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Resumo. Com o advento das Tecnologias da Informacéo e da Comunicacdo em meio ao
ambito educacional, tornou-se imprescindivel uma reflexdo sobre os aspectos
relacionados as interagdes dos usuarios com os mundos virtuais voltados a educacgéo e
seus materiais pedagogicos. Neste sentido, a fim de colaborar com uma melhora na
motivacao destes usuarios durante a navegacdo nestes ambientes, buscando evidenciar as
caracteristicas que os atraem e 0s satisfazem quando imersos nestes mundos virtuais, esse
artigo tem como objetivo principal investigar os aspectos relacionados ao engajamento
dos usuarios em um laboratorio virtual de fisica desenvolvido no OpenSimulator, sendo
apresentado como resultado final um estudo de caso com uma pesquisa composta de uma
andlise tedrica e préatica das caracteristicas de engajamento relevantes para ambientes
virtuais imersivos.
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Virtuais Imersivos.

USER ENGAGEMENT IN VIRTUAL WORLDS: A THEORY-PRACTICE
ANALYSIS

Abstract. With the advent of Information and Communication Technologies among the
educational field, it became imperative to reflect on aspects related to user interaction
with virtual worlds aimed at education and their teaching materials. In this regard, in
order to collaborate with improved motivation of these users while browsing these
environments, seeking to highlight the features that attract and satisfy when immersed in
these virtual worlds, this article aims to investigate the issues related to user engagement
in a physics virtual laboratory developed the OpenSimulator, being presented as the final
result a case study to a survey made up of a theoretical and practical examination of the
relevant engagement features for immersive virtual environments.

Keywords: Virtual Worlds; Engagement; Virtual Laboratories; Immersive Virtual
Environments.

1. INTRODUCAO

Diante da constante insercdo de Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo na
sociedade e do emprego das mesmas no ambito educacional, novas demandas estdo
surgindo, fazendo-se necessario a reflexdo sobre novos paradigmas, a fim de atender aos
novos papéis atribuidos aos cenarios da computagédo na educacao.

Diante desta perspectiva e com o intuito de atender as novas exigéncias
demandadas pela sociedade, uma das areas da informatica na educacao tém concentrado
esforcos dos pesquisadores no desenvolvimento de ambientes capazes de proporcionar a
imersao dos usuarios aos contetidos educacionais, proporcionando interacdes com objetos
de aprendizagem e a sensacdo de estarem incorporados aos ambientes de aprendizagem.
Também denominados de mundos virtuais, esses ambientes podem ser considerados
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espacos altamente interativos, pois conforme Burton, Martins e Robins (2013), permitem
que os alunos toquem e manipulem os itens em um universo virtual.

Em meio a isso, um dos aspectos em que 0s estudiosos tém encontrado
dificuldades ao longo da construcdo destes ambientes virtuais imersivos, concerne em
alcancar o engajamento dos usuarios. A fim de examinar esta dimensdo em especifico,
este artigo tem como objetivo discutir as caracteristicas elencadas por pesquisadores da
area, no que diz respeito ao engajamento de usuadrios em ambientes virtuais de
aprendizagem. Portanto, € apresentado um know-how com as préaticas especificadas por
estes autores, delineando as perspectivas de como podem ser exploradas estas orientacdes
no desenvolvimento de mundos virtuais em trés dimensoes.

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se como estudo de caso um laboratério
virtual de fisica desenvolvido na plataforma de mundos virtuais OpenSimulator
(OpenSim), a fim de exemplificar os principios elicitados durante a revisdo bibliogréafica,
bem como corroborar com a construgdo e implementacdo de novas funcionalidades que
ajudem a fidelizar a interacdo do usuario com o ambiente.

2. ENGAJAMENTO DE USUARIOS EM MUNDOS VIRTUAIS

Também conhecidos como ambientes virtuais imersivos, 0s mundos virtuais séo
ferramentas que possibilitam a reproducdo dos aspectos de um mundo real ou de fantasia
em um espaco virtual, proporcionando aos seus usuarios um ambiente controlado com
inimeras possibilidades e experiéncias. Griol et al., (2014) corroboram afirmando que
sdo espacos tridimensionais simulados por computador, que podem ser explorados em
primeira ou em terceira pessoa, através de uma representacao grafica chamada avatar.

Além de oferecer uma combinacdo de ferramentas de simulagdo, as quais
potencializam as interaces dos usuarios e consequentemente a forma como 0s mesmos
aprendem, os mundos virtuais também proporcionam a sensacao de imersdo, bem como
a oportunidade de comunicacado e colaboragdo entre 0s seus usuarios, tornando factivel a
aplicacdo dos mesmos em atividades relacionadas a educacéo.

A intensificacdo do uso dos mundos virtuais em diferentes contextos de aplicagéo,
possibilitou a sua insercdo no &mbito educacional, do qual emergem novas perspectivas
de uso destes recursos computacionais como elemento de apoio e até mesmo de
motivagdo no processo de aprendizagem de seus usuarios. Neste sentido, conforme
Valente e Mattar (2007), estes ambientes permitem a inclusdo e a pratica de atividades
para 0 aprendizado experimental, além da simulacdo e modelagem de cenarios
complexos, com a oportunidade de colaboragdo e co-criagdo que ndo podem ser
facilmente experimentadas em outras plataformas.

Por meio dos mundos virtuais, também é possivel proporcionar aos usuarios a
pratica experimental sobre um determinado dominio de conhecimento, o que pode ser
realizado através do uso de laboratorios virtuais com simulagdes, objetos tridimensionais
(3D), agentes inteligentes, entre outros fatores que motivam 0s usuarios a interagirem
com o ambiente e 0s engajam a concluirem 0s objetivos nele apresentados, o que por
consequéncia, