo constatado que os problemas envolvendo a visualiza¢do do
cenario e interacdo com os recursos multimidias foram resultantes de inconsisténcias geradas
pela velocidade de conexdo da Internet e capacidade de Hardware limitada, em que, 0s usuarios
relataram que quando a conexdo apresentava lentiddo ou usavam em um computador com
menor capacidade de processamento grafico, ocorriam estes tipos de dificuldades. Pesquisas
nesta area, como a Fernandes et al. (2007) e Bakri et al. (2015), constataram que o baixo trafego
de rede e limitagdes no Hardware podem resultar em problemas de visualizacdo e lentiddo ao

utilizar o Mundo Virtual.
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Figura 54 — Dados do questionario aplicado
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Fonte: grafico elaborado pelo autor

O terceiro questionamento esteve centralizado em abordar se os alunos tiveram a
impressdo de estarem em uma sala de aula virtual. Foi possivel interpretar que os participantes
reportaram de forma positiva a sensacdo de estarem em um ambiente educativo, similar a uma
sala de aula virtual, sendo este um dos objetivos deste experimento ao organizar a disposicdo
do laboratorio em salas com diversos conteudos multimidias. Yilmaz et al. (2015) destacam
que estes componentes multimidias podem ajudar na interatividade e diversidades de opcGes
no ambiente, ressaltando que estudantes com diferentes necessidades e preferéncias podem se
sentir bem situados.

A quinta questao buscou averiguar se 0s Usuarios conseguiram se comunicar utilizando
o chat do ambiente, cujas respostas mostraram um padrdo positivo, o que indica a utilizacéo
deste recurso sem demais problemas. Okutsu et al. (2013) ainda ressaltam que o chat permite a
comunicacdo direta com usuarios especificos, com todos os membros do grupo ou com todos
0s presentes no mundo virtual, o que amplia consideravelmente a rede de contatos do estudante.

Similarmente, na sexta questdo os usuarios responderam de forma predominantemente
positiva, que a interagdo visual com seu avatar e a comunicagdo com 0s demais usuarios no
Mundo Virtual, forneceram um grau mais elevado de realidade dentro do ambiente. Vasalou et
al. (2007) e Gonzalez-Sanchez et al. (2013) afirmam que usuarios tém a tendéncia de
personalizar seus avatares de acordo com sua prépria aparéncia, o que influencia a
comunicagdo interpessoal online, permitindo um envolvimento mais intimo e conversas com

fortes lagos interpessoais.
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Além dos recursos multimidias disponibilizados no ambiente, também foram abordados
aspectos referentes as simulagdes criadas, em que 0s questionamentos 7, 8 e 9 abordaram
respectivamente, se as simulacbes operaram de forma correta, se forneceram uma maior
semelhanca com a realidade, €, se auxiliaram a visualizar o experimento de forma mais pratica.

Os percentuais das respostas dos usuédrios demonstram que eles assinalaram
positivamente aos trés questionamentos realizados, destacando em seus comentarios que as
simulacOes os ajudaram a visualizar de forma mais clara o experimento, além de facilitar o
estudo para as avaliacbes. A revisdo de literatura efetuada por Potkonjaka et al. (2016)
demonstrou que as simulacdes em laboratorios virtuais podem ser consideradas validas e tém
um potencial de aprendizagem positivo, refor¢cando que o progresso das tecnologias neste tipo
de ambiente pode ajudar a ampliar rapidamente o uso de aplicativos de sistemas virtuais
baseados em laboratdrio, e, pode eventualmente reduzir a necessidade de laboratérios do mundo
real de forma significativa.

A Ultima quest&o abordou a opinido dos alunos sobre o método aplicado nesta primeira
fase, sendo o percentual de respostas predominantemente positivo, o que indica que o grupo de
alunos aprovou a adoc¢do deste tipo de proposta e indicou que gostaria de continuar a realizar
atividades complementares no Mundo Virtual nos proximos semestres. Em convergéncia a essa
constatacdo, estd o desempenho positivo destes estudantes nas avaliacdes realizadas, conforme
descrito anteriormente na analise estatistica.

A opinido fornecida pelos usuarios nas questdes dissertativas também pdde ser levada
em consideracdo, em que foi ressaltado o uso das simulacGes e questionarios como recursos
positivos no momento de estudar para as avaliagdes, assim como descreveram ter gostado de
utilizar este tipo de ambiente e manifestaram o desejo de continuar a utilizar nos proximos
semestres. Os problemas citados anteriormente também foram destacados por eles, como a
lentiddo e exigéncia de uma conexdo com a Internet de boa qualidade.

Desta forma, a primeira fase do processo de experimentacdo foi considerada satisfatoria
e positiva, cujos resultados foram instigadores para a continuacdo dos testes. Como cenario,
ficou caracterizado o bom desempenho dos estudantes que utilizaram o Mundo Virtual nas
avaliagdes realizadas, demonstrando evolugfes em seu processo de aprendizado, agregado a
aceitacdo do metodo proposto, e, positiva avaliacdo do Mundo Virtual criado e seus respectivos
recursos, adjunto ao funcionamento adequado do processo de monitoramento neste ambiente.

Os resultados da segunda fase sdo apresentados nas subsec¢des a seguir.
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4.2.3. Segunda Fase

A segunda fase de experimentacgéo teve como objetivo dar continuidade ao processo de
validacdo do método proposto, a fim de persistir na avaliagdo dos beneficios, desvantagens e
melhorias que poderiam ser constatadas com a aplicacdo desta pesquisa. Nesta fase, quatro
novos alunos foram inseridos no grupo que esteve presente na primeira fase de testes,
totalizando 79 anos englobados em trés turmas do sexto ano, na mesma disciplina de Ciéncias
e com o mesmo professor ministrando as aulas.

Novamente, os alunos foram separados em trés grupos diferentes durante este periodo
de testes, de acordo com a utilizagcdo de um dos dois tipos de ambiente disponibilizados, ou,
pela ndo utilizacdo de nenhum deles. O processo de conducdo do método durante este periodo
de experimentacdo foi exatamente 0 mesmo adotado para a primeira fase, com a explanagéo
inicial dos objetivos, divisdo em unidades dos contetidos abordados e aulas sendo ministradas
pelo professor com quadro negro e apresentacdo de slides, ficando a liberdade de escolha na
forma de conducdo das atividades complementares, com a utilizacdo do ambiente Moodle ou
do Mundo Virtual, assim como poderiam optar por ndo interagir com nenhum destes, tendo a
disposicao os mesmos tipos de materiais didaticos citados anteriormente para cada ambiente.

Neste periodo, um pouco mais extenso do que o anterior, todos os alunos realizaram seis
tipos diferentes de avaliagfes: um pré-teste, um teste intermediario para cada uma das quatro
unidades e um pos-teste. O nivel exigido de aprovacao na disciplina foi de 50%. Para averiguar
0 desempenho dos trés grupos nestas avaliacdes, se configurou necessario efetuar uma analise
calcada em procedimentos estatisticos adequados.

Desta forma, o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado novamente, visto
que a articulacao dos testes e divisao dos tipos de grupos se manteve igual, buscando estipular
se a comparacdo de desempenho dos trés grupos apresentou diferencas significativas nas
medianas analisadas, em cada uma das seis avaliacOes realizadas. A execucdo das analises foi
efetuada no software de analise estatistica IBM SPSS em sua versdo 18. O nivel de significancia
adotado foi de 5%. Conjecturou-se novamente as mesmas duas hipoteses para cada uma das
avaliacOes analisadas:

e Hipdtese Nula (H0): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
e Hipotese Alternativa (HA): houve diferencgas entre o desempenho mediano dos

grupos;
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Assim como na primeira fase, o primeiro teste realizado teve como objetivo identificar
se as trés turmas tiveram desempenhos homogéneos nas avaliacOes, averiguando se era
necessario realizar analises separadas por turmas. A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos,

abrangendo as trés turmas que participaram do experimento e as seis avaliacdes realizadas.

Tabela 6 - Andlise das avaliacOes realizadas pelas trés turmas na segunda fase

Turma Pré-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Aval. 4 Pos-teste
601 38,37 36,78 43,52 38,19 39,06 36,63
602 41,20 39,22 37,84 43,32 39,42 40,62
603 40,52 43,94 38,48 38,74 41,48 42,80

p-valor | 0,894519 | 0,501272 | 0,606895 | 0,674331 | 0,913613 | 0,605553

Fonte: retirado da andlise realizada no software SPSS v. 18

O p-valor obtido para cada uma das avaliagdes realizadas pelas turmas esta acima do
nivel de significancia estabelecido de 0,05, desta forma, € possivel assumir que todas as turmas
foram homogéneas quanto ao seu desempenho nas avaliagcdes. I1sso permite que a analise seja
feita de forma conjunta com os alunos das trés turmas, separando somente os participantes nos
trés grupos ja descritos anteriormente.

A partir desta constatagdo, assim como na andlise realizada na primeira fase, foi efetuada
uma comparac¢do das medianas das avaliacGes dos alunos em relacdo aos trés grupos criados,
para verificar se houve uma diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos, caso o p-
valor apresente um valor menor que 0,05. A Tabela 7 apresenta os resultados das analises
efetuadas, em que o Grupo 1 se refere aos participantes que ndo utilizaram nenhum ambiente,
enquanto o Grupo 2 concentra o0s alunos que utilizaram o Moodle, e, o Grupo 3 contém 0s

participantes que usaram o Mundo Virtual.

Tabela 7 - Comparacéo das avaliagdes dos alunos nos trés grupos na segunda fase

Grupo | Pré-teste | Aval.1 | Aval.2 | Aval.3 | Aval. 4 | Pos-teste
1 36,06 35,59 36,82 31,74 36,09 31,41
2 40,88 41,08 40,90 41,14 40,81 41,94
3 42,44 42,06 40,69 49,88 42,88 45,13
p-valor 0,710 0,661 0,808 0,143 0,701 0,205

Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18
Assim como na primeira fase de experimentacdo, o pre-teste também ndo demonstrou
diferencas menores que 0,05 no p-valor, que pudessem embasar a constatagdo de uma melhoria

significativa de desempenho. Portanto, a hipdtese nula para este caso foi mantida, ndo sendo
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identificada diferencas significativas nas distribuicdes. A Figura 55 apresenta o Box Plot com
os resultados das medianas nos trés grupos, na qual é possivel identificar que o Grupo 3 (50,00)
obteve uma maior mediana em relacdo ao Grupo 1 (40,00) e igual ao Grupo 2 (50,00).

Figura 55 - Box Plot com as medianas dos trés grupos no pré-teste da segunda fase

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

150.00—

100.007]

Pre_teste
N
(==
o
C|)

0.00—

-50.00 T T T
1 2 3

Grupo

Fonte: retirado da andlise realizada no software SPSS v. 18

A tendéncia da primeira fase se manteve para esta segunda, em que os resultados
novamente foram os esperados e considerados adequados para esta fase, visto que se tratava de
um teste inicial sobre os contetdos que os alunos iriam aprender, havendo uma equivaléncia
aceitavel nas medianas. Nesta fase, foram realizados quatro testes intermediarios, visto que 0s
conteldos eram mais extensos e, portanto, um nimero maior de avaliacfes se configurou
necessario para haver um adequado monitoramento do desempenho dos estudantes.

Nos testes intermediarios, assim como na primeira fase, também ndo foi possivel
constatar diferencas significativas nas medianas observadas, desta forma, a hipétese nula para
estes casos foi mantida. A mediana do primeiro teste intermediario foi igual entre o Grupo 2
(85,00) e o Grupo 3 (85,00), conforme visto na Figura 56, sendo maiores que a do Grupo 1
(80,00). A distribuicdo das notas esteve mais concentrada e com menor amplitude no Grupo 3,
demonstrando assim um resultado com menor variabilidade em relacdo aos demais grupos,
apesar da ndo significancia, que pode estar justificada pelo baixo tamanho das amostras nesta

fase no Grupo 3.
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Figura 56 - Box Plot do primeiro teste intermediario da segunda fase
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Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18

Com relacdo ao segundo teste intermediario, o valor da mediana no Grupo 3 (90,00) é
superior as medianas no Grupo 1 (85,00) e no Grupo 2 (87,50), conforme visto na Figura 57.
Seguindo esta tendéncia, a distribuicdo das notas no Grupo 3 e sua amplitude foi ligeiramente

melhor, que em relacdo aos demais grupos, mesmo sem haver diferencas significativas.

Figura 57 — Box Plot do segundo teste intermediario na segunda fase
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

O Box Plot do terceiro teste intermediario (Figura 58) apresentou resultados
ligeiramente melhores para o Grupo 3, em que a mediana (90,00) possui 0 mesmo valor que o

Grupo 2 (90,00), e, ambos possuem maior valor que o Grupo 1 (75,00), entretanto, a
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distribuicdo dos dados no Grupo 3 esta mais concentrada e uma menor amplitude é destacada,
0 que ressalta a menor variabilidade das notas em relacdo aos demais. Um cenéario similar é
apresentado no Box Plot do quarto teste intermediario (Figura 59), no qual a mediana do Grupo
3 (87,50) é superior aos Grupos 1 e 2 (mesmo valor de 85,00), com uma ligeira melhor
concentracdo das notas para este grupo e menor amplitude, novamente resultando em

desempenhos um pouco mais superiores neste grupo quando comparado com os demais.

Figura 58 - Box Plot do terceiro teste intermediario na segunda fase
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Figura 59 - Box Plot do quarto teste intermediario na segunda fase
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18
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Os resultados dos testes intermediarios, apesar de ndo terem sido constatadas diferengas
significativas, puderam ser considerados aceitaveis e demonstraram uma ligeira vantagem para
0 Grupo 3. Na visdo do professor da disciplina e nas observacdes realizadas, foi possivel notar
que os contetdos sdo mais especificos e focalizados somente na unidade em questdo, sendo o0
teste realizado pouco tempo depois do topico ter sido ministrado pelo professor. Isso pode
auxiliar no resultado de um desempenho sem grandes diferencas significativas entre 0s grupos,
além do baixo nimero na amostra para as analises.

E importante ressaltar que o grupo criado na rede social Facebook, contendo todos 0s
alunos das trés turmas, assim como a disciplina criada no ambiente Moodle, foram mantidas
nesta segunda fase de testes. Os mesmos procedimentos foram adotados, sendo publicadas
postagens para a realizagdo de atividades complementares e envio de mensagens pelo Moodle.

Com relacdo a avaliacdo do pds-teste, ficou evidenciado pela analise estatistica efetuada,
gue nao houve diferencas significativas constatadas nas medianas dos grupos, visto que o p-
valor de 0,205 foi maior que 0,05 nesta avaliacdo. Desta forma, a hipotese nula estabelecida foi
mantida, visto que nenhum dos trés grupos teve diferencas significativas observadas.

Para uma melhor visualizacdo e comparacao das notas obtidas com pés-teste, a Tabela
8 apresenta os valores minimos, maximos, as medianas, as medias e 0s respectivos desvios
padrbes do poOs-teste em cada grupo. A Figura 60 representa também os resultados da andlise
realizada por meio de Box Plot, a qual permite visualizar que ha uma igualdade entre as
medianas do Grupo 2 e 3, diferente do que foi observado no pos-teste da primeira fase, o que
demonstra a equivaléncia de desempenho entre os participantes do Moodle e 0 Mundo Virtual.

Com relacdo a mediana do Grupo 1 em relacdo as demais, apesar do valor mais baixo,
ndo foi possivel constatar diferencas significativas, sendo causas plausiveis para isto a maior
variacdo de valores no Grupo 1 e baixo nimero das amostras analisadas, em funcéo da liberdade
de escolha e de utilizacdo dos ambientes, em que, caso esta amostra tivesse sido maior, poderia
aumentar as possibilidades de averiguacdo de diferencas significativas entre as medianas.

Torna-se importante ressaltar que apesar da ndo constatacédo significativa, o Grupo 3
apresentou uma maior concentragéo na distribuigéo das notas neste teste, com menor amplitude,
0 que indica menor variabilidade. Portanto, é possivel considerar que o desempenho dos
estudantes no Grupo 3 foram superiores que 0 Grupo 1, mas ndo houve significancia estatistica.
No caso da comparacdo entre o Grupo 2 e 3, a medianas foram iguais, sendo as diferencas
visualizadas na concentracdo dos dados e amplitude, o que reforca a inferéncia de que o Grupo

3 teve desempenhos tdo bons ou melhores que o Grupo 2.



Tabela 8 - Resultados dos trés grupos no pos-teste da segunda fase
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Percentiles
Std. - .

Groups N Mean Deviation Minimum| Maximum 50th
25th . 75th

(Median)
Grupo 1 17 70,5294 | 17,65332 38,00 97,00 |58,0000| 66,0000 87,5000
Grupo 2 54 78,0926 | 18,65301 38,00 100,00 |61,2500 | 84,5000 | 93,5000
Grupo 3 8 83,1250 | 9,84795 69,00 95,00 |72,2500| 84,5000 |92,2500

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Figura 60 — Box Plot com as medianas dos grupos no pés-teste da segunda fase
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Neste caso, por se tratar de uma segunda fase, os resultados também puderam ser
considerados satisfatorios, apesar da diferenca significativa ndo constatada. Isso é explicado
pelo fato de que o desempenho mediano do Grupo 3 foi melhor em todas avaliacdes, quando
comparado com o Grupo 1, enquanto sua relacdo com o Grupo 2 foi mais equiparada. No
quesito da distribuicdo dos dados e menor amplitude, em todas as avaliacdes, 0 Grupo 3
demonstrou melhores distribuicdes e menores amplitudes, o que resulta em uma menor
variabilidade dos dados em relagéo aos demais grupos analisados.

Tal observacdo foi centralizada na premissa da primeira fase, em que o objetivo néo foi
constatar se o0 Mundo Virtual era melhor que o ambiente Moodle, mas se este ambiente poderia
apresentar resultados positivos equivalentes ou até melhores, se caracterizando desta forma
como uma ferramenta complementar aos estudos no método proposto. No caso desta segunda

fase, novamente os resultados puderam ser considerados positivos e satisfatorios, em que 0
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método proposto continuou a demonstrar um instigador potencial a ser explorado como
alternativa complementar no processo de ensino e aprendizagem.

Assim como na primeira fase, o professor teve disponivel os dados provenientes do pre-
teste e pOs-teste, caso julgasse necessario avaliar como foi 0 desempenho dos trés grupos ou
das trés turmas, conforme sua preferéncia, em cada um dos tdpicos abordados no trimestre.
Novamente foi estabelecido que para o escopo desta Tese, em virtude da analise estatistica
efetuada e demais verificagBes envolvendo este periodo de testes, se julgou dispensavel realizar
este tipo de analise para ser apresentada neste trabalho, justificando que sua apresentacdo nédo
somaria de forma impactante na analise e avaliacdo do método proposto. A subsecédo a seguir
apresenta 0 mapeamento do grupo de alunos que utilizaram o Mundo Virtual, levando em

consideracdo os registros coletados pelo sistema de monitoramento adotado nesta segunda fase.

4.2.3.1. Analise do monitoramento das interacdes no Mundo Virtual

Os resultados discorridos anteriormente mostraram um cenario positivo, em que as
analises efetuadas na segunda fase puderam ser consideradas satisfatorias do ponto de vista
avaliativo, envolvendo a aprendizagem dos participantes que usaram o método proposto com o
Mundo Virtual. Assim como realizado na primeira fase, 0 monitoramento dos alunos
desempenhou um importante papel na conducdo das atividades complementares neste
ambiente, sendo descrita a seguir alguns pontos essenciais.

O mesmo procedimento que foi adotado na primeira fase de experimentacédo para efetuar
a identificagdo dos participantes esteve mantido, sendo que o sistema de monitoramento
continuou a realizar o mesmo tipo de coleta de dados. Adicionalmente, um novo sensor para
capturar os objetos que foram tocados pelos usuarios foi adicionado, buscando relacionar sua
interacdo nas salas com estes registros e fornecer um maior grau de precisao.

Assim como na primeira fase, com o objetivo de apresentar de forma clara estes
processos, foi selecionado como amostra o intervalo de uma semana aleatéria do periodo de
testes desta segunda fase, para demonstrar os dados coletados dos 8 usuarios, referentes aos
sensores de interacdo e toques nos objetos.

O gréfico apresentado na Figura 61 demonstra como cada aluno ocupou seu tempo de
interacdo durante o periodo selecionado, sendo separado pelo tipo de agdo realizada. A
distribuicdo percentual majoritaria ficou dividida entre as ac¢des “Parado” (estado de
observacdo) e “Voando”, que no caso, a primeira acao € interpretada como os momentos em

que o usuario esteve visualizando algum tipo de material ou simulacdo, respondendo o
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questionario ou assistindo a um video. A segunda a¢do remete a movimentacdo do usuario no
Mundo Virtual, mas pode ser atribuida também a visualizacdo de materiais de ensino, 0s quais
podem ser visualizados com o personagem voando, 0 avatar estaria voando, mas sem se

movimentar, por exemplo, somente “flutuando”.

Figura 61 — Dados temporais x ac¢oes realizadas
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Fonte: gréafico elaborado pelo autor

As percepcOes observadas das interacdes dos usudrios no Mundo Virtual,
costumeiramente, remetem a predominancia das a¢des “Parado” (estado de observacao) e
“Voando”, visto que a primeira ocorrera no momento de visualizar os materiais de ensino,
enquanto a segunda também remete tanto a visualizacdo dos materiais e @ movimentagdo do
avatar, que é mais rapida do que ir andando até os locais desejados no ambiente. Buscando
correlacionar as a¢fes dos usuarios com as salas visitadas por eles neste periodo, de forma a
interpretar suas trajetorias de aprendizagem neste escopo, a Figura 62 apresenta a distribuicdo
percentual de tempo dos usuarios em cada uma das salas do laboratério.

A ilustracdo demonstra uma predominancia da sala de simula¢Ges na distribui¢do do
tempo de interacdo dos usuarios no ambiente, conforme j& identificado anteriormente na
primeira fase de experimentacdo. Os demais tempos ficaram distribuidos entre as salas de
questdes e slides, mesmo caso identificado da primeira fase, enquanto os videos e textos ndo
foram explorados de forma constante pelos usuarios.
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Figura 62 — Dados temporais x Salas
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Fonte: gréafico elaborado pelo autor

Ao correlacionar os tipos de a¢des dos usuérios com as salas que ele permaneceu a maior
parte de seu tempo, foi possivel identificar uma relacdo ldgica entre as duas andlises. Os
usuarios que permaneceram a maior parte do tempo na sala de simulacGes, tiveram a
predominancia das agdes ‘“Parado” (estado de observacdo) e “Voando”, o que infere na
interacdo com 0s objetos desta sala. No caso da sala de questdes, a predominancia esteve na
acdo “Parado” (estado de observacdo), assim como na sala de slides, o que logicamente remete
aos usuarios estarem sentados nas cadeiras realizando a leitura dos contetdos e respondendo ao
questionario.

Buscando corroborar com as descrigdes realizadas anteriormente, foi realizada uma
interconexdo com a tabela que armazena os toques dos usuarios nos objetos, em que foi possivel
constatar que houve um alto indice de toques nos objetos das salas de simulag¢ées, advindos dos
usuarios que tiveram maior percentual de tempo nesta sala, com as interagdes “Voando” e
“Parado” (estado de observacdo). Mesma situacédo foi observada com os questionarios e na sala
de “slides”, em que o0s usuarios tiveram alto indice de toques nas op¢des de avancar e retornar
os slides, o que indica a realizagdo da leitura. No caso dos videos, por ndo ser um recurso com
necessidade da realizacdo de toques, esta analise se concentra somente no tempo disposto nesta
sala.

Desta forma, efetuando a analise desta amostra, se torna possivel mapear diferentes
angulos referentes as trajetdrias de aprendizagem percorridas pelos usuarios no Mundo Virtual,
possibilitando ao professor observar as agdes realizadas, locais visitados, tipos de materiais
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mais estudados, os tipos de simulagcbes mais requisitadas, dentre diversos outros pontos
possiveis de serem analisados. Assim como na primeira fase, tais registros também auxiliaram
na conducdo de atividades de reforco, emissdo de avisos via grupo do Facebook e ambiente
Moodle, para instigar uma maior participacdo dos usuarios no Mundo Virtual. A préxima
subsecdo apresenta a analise das respostas do questionario aplicado com os alunos que

utilizaram o Mundo Virtual.

4.2.3.2. Analise do Questionario de Avaliacdo do Mundo Virtual

Para esta segunda fase de testes foram aplicados dois questionarios especificos, em que
0 primeiro foi voltado para os alunos que utilizaram o Mundo Virtual, enquanto o segundo
esteve centralizado nos usuarios do ambiente Moodle. Adjunto a estes instrumentos de coleta
de dados, também foram conduzidas entrevistas com os participantes de todos os grupos, sendo
selecionados de forma aleatéria.

O primeiro questionario esteve composto por 8 questdes de mdaltipla escolha e 2
questdes dissertativas, sendo respondido pelos 8 participantes, tendo como base a escala Likert
nas cinco alternativas (discordo totalmente a concordo totalmente). Novamente, o questionario
esteve voltado para esclarecer a opinido deles quanto aos tipos de materiais disponibilizados,
recursos do ambiente, a forma de organizacdo do método proposto e sua visdo sobre o impacto
no processo de aprendizagem, ndo levando em consideracdo o foco na area de Ciéncias.

Para garantir a confiabilidade das respostas fornecidas pelos usuarios e fornecer maior
credibilidade & anélise das respostas fornecidas, a técnica do Alfa de Cronbach foi aplicado nas
respostas dos usuarios. O resultado final do Alfa foi 0,73880468, sendo este valor considerado
aceitavel, em virtude de estar mais aproximado de 1 (alta confiabilidade), constatando assim
que as respostas dos usuarios podem ser utilizadas para avaliar o ambiente utilizado.

A Figura 63 apresenta a distribuig@o percentual das opinides dos usuarios em cada uma
das questdes, buscando apresentar de forma mais clara os resultados obtidos no questionario.
Portanto, o primeiro questionamento buscou averiguar se 0s usuarios puderam visualizar
integralmente o cenario no Mundo Virtual, visto que podem ocorrer casos do ambiente nédo
renderizar por completo seus objetos, devido a problemas de velocidade de conex&o da Internet
ou limitagdes de Hardware da maquina utilizada.

Os participantes relataram de forma predominante que este tipo de problema néo
ocorreu, ou caso tenha ocorrido, ndo interferiu na interagdo com o Mundo Virtual. Tal resultado

pode ser considerado positivo, visto que na primeira fase, ocorreram alguns problemas
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relacionados a este escopo, sendo nesta segunda fase realizados alguns ajustes, como a melhoria
da capacidade de Hardware do servidor e diminui¢cdo do tamanho das imagens e objetos

utilizados no ambiente, com o intuito de melhorar a capacidade de processamento.

Figura 63 — Percentuais das respostas no questionario aplicado
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Fonte: gréafico elaborado pelo autor

Com relacdo a segunda questdo, ela esteve centralizada na interacdo com os materiais
didaticos do ambiente, como slides, textos e videos, visando averiguar se houveram problemas
relacionados ao uso destes recursos. E possivel visualizar no grafico que as respostas estiveram
divididas, sendo possivel entender o motivo com base nos comentarios realizados pelos
participantes, em que alguns relataram problemas em visualizar os slides e videos.

Ao contrério do topico anterior, em que a conexao de Internet ndo acarretou problemas
para carregar 0s objetos, neste caso, como os slides e textos sdo imagens dispostas no ambiente,
em alguns momentos estas imagens demoram a renderizar, 0 que acarreta em um sentimento
de frustacdo do usuario, pois ele esta durante um processo de leitura do contedtdo. O mesmo
caso ocorre para os videos, que podem demorar a carregar, gerando uma frustacdo ao usuario.

A terceira questdo esta relacionada aos questionarios dispostos no ambiente, em que se
torna possivel visualizar algumas discordancias nas respostas. Este cenario é devido a
problemas envolvendo o script criado para o questionario, em que 0s usuarios relataram alguns
casos de erros no carregamento das questdes ou fornecimento da resposta, assim como era
permitido que outros colegas solicitassem o reinicio do questionario, enquanto estava ativo para

outro aluno. Tais problemas foram identificados e resolvidos para a terceira fase de testes.
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As questdes 4, 5 e 6 foram centralizadas no uso das simulagdes, abordando se elas
funcionaram corretamente, se estavam refletindo de forma fidedigna o experimento da vida real
e se auxiliaram a entender o processo de funcionamento do fenémeno, aliando a teoria com a
pratica. Em todos os casos, houve uma predominancia positiva das respostas, em que 0S
usuarios ndo relataram problemas ao interagir com este recurso, concordando que as simulacfes
auxiliaram a aprender sobre o fendmeno retratado. Alguns usuérios comentaram que nas
simulagfes animadas, 0 processo ocorre enquanto o texto explicativo é fornecido, em que eles
relataram que em alguns momentos isso dificulta o entendimento, sendo necessario repetir o
processo algumas vezes para a melhor compreensao.

A sétima questdo buscou saber se 0s usuérios consideraram que o formato de atividades
complementares (ndo presencial) realizadas no Mundo Virtual, auxiliou no aprendizado do
conteddo visto em sala de aula. As respostas foram predominantemente positivas, 0 que remete
a aceitacdo por parte dos usuarios em utilizar o ambiente e demonstra que eles conseguiram se
adaptar adequadamente, permitindo usufruir dos recursos no Mundo Virtual para aprimorar seu
processo de aprendizagem dos contetdos abordados. Jonassen (1999) descreve os ambientes de
aprendizagem construtivistas, estando os Mundos Virtuais neste contexto, como aqueles nos
quais o aluno exerce um papel ativo na construcdo do conhecimento, sendo lhe proporcionadas
situacdes que envolvem investigacdo, experimentacdo, formulacdo de hipéteses, e outras acdes
que propiciem reflexdo e autoria.

Neste escopo, a oitava questao esteve relacionada a aprovacao dos usuarios quanto ao
método proposto, em que suas respostas foram de concordancia geral, o que reflete a aceitacdo
deste grupo quanto a proposta implementada. Este retorno fornecido pelos usuarios pode ser
considerado instigador, visto que a aceitacdo do método proposto, nesta segunda fase, remete a
interpretacdo de que o método esté articulado de forma adequada.

Dentre os comentarios fornecidos pelos usuarios nas questdes dissertativas, a primeira
abordou os problemas identificados por eles durante a interacdo com o Mundo Virtual, em que
o principal ponto esteve centralizado na questdo dos “travamentos” ocorridos e na lentidao do
ambiente. Este fato acaba por dificultar a interagéo, visto que os recursos podem funcionar de
maneira inadequada e interromper o ciclo de operacdo, resultando em frustacfes para o usuério.

E importante ressaltar que os usuarios relataram que tais problemas ndo ocorreram
seguidamente, o que acabou por ndo interferir de forma constante na interagdo com o ambiente.
Quanto a opinido dos participantes sobre o ambiente, eles reportaram terem gostado muito,
classificando a ideia como excelente, ressaltando que as simulagOes ajudaram a entender o

conteudo, e, as questdes auxiliaram no momento de revisar 0s conhecimentos.
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Neste escopo, as entrevistas conduzidas também buscaram entender melhor a percepcéao
dos usuarios sobre 0 Mundo Virtual, em que eles ressaltaram a aprendizagem com um carater
mais ativa e préatica, em que eles se tornam formadores do seu conhecimento. Os usuarios
ressaltaram que a interacdo com as simulacdes reflete bem esta impresséo, em que eles tem a
liberdade de escolher qual objeto visualizar, além de ter a liberdade de acessar o ambiente no
momento que considerar mais adequado. Tais diferenciais se destacam em relacdo ao Moodle,
em que 0s Usu&rios consideraram que o método esteve adequado, ressaltando que preferem ter
ambos 0s ambientes a disposicao, visto que cada um tem caracteristicas diferentes e os dois
auxiliam no processo de aprendizagem.

Discorridas as percepcbes acerca do questionario e entrevistas aplicadas com o0s
participantes que utilizaram o Mundo Virtual, se faz necesséario analisar as respostas do
questionario aplicado com o grupo que usou o ambiente Moodle. Ele foi composto por 6
questdes de multipla escolha e uma questdo dissertativa, alem das entrevistas realizadas com os
usuérios deste ambiente.

No caso da primeira questéo, ela ndo seguiu os preceitos da escala Likert, na qual foram
abordadas as principais dificuldades identificadas pelos usuarios ao utilizar o Mundo Virtual.
As opgoes fornecidas foram: “Lentiddo do Computador”, “Velocidade da Internet”, “Auséncia
de Interesse”, “Falta de Tutoriais” e “Nao Gostou do Ambiente”. O usuério poderia assinalar
mais de uma alternativa, se necessario.

Dos 54 participantes, um total de 25 assinalaram ndo ter tido interesse em utilizar o
Mundo Virtual, o que pode ser considerado normal, visto que em um grupo de alunos, existem
muitas diversidades, quanto aos materiais preferenciais e formas de aprendizagem. 17 alunos
assinalaram que o computador utilizado n&o suportou 0 Mundo Virtual, por isso ndo conseguiu
utilizar o ambiente, assim como 8 alunos reportaram problema envolvendo a velocidade de
conexdo da Internet. Isso remete a 25 alunos que se mostraram dispostos a utilizar o Mundo
Virtual, mas em funcdo de problemas envolvendo recursos tecnolégicos, ndo conseguiram
usufruir desta opcéo.

Em fungdo das manutencGes ocorridas no laboratorio de informética do colégio e da
necessidade dos alunos utilizaram em suas casas, isso reduziu significativamente o nimero de
participantes no Mundo Virtual, mas esta analise permite inferir que se fossem solucionadas
tais dificuldades, este nimero poderia aumentar, visto que os alunos demonstraram interesse
em usar o ambiente. Por fim, somente 2 assinalaram ndo terem entendido os tutoriais
disponibilizados, enquanto outros 2 alunos assinalaram ndo terem gostado do Mundo Virtual,

0 que pode ser considerado um nimero muito pequeno de participantes em relacdo a amostra.
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No que concerne as demais 5 questdes de maltipla escolha do questionario aplicado,
para garantir a confiabilidade das respostas fornecidas pelos usuarios, a técnica do Alfa de
Cronbach foi aplicada. O resultado final do Alfa foi 0,06051395. Apesar do valor mais baixo,
com menor confiabilidade, os resultados puderam ser utilizados para realizar a analise.

A Figura 64 apresenta os resultados percentuais das respostas fornecidas pelos usuarios
nas demais questdes. O segundo questionamento buscou saber se 0s usuarios se sentiram
frustrados por ndo terem conseguido acessar o Mundo Virtual, em que em torno de 34% deles
concordaram com tal afirmacéo, enquanto os demais foram indiferentes ou discordaram. Tal
percentual reflete de forma adequada a situacdo descrita na primeira questdo, em que um grupo
de alunos ndo conseguiu acessar o ambiente, devido a problemas envolvendo a velocidade de

conexao da Internet ou limitagdes de Hardware no computador utilizado.

Figura 64 — Percentuais das respostas no segundo questionario aplicado
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Fonte: gréfico elaborado pelo autor

Dentro deste contexto, o terceiro questionamento esteve centralizado no desejo do
usuario em utilizar o Mundo Virtual, caso as dificuldades tivessem sido resolvidas. O percentual
de aceitacdo foi mais alto que na segunda questdo, o que mostra que uma parcela maior de
usudrios teria utilizado o ambiente, se ndo houvessem problemas. Adjunto a este contexto, a
quarta questao teve como objetivo averiguar, se caso, houvessem mais encontros presenciais
no laboratorio de informatica, estes usuarios iriam utilizar o Mundo Virtual. O percentual em
torno de 70% de aceitagdo demonstra que o ambiente foi bem benquisto pelos usuérios, mas
que problemas externos envolvendo o0 acesso e instalagcdo acabaram por inviabilizar a interacéo

no Mundo Virtual.
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A quinta questdo confrontou os usuarios, ao buscar averiguar se o ambiente Moodle j&
estava adequado e ndo era necessario um novo ambiente. Em torno de 50% dos participantes
consideraram este fato verdadeiro, sendo que em alguns comentarios, eles reportaram que
preferiam ter a disposicdo ambas as opg¢des, havendo a possibilidade de escolher qual ambiente
utilizar de acordo com o contetdo abordado. Em virtude de ser um ambiente ja utilizado no
colégio, amplamente difundido no meio académico e de conhecimento dos participantes, isso
remete & aceitacdo deles, diferentemente do Mundo Virtual, que se tratou de uma nova
alternativa a ser explorada e que exigia um processo de instalacdo e configuracdo, além de
recursos de Hardware e velocidade de conexdo mais aprimorados do que o Moodle.

Por fim, a sexta questdo abordou um elemento citado por eles durante a primeira e
segunda fase, que foi o principio de adicionar ao ambiente um carater mais ludico, envolvendo
conceitos de jogos. Em torno de 75% dos participantes concordou que seria interessante
adicionar mais elementos de jogabilidade ao Mundo Virtual, e, que isso traria maior interesse
da parte deles em utilizar o ambiente. Tal aspecto pode ser considerado normal, visto que nesta
faixa de idade (11 a 15 anos) em que estavam localizados, 0 uso de jogos pode vir a ser um
atrativo instigador para a utilizacdo do ambiente.

Levando em consideracdo a analise realizada nas questdes anteriores, 0s comentarios
providos pelos usudrios na questdo dissertativa estiveram relacionados as dificuldades em
acessar 0 ambiente em suas residéncias. A predominancia das respostas esteve na questdo de
ndo conseguir instalar o visualizador do Mundo Virtual, assim como aspectos relacionados a
velocidade de conexdo da Internet e falta de suporte do computador também estiveram
presentes nos comentarios fornecidos. Demais usuarios também citaram que preferiam utilizar
0 ambiente Moodle, estando satisfeitos com este tipo de abordagem.

Neste contexto, as entrevistas também auxiliaram a entender melhor os problemas e
posturas dos usudrios, quanto a utilizacdo destes ambientes. Uma amostra de 8 alunos
selecionados aleatoriamente participou das entrevistas realizadas, em que a maioria deles
relatou que gostaria de ter utilizado o Mundo Virtual em sua residéncia, porém ndo conseguiu
acessar o ambiente devido a problemas de Internet, limitag6es de Hardware e/ou dificuldades
em instalar e configurar o visualizador. Isso € um aspecto positivo a ser observado, que vai de
encontro com a observacao de que uma parcela deste grupo gostaria de ter utilizado o Mundo
Virtual, sendo impedido devido a problemas externos.
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4.2.4. Terceira Fase

A terceira e ultima fase do processo de experimentagdo ocorreu no ano de 2017, em que,
apos a realizacao das duas primeiras fases e a obtencdo de resultados positivos e instigadores,
0 autor deste trabalho julgou necessario efetuar a realizacdo de mais um periodo de testes, com
diferentes alunos na mesma disciplina e com o mesmo professor. O experimento foi executado
nos mesmos moldes da primeira fase executada em 2016, para fins comparativos e ensejando
obter uma maior amostra para analise dos dados.

Nesta terceira fase, foram realizados testes com 3 turmas do sexto ano do Colégio
Militar de Porto Alegre na disciplina de Ciéncias, totalizando 74 alunos. Os alunos foram
separados em 2 grupos diferentes durante o periodo de testes, classificando-os de acordo com
a utilizacdo do Moodle ou Mundo Virtual. De acordo com o método proposto e assim como
realizado na primeira fase, os alunos tiveram uma explanacéo inicial sobre os objetivos do
trimestre e como seriam conduzidas as atividades, em que as aulas no periodo da manha eram
ministradas pelo professor da disciplina com quadro negro e apresentacdo de slides, enquanto
no periodo alternativo a este, os alunos tinham a liberdade de escolher pela utilizacdo de um
dos dois ambientes disponibilizados, sendo caracterizada esta interacdo como
complementar/refor¢o ao contetdo visto em sala de aula.

O Grupo 2, que utilizou 0 Moodle, acessava 0s materiais disponibilizados pelo professor
na disciplina criada no ambiente, como videos, slides, textos e questfes. Similarmente, 0s
alunos que utilizaram o Mundo Virtual (Grupo 3), tinham acesso neste ambiente a textos,
videos, slides, questdes e simulagdes, o que se caracterizou como um diferencial em relacdo ao
Moodle. Todos os alunos realizaram cinco tipos diferentes de avaliagfes: um pré-teste, um teste
intermediario para cada uma das trés unidades e um pos-teste. O nivel exigido de aprovacdo na
disciplina foi de 50%, ressaltando que os contetidos presentes nas trés unidades eram 0s mesmos
da primeira fase.

Para averiguar o desempenho dos dois grupos nestas avaliacBes, se configurou
necessario efetuar uma analise calcada em procedimentos estatisticos adequados. Desta forma,
o0 teste ndo-paramétrico de Wilcoxon Mann-Whitney foi aplicado, buscando estipular se a
comparacdo de desempenho dos dois grupos apresentou diferencas significativas nas medianas
analisadas em cada uma das cinco avaliacOes realizadas. A execucdo das analises foi efetuada
no software de analise estatistica IBM SPSS em sua versao 18. O nivel de significancia adotado
foi de 5%. Conjecturou-se duas hipoteses para cada uma das avaliagdes analisadas:

e Hipdtese Nula (H0): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
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e Hipotese Alternativa (HA): houve diferencas entre o desempenho mediano dos

grupos;
Assim como nas duas fases anteriores, foi necessario averiguar se as trés turmas tiveram
desempenhos homogéneos nas avaliagdes realizadas, verificando se era necessario realizar
analises separadas por turmas. A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos na analise, na qual

temos as trés turmas que participaram do experimento e das cinco avalia¢des realizadas.

Tabela 9 — Analise das avaliagdes realizadas pelas trés turmas

Turma Pré-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pos-teste
601 60,00 84,00 90,00 100,00 83,00
602 50,00 88,00 87,50 87,50 83,00
603 60,00 92,00 90,00 85,00 83,00

p-valor 0,085 0,658 0,55 0,108 0,745

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

O p-valor obtido para cada uma das avaliagdes realizadas pelas turmas esta acima do
nivel de significancia estabelecido de 0,05, desta forma, é possivel assumir que todas as turmas
foram homogéneas quanto ao seu desempenho nas avaliacdes. I1sso permite que a analise seja
feita de forma conjunta com os alunos das trés turmas, separando somente 0s participantes nos
dois grupos ja descritos anteriormente.

A partir desta constatacdo, foi efetuada uma comparacdo das medianas das avaliacfes
dos alunos em relacdo aos dois grupos criados, para verificar se houve uma diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos, caso o p-valor apresenta um valor menor que
0,05. A Tabela 10 apresenta os resultados das analises efetuadas, em que o Grupo 2 concentra

os alunos que utilizaram o Moodle e 0 Grupo 3 tem os alunos que usaram o Mundo Virtual.

Tabela 10 — Comparacdo das medianas das avaliac@es dos alunos nos dois grupos

Grupo Pré-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pés-teste
2 50 84 85 90 83
3 60 94 90 90 84,5
p-valor 0,265 0,044 0,297 0,347 0,309

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18
O pré-teste realizado ndo demonstrou diferencas significativas, portanto, a hipétese nula
para este caso foi mantida. A Figura 65 apresenta o Box Plot com os resultados das medianas
nos dois grupos, em que se torna possivel visualizar que a mediana do Grupo 3 (60,00) possui

maior valor em relagéo ao Grupo 2 (50,00).
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Figura 65 — Box Plot do pré-teste da terceira fase
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

No primeiro teste intermedidrio (Figura 66), foi possivel constatar diferencas
significativas nas medianas observadas, assim foi rejeitada a hipdtese nula neste caso. A
mediana do Grupo 3 (94,00) foi superior a mediana do Grupo 2 (84,00), adjunto a esta
observacdo, a concentracdo das notas no Grupo 3 estd melhor distribuida, assim como possuli
uma menor amplitude, o que reforca a menor variabilidade dos dados, a ponto de se tornar
significativa quando comparada com os resultados do Grupo 2.

Este melhor desempenho reforca a utilizacdo do Mundo Virtual de forma mais adequada
pelos participantes, visto que nesta terceira fase, foi possivel realizar um encontro presencial
para demonstrar como utilizar este ambiente e os alunos puderam interagir de forma mais
adequada, assim como tirar mais davidas de como realizar os procedimentos de instalacéo e
configuragdo para utilizagdo a distancia. A melhor adequac&o do laboratério de informética e
do préprio Mundo Virtual possibilitou que este processo ocorresse de forma mais satisfatoria,

0 que consequentemente refletiu para este desempenho dos alunos nesta avaliacao.
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Figura 66 — Box Plot do primeiro teste intermediario da terceira fase
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Fonte: retirado da andlise realizada no software SPSS v. 18
Com relacdo ao segundo teste intermediario, o valor da mediana do Grupo 3 é de 90,00,
sendo superior a mediana do Grupo 2 (85,00), conforme visto na Figura 67, porém ndo foi
constatada diferenca significativa. Apesar disto, a distribuicdo das notas estd concentrada de
forma similar nos dois grupos, assim como sua amplitude, o que indica que ambos tiveram
variacdes parecidas. Portanto, a vantagem no Grupo 3 ndo € significativa, estando centralizada

na superioridade do valor da mediana, o que ligeiramente remete a um melhor desempenho dos
participantes deste grupo.

Figura 67 - Box Plot do segundo teste intermediario da terceira fase
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Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18
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O Box Plot da terceira avaliacdo intermediaria (vide Figura 68) apresentou a igualdade
das medianas dos dois grupos (90,00), ndo havendo diferenca significativa. Entretanto, o
diferencial esta centralizado na distribuicdo mais concentrada nos dados no Grupo 3, assim
como na menor amplitude, o que acarreta em uma menor variabilidade e demonstra que as notas

foram mais constantes nesta faixa da mediana, do que em relagdo ao Grupo 2.

Figura 68 - Box Plot do terceiro teste intermediario da terceira fase
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

E importante ressaltar que nesta terceira fase, ndo foi criado um grupo no Facebook para
as trés turmas, visto que os préprios participantes relataram preferir receber avisos por
mensagens do Moodle, em virtude de varios deles ndo ter uma conta criada nesta rede social.
Portanto, somente avisos via Moodle foram emitidos para os alunos com o objetivo de reforcar
a realizacdo de atividades e esclarecer davidas acerca da utilizacdo dos ambientes.

Por fim, o p6s-teste realizado nesta terceira fase apresentou uma mediana pouco superior
do Grupo 3 (84,50), em relagdo ao Grupo 2 (83), conforme visto na Figura 69. Assim como, a
distribuicdo dos dados estd melhor concentrada no grupo que utilizou o Mundo Virtual,
apresentando menor amplitude e consequentemente uma menor variancia das notas, em relacdo
ao grupo que utilizou 0 ambiente Moodle. Isso infere em observar uma melhoria de desempenho
do Grupo 3 com relacdo ao Grupo 2, ressaltando que esta observagédo néo apresentou diferencas
significativas no pos-teste.

Desta forma, a anélise da terceira fase de testes reforcou o cenario apresentado nas duas
fases anteriores, em que foi possivel inferir um desempenho igual ou melhor do grupo que

utilizou 0 Mundo Virtual com relacdo ao grupo que utilizou o Moodle, mesmo que de forma
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ndo significativa. Nesta fase, 0 desempenho nos testes intermediérios foi superior para os
participantes que estiveram interagindo com o Mundo Virtual, sendo na primeira avaliagéo
constatada uma superioridade de forma significativa, assim como o poOs-teste apresentou
indicios de igualdade ou superioridade para este grupo.

Figura 69 - Box Plot do pds-teste da terceira fase

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

140.00+

120.007

100.00

80.00

Pos_teste

60.00

40.007 -1

20.00

T
2

Grupo

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

As distribuicGes das notas se mostraram melhores concentradas no grupo do Mundo
Virtual, assim como tiveram menores amplitudes e menor variabilidade nas avaliagOes
intermediarias e no pds-teste. Desta forma, pela terceira vez foi possivel constatar resultados da
aplicacdo do método que puderam ser considerados positivos e satisfatorios, sendo destacado o
instigador potencial a ser explorado como alternativa complementar no processo de ensino e
aprendizagem, sendo finalizada a fase de experimentacdo da Tese.

Assim como nas duas primeiras fases, ficou disponivel para o professor a analise dos
topicos abordados de forma separada entre o pré-teste e o pos-teste realizado, sendo que para o
escopo desta Tese, em virtude da anélise estatistica efetuada e demais verificagdes envolvendo
este periodo de testes, se julgou dispensavel realizar este tipo de analise para ser apresentada
neste trabalho. A subsecdo a seguir apresenta o mapeamento do grupo de alunos que utilizaram
0 Mundo Virtual, levando em consideracdo 0s registros coletados pelo sistema de

monitoramento adotado nesta terceira fase de testes.
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4.2.4.1. Anélise do monitoramento das intera¢fes no Mundo Virtual

As duas primeiras fases resultaram em efeitos positivos, tanto do ponto de vista
avaliativo, quanto ao contexto relacionado sobre a utilizacdo do Mundo Virtual e seus recursos.
Neste escopo, o sistema de monitoramento adotado também operou de forma adequada, sendo
possivel analisar os usuérios durante a disciplina e efetuar o tratamento dos dados
posteriormente a ela, buscando mapear as trajetdrias de aprendizagem dos participantes.

Neste caso, se torna importante ressaltar que, apesar do adequado funcionamento do
sistema de monitoramento, alguns ajustes foram identificados e corrigidos para esta terceira
fase de experimentacdo. Além dos cinco tipos de a¢fes analisadas na segunda fase, duas novas
foram adicionadas: sentado e correndo, buscando aprimorar a coleta de dados das acdes
realizadas pelos usuarios.

Um novo local também foi adicionado ao monitoramento dos sensores, que se trata do
centro do avatar, local de customizacdo do personagem, visto que a liberdade de expressao
também pode ser identificada na customizacdo dos avatares, que podem adotar formas
idealizadas do proprio usuario, ou mesmo animais, seres que envolvem a mistura de humanos
e animais, objetos inanimados e outros personagens provenientes da fantasia humana
(MIRLISS et al., 2012). Agregado a isto, o tempo de coleta das informacdes foi reduzido de 15
segundos para 5 segundos, buscando fornecer uma maior precisao.

Esclarecidos alguns pontos essenciais, 0 mesmo procedimento anterior foi adotado para
esta terceira fase, porém, devido ao maior numero de participantes, foi selecionado como
amostra todo o periodo de testes desta fase, com o objetivo de demonstrar os dados coletados
dos 28 usuarios, referentes aos sensores de interacdo e toques nos objetos. O gréafico apresentado
na Figura 70 demonstra a distribuicdo temporal das acdes de todos os usuarios em cada uma
das salas criadas no Mundo Virtual.

A primeira constatacédo fornecida pelo grafico remete a predominancia das a¢des na sala
de simulages, o0 que consequentemente resulta em concluir que tal sala foi o local mais visitado
pelos usuérios, centralizando o tempo das agdes deles durante a interacdo no Mundo Virtual.
Com excec¢do da acdo de estar sentado, as demais tiveram predominéncia na sala de simulagdes.
Tal fator pode ser explicado pelo fato desta turma estar conhecendo o Mundo Virtual, em que
as simulacGes se destacam como recursos diferenciados em relagdo aos demais, 0s quais eles ja
possuiam conhecimento. Este diferencial pode ter influenciado para que esta amostra tivesse

uma predominancia das a¢Ges nesta sala.
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Figura 70 — Dados das salas X tempo X a¢des
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Fonte: gréfico criado pelo autor com o software Excel

A sala de slides acabou sendo a segunda mais visitada pelos usuarios, em que a
predominancia da acdo de estar sentado nesta sala, resulta adequadamente na interpretacéo de
que os usuarios estavam lendo os conteudos dos slides, durante o periodo de interacdo nesta
sala. E importante ressaltar na analise realizada, que a agdo de estar “Ausente” foi identificada
somente nestas duas salas e por um curto periodo de tempo, desta forma, apesar do gréafico
mostrar a divisdo percentual em 50%, na questdo temporal, este periodo foi considerado sem
interferéncia na interagcdo dos usuarios.

O centro do avatar também teve uma abrangéncia maior na agdo de estar “Parado”
(estado de observagdo), a qual pode ser interpretado pelo fato dos usuarios estarem neste espago
selecionado as vestimentas para customizacdo do avatar. As demais salas tiveram um
percentual de tempo pequeno, destacando a sala de questdes, que teve um percentual baixo, o
que indica que os usuarios desta terceira fase ndo se sentiram muito atraidos por este tipo de
recurso.

Adjunto as analises descritas anteriormente, foi realizada uma interconexao com a tabela
gue armazena os toques dos usuarios nos objetos em cada sala, com o intuito de corroborar com
as constatacdes apontadas anteriormente. O grafico de pizza (Figura 71) apresenta a distribuicao
do namero total de toques em cada sala, sendo possivel visualizar que as salas de questfes e
simulacdes tiveram uma quantidade de toques similares.

A andlise anterior demonstrou que a sala de simulacdes foi a mais visitada pelos

participantes e onde eles passaram a maior parte do tempo, o que é corroborado pela grande
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quantidade de toques identificados neste grafico. E importante ressaltar que cada togque nesta
sala representa o inicio da apresentacdo de uma simulacédo, visto que foram dispostos totens
com um bot&o para iniciar este processo em cada experimento.

No caso da sala de questbes, se a andlise fosse realizada somente levando em
consideracao o nimero de toques, ela geraria uma falsa impressdo de um alto indice de interacao
nesta sala. Isso ocorre porque o0s questionarios adicionados no Mundo Virtual tinham diversas
questBes, sendo cada toque para iniciar, marcar a alternativa e finalizar o questionario
armazenado na tabela, cujo intuito era saber se os participantes responderam a tarefa por
completo. Desta forma, realizando uma analise com base nos registros das respostas dos
questionarios, foi possivel identificar que poucos usuarios interagiram nesta sala, 0 que remete

corretamente a anélise temporal desta sala que foi demonstrada anteriormente.

Figura 71 — Distribuicdo dos toques nas salas
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Fonte: gréfico criado pelo autor com o software Excel

De forma similar, tal situacdo também foi identificada na sala de slides, na qual houve
um maior nimero de toques identificados. Para cada slide que era visto, o usuério clicava para
avancar ou retornar, gerando um novo dado armazenado na tabela. Isso poderia gerar uma falsa
impressao, como no caso anterior, mas a analise realizada dos registros demonstrou que o tempo
de interacdo nesta sala esteve adequado, ndo sendo interferido pelo maior nimero de toques
identificados neste grafico.

Discorridas tais andlises, se torna possivel destacar que o mapeamento das trajetérias de
aprendizagem do grupo de alunos pdde ser efetuado de maneira adequada, e, apresentou um
cenario claro e explicativo sobre a forma de interacdo deles. Tais analises também poderiam ser
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realizadas de forma individual, buscando saber a situacdo de algum aluno com dificuldades ou
melhor desempenho do que em relagdo aos demais.

Nesta fase, o sistema de monitoramento também foi essencial para a identificacdo de
alunos com baixo indice de interacdo e possibilitou o envio de mensagens individuais pelo
Moodle para instigar a utilizacdo do Mundo Virtual. A prdxima subsecdo apresenta a analise
das respostas do questionario aplicado com os alunos que utilizaram o Mundo Virtual.

4.2.4.2. Analise do Questionario de Avaliacdo do Mundo Virtual

Nos mesmos moldes da fase anterior, para cada grupo foi aplicado um questionério
especifico, em que os participantes que utilizaram o Mundo Virtual responderam as questdes
relacionadas ao uso do ambiente e seus recursos, enquanto o segundo grupo respondeu a um
questionario sobre a utilizacdo do Moodle, e, os motivos por ndo terem usado o Mundo Virtual.
Adjunto a estes instrumentos de coleta de dados, também foram conduzidas entrevistas com 0s
participantes de todos 0s grupos, sendo selecionados de forma aleatoria.

O primeiro questionario esteve composto por 8 questbes de multipla escolha e 2
questdes dissertativas, sendo respondido pelos 28 participantes, tendo como base a escala Likert
nas cinco alternativas (discordo totalmente a concordo totalmente). Novamente, o questionario
esteve voltado para esclarecer a opinido deles quanto aos tipos de materiais disponibilizados,
recursos do ambiente, a forma de organizacdo do método proposto e sua visdo sobre o impacto
no processo de aprendizagem, ndo levando em consideracdo o foco na area de Ciéncias.

Para garantir a confiabilidade das respostas fornecidas pelos usuarios e fornecer maior
credibilidade & anélise das respostas fornecidas, a técnica do Alfa de Cronbach foi aplicado nas
respostas dos usuarios. O resultado final do Alfa foi 0,7244253, sendo considerado aceitavel,
em virtude de o valor estar aproximado de 1 (alta confiabilidade), constatando assim que as
respostas dos usuarios podem ser utilizadas para avaliar o ambiente utilizado.

Em virtude do maior nimero de participantes em ambos 0s grupos nesta terceira fase, o
autor deste trabalho optou por realizar uma andlise utilizando a técnica de clusterizacdo K-
Means. O numero de clusters foi definido utilizando a analise do diagrama de arvore, sendo
adotado o método de ligacdo de Ward, com medida de distancia Euclidiana. Desta forma, a
analise do primeiro questionario é apresentada na Figura 72, em que foram definidos dois
clusters para efetuar a classificagao das respostas dos usuarios, sendo denominados de “Cluster

1, contendo 9 usuarios, e, “Cluster 27, contendo 19 usuarios.
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O primeiro questionamento esteve centralizado na visualizagdo consistente dos objetos
no Mundo Virtual e sua correta renderizagdo, em que as respostas em ambos clusters estiveram
aproximadas de 4, o que remete a concordancia. Nesta fase, 0 Mundo Virtual foi inspecionado
de forma geral, buscando reduzir o tamanho dos objetos e deixar 0 ambiente mais leve para a
interacdo dos usuarios, portanto este indice de avaliacdo pode ser considerado satisfatorio, visto

que ndo foram reportando maiores problemas envolvendo esta questéo.

Figura 72 — Andlise de cluster do primeiro questionario
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Fonte: grafico elaborado pelo autor com o software Statistica

A segunda questdo esteve focalizada na interagdo com os recursos de slides, videos e
textos, havendo uma diviséo clara na opinido dos usuarios, em que os usuarios do Cluster 2 se
mostraram satisfeitos quanto a este aspecto, enquanto os participantes do Cluster 1
demonstraram um certo nivel de insatisfacdo. O mesmo caso ocorreu no terceiro
questionamento, que abordou a interagcdo com o0s questionarios disponibilizados no ambiente.

Schaf et al. (2012) entendem que, além do espaco e recursos para a realizagdo de
experimentos, é necessario que o estudante conte também com o suporte adequado de materiais
didaticos condizentes com o0s objetivos de aprendizagem. Os comentarios dos usuarios do
Cluster 1 esclareceram os problemas ocorridos, sendo que principalmente os videos demoraram

muito a carregar, o que pode ter sido ocasionado em funcéo da velocidade de conexdo limitada,
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isto gerou uma frustacdo dos usuarios, sendo 0 mesmo caso reportado nos slides e textos, que
demoraram mais que o normal a carregar.

O quarto e quinto questionamento focaram no correto funcionamento das simulacdes,
buscando saber se refletiram os fendmenos corretamente e se auxiliaram a fixar o contetdo
tedrico visto de forma prética nestas simulagfes. As respostas do Cluster 2 foram positivas,
concordando com tais assercdes, enquanto as respostas do Cluster 1 estiveram centralizadas na
zona de indiferenca, em que a maioria dos usuarios preferiu se manter mais neutro quanto a esta
afirmacdo. Este cenario descrito pode ser considerado positivo, visto que foram as mesmas
simulacdes utilizadas na primeira, porém algumas melhorias e corre¢des foram implementadas,
como os textos explicativos e detalhamento dos objetos utilizados, buscando melhorar o nivel
de interacdo do usudrio. Dalgarno et al. (2010) destaca que este tipo de ambiente pode ser uma
Otima ferramenta motivacional para trabalhar as mudancas de comportamento, visto que esses
ambientes trabalham com interacGes e podem servir como base para a aprendizagem.

A sexta questdo teve como objetivo averiguar se 0s usuarios consideraram que o uso do
Mundo Virtual, tanto no laboratério de informética, quanto em suas residéncias, auxiliou no
processo de aprendizagem. As respostas foram predominantemente positivas no Cluster 2,
enguanto o Cluster 1 novamente se manteve indiferente quanto a esta questao.

Nos Mundos Virtuais, atraves de seus avatares, usuarios vivenciam experiéncias como
se fossem parte integrante destes espacos, percorrendo o mundo, interagindo com objetos,
comunicando-se com outros avatares através da linguagem oral ou textual, e tendo a
oportunidade de acompanhar cada acdo executada no mundo em tempo real (AVILA, 2016).
Desta forma, se pode considerar positiva este feedback fornecido pelos participantes, visto que
a maioria assinalou que este tipo de ambiente auxiliou no aprendizado.

A sétima questdo teve como foco saber se 0s usuarios aprovaram o método proposto
neste trabalho de Tese, sendo predominantemente positivo o retorno fornecido pelos
participantes, o que confirma que este método foi aprovado por este grupo de usuarios. Tal
retorno pode ser considerado essencial para a corroboragcdo dos resultados obtidos junto as
andlises estatisticas efetuadas.

Neste contexto, 0s usuarios reportaram em sua maioria na oitava questdo, que se
tivessem ocorrido mais aulas no laboratorio de informatica, isto facilitaria a interagdo com o
Mundo Virtual. Apesar do funcionamento do laboratorio no colégio nesta terceira fase, um
maior nimero de aulas acabou se tornando uma situacdo mais complexa, visto que estaria
alterando a forma de conducéo do professor de forma mais significativa ainda, o que mudaria

a estrutura de funcionamento adotada pelo colégio, situacdo considerada inviavel.
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Com relacéo as questdes dissertativas, a primeira abordou os problemas e dificuldades
identificados pelos usuarios durante o periodo de testes, em que a maioria reportou problemas
de travamento durante a utilizacdo do ambiente em suas residéncias, ressaltando que isto
ocorreu em funcdo das limitacbes de Hardware de seus computadores. Demais dificuldades
foram citadas, mas de forma isolada, como algumas limitacGes na visualizacdo dos slides ou
demora em carregar o questionario, além de ndo conseguir customizar o avatar.

No que concerne a segunda questdo dissertativa, 0s usuarios emitiram suas opiniées
sobre o Mundo Virtual e o que gostaram nele, sendo predominante a sensacdo de aprovacéo,
reportando que gostaram de utilizar o ambiente, apesar de alguns problemas. Também
destacaram as simulacbes dos experimentos vistos de forma tedrica em sala de aula,
classificando como uma nova forma de aprender.

Neste contexto, se torna importante apresentar alguns dos principais pontos elucidados
pelos usuarios que utilizaram o Mundo Virtual nas entrevistas conduzidas. Buscando descrever
uma compilacdo das conversas ocorridas com os participantes, foi possivel identificar que eles
destacaram o aspecto visual e interativo do ambiente, sendo caracteristicas consideradas como
diferenciais em relacdo ao Moodle.

O Mundo Virtual também foi considerado por eles como divertido e cooperativo, em
virtude da possibilidade de conversar com os colegas para sanar ddvidas em tempo real dentro
do proprio ambiente com a utilizagdo do chat. Também foram destacados os recursos de slides,
questdes e simulacbes, principalmente esta Gltima, como principais atrativos, reforcando a
impressao de que o Mundo Virtual “prende mais a aten¢do”, sendo aprovado o método aplicado,
em que o Moodle se torna mais teorico, e, 0 Mundo Virtual fornece um carater mais préatico.

Discorridas as andlises acerca deste grupo, se torna essencial analisar os dados
resultantes do questionario aplicado com os participantes que utilizaram o ambiente Moodle.
Este instrumento foi composto por 6 questdes de multipla escolha e 2 questdes dissertativas,
tendo como base a escala Likert nas cinco alternativas (discordo totalmente a concordo
totalmente). Um total de 30 dos 46 alunos responderam a este questionario, visto que os demais
estavam ausentes no dia da aplicagdo ou preferiram ndo responder as questdes dispostas.

Para garantir a confiabilidade das respostas fornecidas pelos usuarios e fornecer maior
credibilidade & analise das respostas fornecidas, a técnica do Alfa de Cronbach foi aplicada nas
respostas dos usuarios. O resultado final do Alfa foi 0,83221675, sendo considerado bom, em
virtude de o valor estar aproximado de 1 (alta confiabilidade), constatando assim que as

respostas dos usuarios podem ser utilizadas para avaliar o ambiente utilizado.
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A andlise do segundo questionario é apresentada na Figura 73, em que foram definidos
dois clusters para efetuar a classificacdo das respostas dos usuarios, sendo denominados de
“Cluster 17, contendo 13 usuarios, e, “Cluster 2”, contendo 17 usuarios. O primeiro
questionamento buscou saber as razes pelas quais 0s usuarios nao utilizaram o Mundo Virtual,
em que a predominancia das respostas ficou centralizada na limitacdo da velocidade de conexao
da Internet e de Hardware, assim como no processo de instalagdo do visualizador. Tal cenério

ja havia sido constatado nas fases anteriores, o que dificulta o uso do Mundo Virtual.

Figura 73 — Andlise de Cluster do segundo questionario
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Fonte: gréfico elaborado pelo autor com o software Statistica

A segunda questdo esta inserida no contexto anterior, buscando averiguar se 0s usuarios
se sentiram frustrados em ndo conseguir utilizar o Mundo Virtual em fungdo dos problemas
citados. A predominancia das respostas nos dois clusters ficou centralizada na indiferenca, ou
seja, eles consideraram que poderiam ter utilizado o ambiente, mas que isto acabou néo lhes
prejudicando durante a disciplina. Corroborando para este cenario, foi possivel constatar que
na terceira questdo, o segundo cluster assinalou que caso ndo houvessem tais dificuldades, teria
utilizado o Mundo Virtual, enquanto os individuos do Cluster 1 estiveram indiferentes quanto
a esta questéo, o que vai de encontro com os fatos analisados no segundo questionamento.

Mesma situacdo foi constatada na quarta questdo, em que os usuarios do Cluster 2
afirmaram que teriam utilizado o Mundo Virtual, caso houvessem aulas com este ambiente no

laboratdrio de informatica do colégio, enquanto os demais individuos do Cluster 1 preferiram
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se manter indiferentes quanto a este aspecto. Estes mesmos usuérios assinalaram na quinta
questdo que o Moodle ja estava adequado, o que claramente demonstra sua preferéncia por este
ambiente, enquanto o inverso ocorreu com o Cluster 2, em que os individuos se mostraram
aptos a utilizar o Mundo Virtual.

Por fim, a sexta questdo abordou a questéo ludica, com a criagdo de desafios e pequenos
jogos dentro do Mundo Virtual para a realizacdo das atividades didaticas, sendo os usuarios do
Cluster 2 consideraram valida esta proposta, enquanto os demais colegas no Cluster 1
novamente preferiram ndo opinar sobre este aspecto. Tal pedido ja havia sido identificado na
segunda fase, sendo novamente levantada estd questdo por estes participantes, em que eles
consideram que um ambiente com maior carater de jogo iria atrair mais sua atencao.

Buscando corroborar com as analises realizadas nas questdes objetivas, as questdes
dissertativas abordaram as dificuldades e vantagens que foram observadas pelos usuarios,
mesmo ndo tendo utilizado o Mundo Virtual. O primeiro ponto novamente esteve centralizado
nos problemas de ndo conseguir realizar a instalacdo e configuracdo do visualizador, além de
dificuldades envolvendo a velocidade de conex&o da Internet e limitagdes no Hardware da
maquina. Este cenario novamente se repete de forma idéntica ao que ja foi constatado nas duas
primeiras fases do processo de experimentacdo. Mesmo sem ter utilizado o Mundo Virtual, os
usuarios em sua maioria destacaram, tanto na questdo dissertativa quanto nas entrevistas que
gostariam de ter usufruido desta opcdo, considerando que se trata de um ambiente diferente do
Moodle e com recursos mais interativos, que poderia auxiliar nos estudos, destacando que

ambos 0s ambientes podem estar disponiveis para os alunos.

4.3. Interconexdo dos Resultados

A anélise dos resultados em cada uma das trés fases do processo de experimentacédo foi
concluida, sendo descritas as analises estatisticas executadas, uma visdo geral acerca dos dados
provenientes do processo de monitoramento dos alunos que utilizaram o Mundo Virtual, e,
interpretacdo dos resultados obtidos junto aos questionarios aplicados, durante esta etapa de
experimentacdo final.

E importante ressaltar que os grupos se formaram naturalmente em cada uma das trés
fases, com base nas escolhas pessoais de cada aluno em relacéo ao tipo de ambiente que iria
utilizar ou nenhum deles. As notas tiveram variagOes altas e baixas em todos os grupos e em
todas as fases, sendo verificado desempenhos variados, o que pode ser considerado positivo,

visto que ndo houve predominancia de um grupo com alunos com melhores notas ou que
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continham somente alunos com maiores dificuldades de aprendizado. Portanto, para finalizar o
processo de analise dos resultados provenientes deste estudo realizado, foi necessario efetuar
uma averiguacdo comparativa do ponto de vista avaliativo, entre os resultados obtidos na
primeira e terceira fase de testes.

O objetivo € comparar o desempenho dos grupos em cada ano e também analisar o
desempenho geral de todos participantes destes grupos nestas duas fases, visto que os contetidos
abordados e o processo de experimentagdo executado foram os mesmos. A primeira anélise
realizada foi a comparacdo das avaliacbes realizadas na primeira e terceira fase pelos
participantes do Grupo 2, ou seja, aqueles que haviam utilizado o ambiente Moodle.

O teste ndo-paramétrico de Wilcoxon Mann-Whitney foi aplicado, buscando estipular
se a comparagdo de desempenho das duas amostras apresentou diferencas significativas nas
medianas analisadas em cada uma das cinco avaliacdes realizadas. A execucdo das analises foi
efetuada no software de analise estatistica IBM SPSS em sua versao 18. O nivel de significancia
adotado foi de 5%. Conjecturou-se duas hipdteses para cada uma das avaliagfes analisadas:

e Hipdtese Nula (HO): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
e Hipdtese Alternativa (HA): houve diferencas entre o desempenho mediano dos
grupos;

A Tabela 11 apresenta os resultados da analise executada neste caso, em que se torna
possivel verificar que os grupos que utilizaram o Moodle na primeira e terceira fase, tiveram
uma diferenca significativa constatada somente na terceira avaliacdo, em que o p-valor (0,039)
foi inferior a 0,05. Eles tiveram a mesma mediana no pré-teste e nas duas primeiras avalicdes
intermediéarias realizadas, ressaltando a equiparacdo de desempenho destes participantes que
utilizaram o ambiente Moodle. A terceira avaliacdo intermediaria apresentou melhores
resultados para o grupo da terceira fase, em que foi possivel constatar uma diferenca
significativa de desempenho deste grupo em relacdo aos participantes da primeira fase, o que
acarretou na rejeicéo da hipotese nula.

Tabela 11 — Comparacdo das medianas do Grupo 2 na primeira e terceira fase

Fase Pré-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pos-teste
1° 50,00 84,00 85,00 85,00 88,00
3° 50,00 84,00 85,00 90,00 83,00
p-valor 0,653 0,973 0,683 0,039 0,144

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18
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Uma possivel justificativa para este desempenho foi a observacéo feita pelo professor,
em que ele ressaltou a atualizagdo do material didatico utilizado na terceira unidade, sendo
aprimorado os contetdos, 0 que poderia ter sido um dos motivos para este aumento de
desempenho. Por fim, o pds-teste apresentou uma melhora de desempenho do grupo da primeira
fase de testes, mas de forma ndo significativa. O professor observou uma certa queda de
performance da turma da terceira fase nesta ultima avaliacdo, refletindo que talvez devido ao
desempenho positivo nas avaliagOes anteriores, eles tenham se preocupado menos com a
questdo das notas, por estar com um bom desempenho na média geral da disciplina.

No caso do Grupo 3, que utilizou o Mundo Virtual, 0 mesmo procedimento de analise
estatistica foi adotado para averiguar os resultados nas avaliacbes da primeira e terceira fase. A
Tabela 12 apresenta os resultados das medianas nas cinco avalia¢cBes, em que foi possivel
constatar diferenca significativa somente na terceira avaliacdo. O pré-teste do Grupo 3 nas duas
fases apresentou a mesma mediana, assim como ocorreu com o Grupo 2, mostrando a
similaridade de desempenho nesta avaliagdo inicial.

Os participantes da terceira fase apresentaram medianas superiores ao grupo da primeira
fase nas trés avaliacdes intermediarias, sendo que nas duas primeiras ndo foi possivel constatar
diferencas significativas. No caso da terceira avaliagdo, assim como ocorreu no Grupo 2, o
Grupo 3 da terceira fase apresentou uma mediana superior, cujo p-valor de 0,035 foi superior a
0,05, sendo assim constatada diferenca significativa e ocorrendo a rejeicdo da hipétese nula.

Tabela 12 — Comparacdo das medianas do Grupo 3 na primeira e terceira fase

Fase Pre-teste Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pos-teste
1° 60,00 92,00 87,00 85,00 94,00
3° 60,00 94,00 90,00 90,00 84,50
p-valor 0,955 0,989 0,887 0,035 0,068

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Desta forma, nas trés avalia¢des intermediarias foi possivel observar uma superioridade
das medianas no grupo da terceira fase. Umas das possiveis razdes neste caso, além da
atualizacdo do material didatico, conforme descrito anteriormente, pode estar voltado as
melhorias realizadas no Mundo Virtual (descrito na terceira fase), assim como, a realizagcdo dos
encontros presenciais no laboratorio de informatica e sua utilizagcdo de forma mais consistente
pelos usuarios no formato a distancia.

Com relagéo ao pds-teste realizado, 0 mesmo caso do Grupo 2 ocorreu com 0 Grupo 3,

em gue a mediana do grupo da primeira fase foi superior ao grupo da terceira fase, mas néo foi
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possivel constatar diferenca significativa. A mesma observacdo foi realizada pelo professor
neste caso, sendo justificada a queda de performance da turma da terceira fase nesta Gltima
avaliacdo, refletindo que talvez devido ao desempenho positivo nas avaliacfes anteriores, eles
tenham se preocupado menos com a questdo das notas, por estar com um bom desempenho na
média geral da disciplina.

Efetuada a anélise comparativa da primeira e terceira fase em cada um dos dois grupos,
se torna indispensavel analisar de forma geral o desempenho de todos 0s grupos nestas duas
fases. Para isso, 0 teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado, buscando estipular se
a comparacdo de desempenho dos trés grupos apresentou diferencas significativas nas medianas
analisadas em cada uma das cinco avaliacGes realizadas. A execucdo das analises foi efetuada
no software de analise estatistica IBM SPSS em sua versdo 18. O nivel de significancia adotado
foi de 5%. Conjecturou-se novamente duas hipoteses para cada uma das avalia¢fes analisadas:

e Hipdtese Nula (H0): ndo ha diferenca entre o desempenho mediano dos grupos;
e Hipotese Alternativa (HA): houve diferengas entre o desempenho mediano dos
grupos;

O Grupo 1 ficou formado somente pelos participantes da primeira fase que ndo usaram
nenhum ambiente, visto que na terceira fase este tipo de grupo ndo foi formado. Com relacao
ao Grupo 2, ele ficou formado para esta analise pelos participantes da primeira e terceira fase
que utilizaram o Moodle, assim como o Grupo 3 ficou formado pelos participantes destas duas
fases que utilizaram o Mundo Virtual. O objetivo foi averiguar o desempenho geral dos grupos
e fornecer uma visdo geral da avaliagdo do método, considerando participantes de anos
diferentes, mas que estiveram sendo testados com as mesmas condic¢des, com excec¢do do Grupo
1 que esteve somente em 2016.

A Tabela 13 apresenta os resultados da analise realizada, em que as medianas dos grupos
2 e 3 abrangem os valores da primeira e terceira fase de testes, enquanto a mediana do Grupo 1
aborda somente a primeira fase. Assim como observado nas analises realizadas anteriormente
nestas duas fases, em que o Grupo 3 que utilizou o Mundo Virtual obteve desempenhos
superiores nas medianas, nesta analise novamente foi possivel constatar este fato.

Neste caso, houve uma diferenca significativa de desempenho entre o Grupo 3 e o Grupo
1, que ndo utilizou nenhuma plataforma. Esta constatacdo € uma interessante observacao a ser
analisada, em que os participantes do Grupo 1 ndo se mostraram dispostos a interagir com
nenhum ambiente e obtiveram desempenhos inferiores desde o pré-teste até o pds-teste, o que

poderia indicar até uma auséncia de empenho destes nos contetidos abordados na disciplina,
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além da falta de suporte providos pelos recursos presentes em ambos 0s ambientes no momento

de estudar.

Tabela 13 — Comparacgédo das medianas dos grupos na primeira e terceira fase

Grupo Pré-teste | Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Pos-teste
1 40,00 64,00 70,00 75,00 65,00
2 50,00 84,00 85,00 85,00 83,00
3 60,00 92,00 90,00 90,00 88,00
p-valor 0,041 0,007 0,027 0,101 0,059

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

No caso da primeira avaliacdo intermediaria, na primeira e terceira fase, as medianas do
Grupo 3 foram superiores aos demais grupos, sendo significativa a diferenca na terceira fase.
Nesta andlise, se torna possivel identificar que houve diferenca significativa (p-valor de 0,041
menor que 0,05), o que remete a rejeicdo da hipotese nula e apresenta um desempenho superior
do Grupo 3 com relacdo ao Grupo 1. Na comparacdo entre os grupos pelo Box Plot, vista na
Figura 74, se torna possivel visualizar que assim como ocorreu anteriormente nestas duas fases,
0 Grupo 3 apresenta uma distribuicdo mais concentrada das notas com menor amplitude e maior
mediana, 0 que remete a uma menor variabilidade. 1sso permite inferir que o desempenho do
Grupo 3 mostrou indicios de superioridade em todas analises quando comparado com o Grupo

1 e foi igualmente bem ou superior nesta avaliacdo quando comparado com o Grupo 2.

Figura 74 — Box Plot da comparacdo entre grupos na primeira avaliacdo intermediaria
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Fonte: retirado da anélise realizada no software SPSS v. 18
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Na segunda avalia¢do, as medianas do Grupo 3 foram superiores aos demais grupos nas
duas fases analisadas anteriormente, mas ndo houve diferenca significativa. Nesta anélise, se
torna possivel identificar que houve diferenca significativa (p-valor de 0,007 menor que 0,05),
0 que remete a rejeicdo da hipdtese nula, e, apresenta um desempenho superior do Grupo 3 com
relagdo ao Grupo 1. Na comparagéo entre os grupos pelo Box Plot, vista na Figura 75, assim
como ocorreu anteriormente nestas duas fases, novamente foi possivel identificar que o Grupo
3 apresenta uma distribuicdo mais concentrada das notas, com menor amplitude e maior
mediana, 0 que remete a uma menor variabilidade. Assim como na primeira avaliacdo, esta
analise permite inferir que o desempenho do Grupo 3 mostrou indicios de superioridade em
todas andlises quando comparado com o Grupo 1, e, foi igualmente bem ou superior nesta

avaliacdo, quando comparado com o Grupo 2.

Figura 75 — Box Plot da comparacéo entre grupos na segunda avaliacdo intermediaria
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Fonte: retirado da andlise realizada no software SPSS v. 18

Na terceira avaliacdo, as medianas do Grupo 3 foram iguais as medianas do Grupo 2 na
primeira e terceira fase, enquanto foi superior na primeira fase, quando comparada com a
mediana do Grupo 1. Nesta andlise, se torna possivel identificar que ndo houve diferenca
significativa, o que remete a manutencdo da hipétese nula, mas a mediana do Grupo 3 foi
superior aos demais. Na comparagéo entre os grupos pelo Box Plot, vista na Figura 76, se torna
possivel observar que 0 Grupo 3 quando comparado com o Grupo 1, apresenta uma distribuicdo
mais concentrada das notas com menor amplitude, o que remete a uma menor variabilidade. Na

comparagao entre 0s grupos 2 e 3, se torna possivel observar uma similaridade na distribuicao
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das notas e amplitude, em que apesar da mediana ter sido superior no Grupo 3 nesta analise,
demonstra a equiparagéo de desempenho destes dois grupos nesta avaliagdo nas duas fases.

Por fim, a analise do pds-teste na primeira fase remeteu a uma superioridade da mediana
do Grupo 3 com relacdo aos demais, sendo significativa a diferenca quando comparada com o
Grupo 1. No caso da terceira fase, ndo houve diferenca significativa, mas o Grupo 3 teve uma
mediana superior ao Grupo 2. Nesta anélise realizada entre as duas fases, conforme vista na
Figura 77, se torna possivel verificar no Box Plot que a mediana do Grupo 3 foi superior as
demais medianas, sendo que o p-valor foi igual 0,059, préximo de 0,05, o que resultaria em
uma diferenca significativa em relacdo ao Grupo 1.

Assim como ocorreu na primeira e terceira fase, nesta analise foi possivel verificar que
a concentracdo das notas estd melhor distribuida no Grupo 3, com menor amplitude, o que
resulta em uma menor variabilidade das notas. Isto remete a um desempenho superior do Grupo
3 quando comparado com o Grupo 1, assim como resulta em um desempenho igual ou superior

deste grupo em relacéo ao Grupo 2, nas duas fases.

Figura 76 — Box Plot da comparacdo entre grupos na terceira avaliagdo intermediaria
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Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18
Esta analise realizada reforgou a tendéncia constatada na interpretacdo dos resultados
das trés fases de experimentacdo do método proposto, em que foi verificar que o desempenho
do grupo que utilizou 0 Mundo Virtual, em relagcdo ao grupo que ndo usou nenhum ambiente,
foi sempre superior nas duas primeiras fases, sendo de forma significativa ou ndo. As medianas,
a forma de distribuigéo das notas, amplitude e variabilidade nas avaliag0es das duas fases foram

melhores no Grupo 3 do que no Grupo 1, o que claramente demonstra a superioridade de
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desempenho dos participantes que contaram com as atividades de refor¢o no Mundo Virtual no
seu processo de aprendizagem, quando comparado com aqueles que estudaram somente com

suas anotacdes.

Figura 77 — Box Plot da comparacéo entre grupos no pés-teste

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
150.00— L
100.
o =
g
@ 5000 —
e
0.00 —
-50.00 T T T
1 2 3
Grupo

Fonte: retirado da analise realizada no software SPSS v. 18

Na comparacgéo entre o grupo que utilizou o Mundo Virtual e o grupo que utilizou o
ambiente Moodle, as analises realizadas nas trés fases ndo demonstram diferencas significativas
na verificacdo estatistica executada, com excecdo da primeira avaliacdo intermediaria da
terceira fase, em que o Grupo 3 foi melhor que o Grupo 2. Apesar desta Unica constatacdo
significativa de diferenga no desempenho, em todas as avaliagdes das trés fases, o desempenho
do grupo que utilizou o Mundo Virtual foi igual ou superior ao desempenho do grupo que
utilizou o Moodle, nos quesitos de valores das medianas, da forma de distribuicdo das notas, da
amplitude e da variabilidade dos dados, sendo identificados mais casos de superioridade do
Grupo 3 do que de igualdade nas analises das avalia¢fes nas trés fases.

Discorridas as percepcdes e constatacdes acerca dos resultados das avaliagdes e seu
impacto no processo de aprendizagem dos estudantes, também se torna essencial destacar
alguns pontos relacionados ao monitoramento dos usuarios no Mundo Virtual e os questionarios
de opinido aplicados durante as trés fases. No que concerne ao sistema de monitoramento
adotado para este ambiente, sua necessidade foi identificada no Estudo Piloto idealizado, sendo
criado para a primeira fase de testes e aprimorado na segunda fase, buscando melhorar a
precisdo dos dados coletados. Os sensores de interacdo inseridos em cada uma das salas criadas

no ambiente, aléem dos registros efetuados referentes aos toques realizados nos objetos,
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questionarios realizados e conversagcdes no canal de chat puderam fornecer uma grande gama
de dados, que viabilizaram tracar as trajetorias de aprendizagem dos usuérios no Mundo Virtual.

A terceira fase ficou caracterizada pelo aprimoramento do sistema de monitoramento,
com a inclusdo de mais duas agdes realizadas pelos usuarios e maior precisao do tempo de
coleta dos dados, sendo os resultados retornados positivos, tanto para 0 mapeamento das
trajetorias de aprendizagem dos individuos, quanto para a emissdo de mensagens de estimulo
de uso do Mundo Virtual durante o periodo de testes para os alunos que estavam tendo pouca
interacdo. Desta forma, o retorno obtido com estes recursos foi instigador e essencial no apoio
para aplicacdo do método proposto.

Por fim, os questionarios de opinido aplicados ao final das trés fases também auxiliaram
a obter uma melhor percepcédo da opinido dos usudrios, tanto aqueles que utilizaram o ambiente
Moodle, quanto o Mundo Virtual. A aceitacdo de uso do Mundo Virtual, assim como do método
proposto em todos os questionarios é um fator essencial, e, que destaca os instigadores
resultados obtidos em todas as aplicac@es realizadas durante este periodo de testes. Problemas
e dificuldades também puderam ser identificados de forma clara, sendo estes mais focalizados
na utilizacdo do ambiente, mas sem afetar de forma incisiva o0 método proposto. Efetuadas tais
descricdes, o proximo capitulo apresenta as conclusdes do estudo realizado sobre o método

proposto neste trabalho de Tese.
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5. CONCLUSOES

A evolucdo tecnologica no campo educacional é uma realidade que se transforma
rapidamente a cada dia que passa, emergindo desta onda de inovacgdes, 0s mais variados tipos
de recursos tecnoldgicos e formas de utilizacdo para serem incorporados aos processos de
ensino e aprendizagem. Neste escopo, a integracdo das Tecnologias da Comunicagdo e
Informacdo no ambito educacional podem ser encaradas como precursoras de solucGes
utilizadas no meio académico, como o uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
Dispositivos Moveis, Realidade Virtual e Aumentada, dentre outros.

A exploracdo dos recursos providos pelos ambientes de aprendizagem corroborou para
a pesquisa de novas iniciativas, que pudessem vir a se tornar alternativas Uteis para a Educacéo,
tanto no que tange a educacdo presencial, quanto na educacdo a distancia, dentre as quais
emergiram 0s ambientes tridimensionais, comumente denominados de Mundos Virtuais. A
forma de interagdo provida por este tipo de ambiente remete a exercitagdo de uma aprendizagem
considerada mais ativa, em que 0S usuarios se tornam precursores de seu processo de
aprendizagem, em virtude da liberdade de acesso aos diversos tipos de materiais didaticos
possiveis de serem dispostos em um Mundo Virtual.

Adjunto a este tipo de experiéncia, esta a introducdo de abordagens e teorias
educacionais, que auxiliam a nortear a forma de conducédo das atividades didaticas conduzidas
em um ambiente deste porte, e, que buscam fornecer alternativas claras para a avaliacdo dos
usuarios. Dentre as diferentes propostas difundidas no meio académico, muitas delas
amplamente consolidadas, se torna possivel destacar a utilizacdo do Mastery Learning, que tem
sua base calcada na aprendizagem fundamentada em atividades de reforco e constante
avaliacdo, sendo sua aplicacdo discutida concisamente no meio académico, dividida entre
defensores de sua utilizacdo e pesquisadores contrarios, que buscam destacar suas limitagdes.

Neste contexto, instigado pela agregacdo dos recursos tecnoldgicos providos pelos
Mundos Virtuais, buscando explorar suas potencialidades no ambito educacional, e, pela
articulacdo das atividades didaticas desempenhadas neste ambiente, com base em uma
abordagem educacional difundida, como é o Mastery Learning, se tornou possivel construir este
trabalho de Tese. O estudo realizado com os trabalhos relacionados, levantamento do
referencial tedrico e a revisdo sistematica desenvolvida permitiram ao autor deste trabalho
ampliar seu campo de conhecimento e identificar o estado da arte no que se refere a aplicagéo

conjunta destas duas abordagens.
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As constatacfes das analises efetuadas demonstraram a escassez de pesquisas
envolvendo ambas as areas de forma integrada, o que se mostrou motivador para 0
desenvolvimento deste trabalho. Portanto, se tornou possivel elaborar o problema de pesquisa
desta Tese, que buscou averiguar como estimular a melhoria do processo de aprendizagem dos
estudantes, por meio da proposi¢do de um método de ensino, pautado nos preceitos descritos
na teoria Mastery Learning e integrado aos Mundos Virtuais.

Buscando explorar as potencialidades de cada uma destas areas e dirimir suas
limitacGes, foi proposto como objetivo, o desenvolvimento de um método para auxiliar nos
processos de ensino e aprendizagem, tendo como base os preceitos do Mastery Learning e a
utilizacdo dos Mundos Virtuais, como ambiente de apoio nas atividades de reforco.

Sua articulacdo foi definida com base na literatura analisada e em testes realizados em
um Estudo Piloto, que esteve centralizado na area de Informatica, no escopo de Algoritmos e
Logica de Programacdo. Os resultados positivos advindos da analise realizada, mostrando
indicios de melhoria na aprendizagem dos alunos, demonstraram um potencial instigador a ser
explorado com relagdo a utilizagdo do método, o que consequentemente, resultou na etapa de
experimentacao final desta Tese, sendo dividida em trés fases realizadas com turmas do sexto
ano do Colégio Militar de Porto Alegre.

Os resultados sucedidos da primeira fase de experimentacdo puderam ser considerados
positivos, em que o grupo de alunos que utilizou o Mundo Virtual teve um desempenho mais
elevado que o grupo que optou por ndo utilizar nenhum ambiente, inclusive sendo constatada
de forma significativa a melhoria na avaliacdo do pos-teste para os participantes do Mundo
Virtual. Com relacdo ao grupo que utilizou o Moodle, os resultados deste também foram
positivos em relagdo ao grupo que optou por ndo testar nenhum dos ambientes, mas nédo
estiveram constatadas significancias.

Na comparacdo entre os grupos do Mundo Virtual e Moodle, ndo foi possivel identificar
diferencas significativas, entretanto, as medianas foram maiores para 0s participantes que
utilizam o Mundo Virtual, assim como, houve melhor distribuicdo das notas nas avaliacGes e
sua amplitude foram menores, acarretando em menor variabilidade. Isso resulta em um
desempenho considerado tdo bom quanto ao grupo do Moodle, ou até melhor, sendo esta analise
positiva e instigadora, visto que se tratou da primeira fase de testes.

Corroborando com esta observacdo, esta o correto funcionamento dos recursos do
Mundo Virtual, sendo aprovado pelos estudantes, assim como o método proposto, que foi
amplamente aceito nas respostas fornecidas no questionario aplicado. Adjunto a isto, também

foi possivel destacar a funcionalidade do sistema de monitoramento criado, o qual ajudou a
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identificar o desempenho dos alunos e buscar instigar a maior participagdo destes. Demais
dificuldades identificadas, como o ambiente mais lento e problemas na instalacdo do
visualizador, foram analisados e corrigidos para a segunda fase.

Dada a continuidade do periodo de experimentacdo, a segunda fase contou com o
mesmo grupo de alunos, somente alterando os conteudos ministrados pelo professor da
disciplina. Do ponto de vista avaliativo, foi possivel identificar que os grupos do Mundo Virtual
e Moodle tiveram desempenhos similares, inclusive nas notas das medianas nas avaliagdes. A
diferenca positiva ficou centralizada na melhor distribuicdo das notas pelo grupo do Mundo
Virtual, apresentando uma menor amplitude e variabilidade. Em relacdo ao grupo que optou
por ndo utilizar nenhum ambiente, os demais grupos obtiveram resultados melhores, entretanto,
ndo foi viavel identificar diferencas significativas nas avaliacdes, sendo um dos fatores
decorrentes do baixo nimero de participantes para a analise estatistica.

As melhorias realizadas para esta segunda fase resultaram em retornos positivos
advindos das respostas fornecidas pelos participantes, em que 0s usuarios do Mundo Virtual
destacaram a interatividade do ambiente, cuja aprendizagem € mais ativa e experiencial, com
énfase em especial as simulacdes criadas, sendo consideradas Uteis para a aprendizagem. O
método proposto foi amplamente aceito novamente, sendo elogiado pelos participantes, o que
resultou em um instigador cendrio e corrobora com os resultados obtidos nas duas fases.

Com relagéo aos participantes do ambiente Moodle, eles destacaram os problemas
anteriores descritos, mas ressaltaram em sua maioria, que teriam interesse em ter utilizado o
Mundo Virtual, considerando tal alternativa interessante para o aprendizado. Novamente, o
sistema de monitoramento, aprimorado para esta fase, teve papel essencial na coleta de dados
referentes as interagdes dos usuarios, sendo possivel realizar 0 mapeamento das trajetorias de
aprendizagem dos estudantes no Mundo Virtual.

Mesmo com os resultados positivos obtidos, foi considerado essencial a realizacdo de
um terceiro periodo de testes, com turmas diferentes, buscando averiguar o desempenho e
comparar com as fases anteriores. Nesta fase, somente dois grupos foram estabelecidos, sendo
formados por alunos que utilizaram o Mundo Virtual e o0 Moodle. Com base na expertise obtida
nas duas primeiras fases, alem da possibilidade de utilizagdo mais adequada do laboratério de
informatica no colégio, o nimero de participantes foi maior no grupo do Mundo Virtual, sendo
este um fator problematico nas fases anteriores.

Do ponto de vista avaliativo, os grupos tiveram desempenhos similares no que concerne
as suas medianas nas avaliagdes, entretanto, a distribuicdo das notas esteve melhor concentrada

no grupo do Mundo Virtual, acarretando em uma menor amplitude e variabilidade. Isso resulta
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na inferéncia de que este grupo foi similar ou até melhor que os participantes que utilizaram o
Moodle, sendo novamente um resultado positivo a ser considerado e essencial para a
consolidacdo do método proposto.

Os resultados advindos dos questionarios também foram positivos, em que as melhorias
realizadas surtiram efeitos positivos, sendo novamente destacados 0s mesmos problemas
envolvendo as fases anteriores, mas que acabam por transcender a ajuda por parte dos
envolvidos, visto que sdo fatores externos ocorridos. Os participantes destacaram o auxilio do
ambiente no processo de aprendizagem, destacando caracteristicas como a interatividade,
possibilidade de conversacdo, uso dos experimentos, slides e questdes. Novamente, 0 método
proposto foi aprovado amplamente pelos individuos, destacando sua utilidade na aprendizagem.

Buscando efetuar a comparagéo avaliativa entre a primeira e a terceira fase, por se tratar
dos mesmos contetdos e método proposto, sendo diferenciado somente os participantes, foi
efetuada uma analise entre grupos. Os resultados apresentados destacaram a melhoria dos
grupos da terceira fase em relagdo aos grupos da primeira fase, em que tanto os participantes
que utilizaram o ambiente Moodle, quanto os usuarios do Mundo Virtual, tiveram um acréscimo
de desempenho nas avaliaces finais.

Na comparacdo entre os trés grupos criados, sem divisao de fases, foi possivel constatar
diferengas significativas em trés das cinco avaliagdes realizadas, assim como nas demais, as
medianas estiveram superiores. 1sso resultou em diferencas significativas de desempenho do
grupo do Mundo Virtual em relacédo ao grupo que ndo utilizou nenhuma abordagem.

Em comparacdo ao ambiente Moodle, os usuarios do Mundo Virtual tiveram medianas
superiores, com melhor distribuicdo das notas, menor amplitude e variacdo, mas sem
significancia. Isso pode ser considerado resultante das melhorias realizadas na organizagéo das
atividades no método proposto, assim como nas correcdes e progressos efetuados juntamente
ao Mundo Virtual, o que acabou tornando o processo mais adequado para 0s participantes e
resultou nesta melhoria constatada.

Portanto, se tornou possivel identificar o melhor desempenho do grupo que utilizou o
Mundo Virtual nas duas primeiras fases, quando comparado com 0 grupo que nédo utilizou
nenhuma abordagem. Assim como, quando comparado o grupo do Mundo Virtual com o do
Moodle, foi possivel constatar um progressivo crescimento de desempenho em todas as fases
dos participantes do Mundo Virtual, com medianas iguais ou superiores as dos participantes do
Moodle, além da predominéncia de melhor distribuicdo das notas, com menor amplitude e

variabilidade. Tiiziin and Ozding (2016) explicam que os Mundos Virtuais tém potencial para
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fornecer aos individuos dados mais significativos e de longo prazo em comparagdo com 0s
ambientes multimidia tradicionais ou interativos.

Desta forma, com base em um processo de experimentacdo que teve inicio com um
Estudo Piloto para averiguar a viabilidade da proposta apresentada, perpassando a etapa de
experimentacdo final, subdividida em trés fases, nas quais foram identificados resultados
positivos e instigadores, se tornou possivel validar o método proposto, tornando clara a sua
contribuicdo para o processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo, contemplando assim o
objetivo proposto neste trabalho de Tese.

O meétodo proposto e validado teve sua base pautada nos preceitos do Mastery Learning,
sendo realizada a adaptacdo de sua aplicabilidade para fornecer maior flexibilidade (menos
instrucionista) e dispender de um menor tempo de execucgéo e carga de trabalho ao professor.
A sua execucdo foi realizada de forma consistente, sendo testada com diferentes turmas e
consolidada sua viabilidade e impacto positivo nos processos de ensino e aprendizagem.

O uso dos Mundo Virtuais foi comprovado como alternativa complementar para as
atividades de reforco propostas neste método, sendo ressaltada que sua escolha nao inviabiliza
0 uso do ambiente Moodle, visto que se tratam de duas abordagens com caracteristicas
diferenciadas, permitindo assim a utilizacdo de forma harmdnica do Moodle (caso se considere
necessario), com os Mundos Virtuais no método proposto. Buscando esclarecer melhor as
contribuicdes e limitacGes desta abordagem, as proximas subsecdes abordam tais aspectos de

forma detalhada.

5.1. Contribui¢ées Computacionais

Com o intuito de apresentar as contribuicdes resultantes deste trabalho de Tese, se torna
pertinente destacar os aportes fornecidos do ponto de vista computacional. Neste contexto, é
importante ressaltar o amplo crescimento de pesquisas envolvendo os Mundos Virtuais no meio
académico, especialmente envolvendo sua aplicagdo no @mbito educacional. Silva (2012)
explica que os Mundos Virtuais sd&o uma tecnologia educacional inovadora com grande
potencial na educacdo, enfatizando em particular o ensino a distancia e o0 ensino superior, pois
permitem diferentes atividades, como experiéncias, palestras, debates e jogos, além de
favorecer as interacGes sociais entre estudantes.

Pardo et al. (2014) explicam que tais caracteristicas, como a facilidade de utilizac&o,

carater colaborativo e a atratividade presente nos recursos 3D, que ensejam uma nova e
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instigante sensacdo de imersdo ao usudrio, se tornam responsaveis pela transformacéo destes
ambientes em uma interessante alternativa para uso em diferentes areas. Portanto, este trabalho
buscou explorar as funcionalidades presentes neste tipo de abordagem, sendo criado um
laboratdrio virtual como modelo para utilizacdo em diferentes areas de ensino, conforme
demonstrado nos testes realizados nas areas de Ciéncias e Informética. A inclusdo de recursos
como slides, videos, textos e questfes também pode ser visto como um diferencial a ser
destacado neste trabalho, possibilitando a incluséo de diferentes tipos de materiais didaticos.

Embora ja explorado no meio académico, o uso de simulacdes também pode ser
considerado um importante avanco empreendido neste trabalho, sendo destacado o
mapeamento completo realizado de todos os contetdos do sexto ano da disciplina de Ciéncias,
assim como o seu uso no ensino de Algoritmos e Programacao, com a aplicagéo de softwares,
como o Scratch for OpenSim. Reisoglu et al. (2017) destacam que este tipo de recurso permite
visualizar um determinado problema em diferentes perspectivas e pode incluir atividades
virtuais que sdo dificeis de praticar com seguranca na vida real.

A criagdo de um sistema de monitoramento das atividades realizadas pelos usuarios
dentro do Mundo Virtual também pode ser considerado um importante diferencial deste
trabalho de Tese. A coleta de uma grande gquantidade de dados referentes ao tipo de acédo
realizada pelo usuério, locais que visitou e quanto tempo permaneceu, objetos que foram
tocados e demais pontos, se tornaram essenciais para efetuar o processo de mapeamento das
trajetérias de aprendizagem dos estudantes, sendo assim uma alternativa valida para ser
utilizada por docentes e pesquisadores para averiguar o desempenho das turmas.

Portanto, do ponto de vista computacional, principalmente no que concerne ao escopo
dos Mundos Virtuais, este trabalho de Tese apresentou importantes inovagdes para 0 meio
académico, e, que consequentemente, auxiliam nos processos de ensino e aprendizagem. Desta

forma, também se torna essencial a descricdo das contribuicGes para o meio educacional.

5.2. Contribuic6es Educacionais

As contribuicdes computacionais estdo interlacadas com 0s aspectos educacionais
difundidos neste trabalho de Tese, sendo destacado o alcance do objetivo final estabelecido,
que culminou com a criacdo do método proposto. Desta forma, a proposicao e validagdo de uma
nova alternativa para o meio académico se torna um dos principais pontos de contribui¢do

apresentados no ambito educacional.
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O acervo elaborado com a descricdo do referencial tedrico, destacou a forma de
conducéo da teoria educacional do Mastery Learning, suas vantagens e desvantagens, assim
como os trabalhos relacionados construidos em diferentes areas de ensino. A exposicdo da
forma de aplicacdo desta teoria, perpassando a sua integracdo com as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo, do qual emergiram novas possibilidades de pesquisas, também se
tornaram importantes pontos agregadores ao meio académico. No ambito dos recursos
pedagogicos, as TIC tém sido apontadas como solu¢Bes inovadoras que oportunizam a
elaboracdo de propostas educacionais mais dinamicas, interativas e integradas a conjuntura
atual (AVILA, 2016).

O estudo efetuado permitiu identificar limitacdes destacadas por diferentes
pesquisadores, que criticavam o tempo exigido para a conducgéo das atividades e a demasiada
carga de trabalho dos professores, na forma proposta originalmente pela teoria do Mastery
Learning. Entretanto, este mesmo estudo permitiu vislumbrar novas possibilidades de
adaptacdo dos procedimentos adotados, buscando flexibilizar a questdo temporal e
concomitantemente diminuir a carga de trabalho do professor, cujo suporte principal esteve
centralizado no uso dos recursos tecnologicos, mais especificamente, com a aplicacdo dos
Mundos Virtuais de forma integrada a esta teoria.

Foi justamente neste ponto, levando em consideracdo suas limitagdes e vantagens,
adjuntas a exploracdo dos recursos computacionais neste meio, que emergiram as iniciativas
para a construcdo deste trabalho de Tese. A modificacdo do método proposto, alterando sua
forma de conducéo e propondo sua integracdo a um ambiente de aprendizagem fora do contexto
que vinha sendo aplicado em pesquisas anteriores, que abordaram o uso do Moodle,
encaminhou novas frentes de explora¢do, que culminaram na criacdo e validacdo do método.

E essencial destacar que este método abrange os processos de ensino, aprendizagem e
avaliacdo do aluno, buscando englobar a formacao do aluno como um todo. A forma com que
0s conteudos séo organizados e elaborados, assim como, a esquematizacéo para aplicacdo das
atividades pelo professor, buscando auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes, por
meio de avaliagbes e monitoramento de suas a¢des no ambiente utilizado, fazem com que haja
uma abrangéncia adequada da formacé&o do aluno.

Sua aplicacdo traz a tona o uso de forma interdisciplinar dos recursos do meio
tecnoldgico e educacional, sendo permitida sua interligagdo com diferentes areas de ensino,
conforme apresentado neste trabalho de Tese, 0 que demonstra a capacidade de articulacdo e
flexibilizacdo do método elaborado, assim como abrange diferentes niveis de ensino, que

variam do ensino fundamental ao superior. A partir desta discussdo, cujo objetivo esteve



193

centralizado em destacar as contribui¢@es deste trabalho, também se torna essencial destacar as
principais limitacOes identificadas no decorrer deste processo.

5.3. LimitacOes

A pesquisa necessaria para validar ou invalidar as hip6teses levantadas no inicio de uma
Tese pode exigir um periodo intenso e longo de trabalho. No caso especifico desta Tese, foram
demonstradas, atraves de levantamentos bibliograficos, identificacdo de teorias, técnicas
didaticas/tecnoldgicas e diversos experimentos, contribuicdes significativas ao meio académico
em diferentes areas de ensino. Entretanto, ndo se descarta que hajam outras contribuicées, ou
que, o ambiente e os atores destes processos (ensino, aprendizagem e avaliagdo) sejam
adaptados a um contexto bem diferente, estando em constante evolucdo com a realizacdo de
diferentes pesquisas futuras.

Desta forma, tanto durante quanto ao final do periodo da realizagdo do estudo, foram
sendo identificadas limitacGes referentes ao trabalho realizado, mas que, por restricdes de tempo
ndo puderam ser encaradas. Portanto, tais limitacdes podem ser consideradas formas
construtivas de se melhorar a pesquisa realizada e servir de alerta aos demais pesquisadores
sobre pontos criticos envolvendo o tema abordado na presente Tese. Como, por exemplo, a
constatacdo de que o método proposto exige um trabalho interdisciplinar, colaborativo e
articulado para a criacdo do Mundo Virtual com o material didatico que os alunos terdo que
interagir, bem como, o monitoramento das interacGes possiveis.

O processo de implementacgéo (desenvolvimento e implantagdo) do Mundo Virtual pode
ser uma das questdes mais complicadas da solucdo aqui proposta para um ambiente escolar
(AVILA, 2016). Tal constatacdo foi baseada no trabalho essencial realizado pelo professor da
disciplina, que de forma conjunta com o autor desta Tese, buscou articular as atividades
complementares a serem propostas, auxiliar na criagdo das simulagdes no Mundo Virtual e
revisar 0 processo como um todo. Estas atividades se tornaram valiosas para o correto e
adequado funcionamento do método proposto.

Quanto ao processo de desenvolvimento de um Mundo Virtual, este exige
conhecimentos tecnoldgicos mais avancados em informatica e educagéo, o que na maioria dos
casos, ndo é possivel de ser realizado por professores que ndo detém conhecimentos destas
areas. Isso reforga a constatacdo de que uma equipe interdisciplinar se configura essencial para

o0 desenvolvimento desta proposta apresentada e agrega qualidade ao trabalho desenvolvido.
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No que concerne aos recursos do ambiente escolar que adote a solucdo do Mundo
Virtual proposto, os principais problemas identificados estiveram centralizados nas limitagdes
envolvendo infraestrutura como a velocidade de conex&o da Internet e recursos de Hardware,
conforme visto nas pesquisas de Young (2010) e Smith-Robbins (2011). Em virtude de se tratar
de um ambiente tridimensional, que consome recursos de maquina e de conexdo com a Internet,
devido ao processo de renderizacdo e armazenamento dos dados, este tipo de problema se torna
natural de ocorrer e mais problematico, visto que acaba por fugir de certa forma da interferéncia
do professor, sendo considerado como um fator externo que pode vir a ocorrer e prejudicar a
interacdo dos alunos com os materiais didaticos disponibilizados.

A instalacéo e configuragdo do visualizador também foi encarado como um desafio,
visto que se tratavam de criangas, com o auxilio dos pais, que deveriam realizar este processo
em suas residéncias. Tal problematica acabou por resultar em nimero de participantes abaixo
do esperado nas duas primeiras fases, visto que ndo era obrigatéria a utilizacdo do Mundo
Virtual, mas que muitos alunos ressaltaram que gostariam de ter utilizado o ambiente.
Corroborando com este contexto, estd o fato do Mundo Virtual ndo fornecer um suporte
adequado para uso em dispositivos moveis ou em uma pagina de um navegador (igual ao
Moodle), sendo necessaria a instalagdo de um software na maquina do usuario, o que acarreta
em dificuldades de utilizagdo pelos usuérios, conforme as descritas anteriormente.

Tal ponto deve ser levado em consideracéo, identificando seu publico alvo no momento
de aplicar este tipo de método, assim como devendo ser articuladas formas de facilitar este
processo. Torna-se importante ressaltar que apesar das limitacdes identificadas, o processo

conseguiu ser conduzido de maneira adequada e a validacdo do método ocorreu corretamente.

5.4. Trabalhos Futuros

Uma das grandes contribuicdes de uma Tese € identificar outras possibilidades de
pesquisa que podem revelar um grande numero de trabalhos futuros. Desta forma, a concluséo
deste trabalho € um marco importante, que apresenta a consolidacdo da pesquisa realizada e
resulta em uma contribuicdo para 0 meio académico. Entretanto, conforme descrito
anteriormente, este processo acaba por se manter ativo, do qual novas pesquisas e investigacoes
podem emergir futuramente.

Um dos principais aspectos a serem explorados esta relacionado a utilizacdo dos

dispositivos moveis para ter acesso ao Mundo Virtual. Este acesso, embora possa ser realizado
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através de um navegador da Internet, pode ser, também, através de um programa especifico que
personaliza e facilita explorar todos os recursos didaticos do Mundo Virtual. Tal problemética
abrange um instigador campo de pesquisa a ser explorado futuramente, do qual podem emergir
solugdes importantes para 0 meio académico e profissional, as quais auxiliariam de forma
significativa para a difusdo dos Mundos Virtuais.

A integracdo deste tipo de ambiente com o Moodle também pode ser considerada uma
area de pesquisa interessante, por exemplo, a proposicdo da ferramenta Sloodle® ja faz a
referida integracdo. Embora este tipo de iniciativa seja interessante, ela tem perdido forca no
decorrer dos ultimos anos, visto que, hd um tempo consideravel envolvido na criacdo e
manutencdo de um recurso em um Mundo Virtual, como ocorre em "mundos reais”, em que é
necessaria uma manutencgdo periodica (GREGORY et al., 2015).

A criacdo de ferramentas de autoria de conteldos didaticos que facilitem a
disponibilizacdo nos Mundos Virtuais é um trabalho futuro promissor. E considerado hoje um
processo complexo por OLIVEIRA et al., (2016). Portanto, isto se caracteriza como uma
necessidade ainda ativa, que facilitaria de forma significativa a dificuldade de desenvolvimento
para professores de areas ndo tecnoldgicas, permitindo a inclusdo de materiais didaticos, como
videos, slides e questdes.

Neste contexto, também € importante destacar como possibilidade de pesquisa o
desenvolvimento de atividades colaborativas dentro do Mundo Virtual. Tal escopo se
caracteriza como um processo de que demanda criatividade por parte docente para a criacdo de
tarefas a serem executas de forma conjunta pelos estudantes, assim como necessita estar
articulada as possibilidades de interacdo no ambiente com os recursos didaticos disponiveis.

O aprimoramento do sistema de monitoramento das interagcdes dos alunos no Mundo
Virtual com os materiais didaticos, que foi criado neste trabalho de Tese, pode ser considerado
essencial, visto que tal procedimento abre um leque de possibilidades a serem exploradas por
pesquisadores da area. Uma alternativa sugerida de aprimoramento seria a criacdo de um
sistema para a geracdo de relatérios automatizados para professores e alunos, que poderia
facilitar a visualizacdo das trajetdrias de aprendizagem dos estudantes em diferentes contextos
e necessidades. Em consonancia com este contexto, poderia ser explorado o uso de técnicas de
mineragdo de dados, que permitiriam extrair padrdes de comportamento e tendéncias referentes

ao modo de utilizacdo de uma turma ou de usuérios individualmente.

38 Disponivel em: https://www.sloodle.org/
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Os dados provenientes deste monitoramento também poderiam ser utilizados para captar
informagdes sensiveis de contexto dos usuérios, o que permitiria criar solu¢Ges automatizadas
para melhor a experiéncia interativa destes. O uso de agentes virtuais inteligentes também se
torna uma possibilidade neste contexto, cujos dados provenientes do Mundo Virtual, adjunto a
sua interligacdo com uma base de conhecimento adaptada ao contetdo trabalhado na disciplina
abordada, poderia fornecer a capacidade destes agentes se tornarem tutores virtuais sensiveis
ao contexto do usuario, sendo que ao mesmo tempo, poderiam sanar davidas referentes aos
topicos trabalhados no ambiente.

As areas de Realidade Aumentada e Realidade Virtual também tem tido uma expansao
das pesquisas nos ultimos anos no ambito educacional, do qual emergem iniciativas que
incluem a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, como 6culos para visualizagdo 3D. A plataforma
de Mundos Virtuais denominada Sansar, atualmente ainda em desenvolvimento, tem como
premissa a inclusdo do uso deste tipo recurso tecnoldgico para movimentacdo no ambiente. Este
tipo de abordagem poderia fornecer um nivel mais elevado de interatividade aos usuarios, com
melhores qualidades graficas e maior grau de imersdo, sendo uma instigadora area de pesquisa
a ser explorada futuramente para aprimoramento junto ao método proposto nesta Tese.

Desta forma, os resultados positivos obtidos nesta pesquisa abrem a possibilidade para
a exploracdo de novas formas de aprimoramento do método proposto. Suas contribuicdes e
limitacOes abrem espago para que novas pesquisas possam ser criadas e desenvolvidas, cujos

resultados poderdo aprimorar ainda mais as areas relacionadas desta Tese.
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APENDICE A - FLUXO DE PROCESSAMENTO DO METODO PROPOSTO
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO MUNDO VIRTUAL (1°
FASE)

1 - Vocé gostou de usar 0 mundo virtual.
() Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

2 - VVocé considerou que o cendrio estava claro e com a visualizacdo completa dos objetos.
() Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

3 - O ambiente proporcionou a impressao de estar em um espaco de sala de aula composto por
diversas atividades educacionais.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

4 - Os slides, textos, videos e questdes estavam adequados, faceis de serem acessados e visualizados.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

5 - O chat funcionou corretamente, conseguindo entrar em contato com 0s demais participantes.
() Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

6 - A interagdo visual com seu avatar e a comunica¢do com 0s demais usuarios no mundo virtual

fornecem um grau mais elevado de realidade dentro do ambiente.
() Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

7 - As simulagdes funcionaram corretamente.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

8 - As simulag6es forneceram uma maior semelhancga com a realidade, refletindo o experimento real
no formato tridimensional.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

9 - As simulagdes auxiliaram a visualizar o experimento de forma mais prética e ativa.
() Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

10 - O formato de atividades complementares (ndo presencial) realizadas no mundo virtual auxiliou no
aprendizado do contetdo visto em sala de aula.

() Discordo Totalmente ( ) Discordo Parcialmente ( ) Indiferente

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

Descreva qualquer problema que tenha tido durante o uso do ambiente.

Deixe sua opinido geral acerca do uso do mundo virtual.
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO MUNDO VIRTUAL (2°
FASE)

1 - Quando vocé realizou o acesso ao mundo virtual, o cenario estava claro e com a visualizagdo
completa dos objetos *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

2 - Os slides, textos, imagens e videos estavam faceis de serem acessados e visualizados *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

3 - Foi possivel responder as questfes e praticar o contetdo abordado *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

4 - As simulag6es funcionaram corretamente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

5 - As simulag6es no mundo virtual refletem um experimento visualizado no mundo real *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

6 - As simulagdes auxiliaram a visualizar o experimento de forma mais prética e ativa, assim como
fixar o contetdo visto de forma tedrica *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

7 - O formato de atividades complementares (ndo presencial) realizadas no mundo virtual auxiliou no
aprendizado do conteldo visto em sala de aula *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

8 - A abordagem com o Mundo Virtual, Moodle e diversas provas intermediarias ajudaram para o
aprendizado durante o semestre *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente
() Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

Descreva qualquer problema que tenha tido durante o uso do ambiente e algo que ndo tenha gostado *

Deixe sua opinido geral acerca do uso do mundo virtual e o que gostou nele *
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIACAO PARA QUEM NAO USOU O
MUNDO VIRTUAL

1 - A principal dificuldade para acessar o Mundo Virtual de casa foi (pode marcar mais de uma
opgao) *

() Velocidade da Internet () Lentidao do computador para interagir no Mundo Virtual
() Falta de suporte ou tutoriais para realizar o acesso () Auséncia de interesse

() Néo gostou do ambiente

2 - Vocé se sentiu frustrado por ndo conseguir acessar o mundo virtual devido aos problemas
assinalados anteriormente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

3 - Caso as dificuldades de acesso que possam ter existido ao acessar 0 mundo virtual fossem
resolvidas, voce teria utilizado o ambiente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

5 - Se tivesse aulas no laborat6rio usando o Mundo Virtual, seria melhor do que somente acessar em
casa e teria utilizado mais o ambiente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

6 - O ambiente Moodle ja estava adequado e ndo era necessario outro ambiente para auxiliar no
estudos *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente ( ) Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

7 - Vocé considera que se tivessem sido inseridos elementos de Jogos, Recompensas e Ranking de
Pontuacdes para realizar as tarefas educacionais no mundo virtual, ele se tornaria mais interessante *
() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

Descreva quais dificuldades existem para acessar o ambiente de casa *
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO MUNDO VIRTUAL (3°
FASE)

1 - Quando vocé realizou o acesso ao mundo virtual, o cenario estava claro e com a visualizagdo
completa dos objetos *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

2 - Os slides, textos, imagens e videos puderam ser acessados e visualizados *
() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

3 - Foi possivel responder as questdes e praticar o conteido abordado *
() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente ( ) Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

4 - As simulag6es funcionaram corretamente e refletem um experimento visualizado no mundo real *
() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

5 - As simulag6es auxiliaram a visualizar o experimento de forma mais pratica e ativa, assim como
fixar o contetdo visto de forma tedrica *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

6 — O uso do Mundo Virtual no laboratério de informatica e 0 acesso em sua casa (pode ter acessado
ou ndo) auxiliou no aprendizado do contelido visto em sala de aula com o professor *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

7 - A abordagem com o Mundo Virtual, Moodle e diversas provas intermediarias ajudaram para o
aprendizado durante o semestre *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

8 - Se tivessem aulas no laboratério usando o Mundo Virtual, seria melhor do que somente acessar em
casa *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

Descreva qualquer problema que tenha tido durante o uso do ambiente e algo que ndo tenha gostado *

Deixe sua opinido geral acerca do uso do mundo virtual e o que gostou nele *
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE AVALIACAO PARA QUEM NAO UTILIZOU
O MUNDO VIRTUAL (3° FASE)

1 - A principal dificuldade para acessar o Mundo Virtual de casa foi (pode marcar mais de uma
opgao) *

() Velocidade da Internet

() Lentiddo do computador para interagir no Mundo Virtual

() Falta de suporte ou tutoriais para realizar o acesso

() Auséncia de interesse

() N&o gostou do ambiente

2 - VVocé se sentiu frustrado por ndo conseguir acessar 0 mundo virtual devido aos problemas
assinalados anteriormente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente ( ) Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

3 - Caso as dificuldades de acesso que possam ter existido ao acessar 0 mundo virtual fossem
resolvidas, voce teria utilizado o ambiente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

4 - Se tivesse aulas no laboratério usando o Mundo Virtual, seria melhor do que somente acessar em
casa e teria utilizado mais o ambiente *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

5 - O ambiente Moodle ja estava adequado e ndo era necessério outro ambiente para auxiliar no
estudos *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

6 - VVocé considera que se tivessem sido inseridos elementos de Jogos, Recompensas e Ranking de
Pontuacdes para realizar as tarefas educacionais no mundo virtual, ele se tornaria mais interessante *

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Indiferente
() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

Descreva quais dificuldades existem para acessar 0 ambiente de casa *

Deixe sua opinido geral acerca do uso do mundo virtual e o que gostou nele *



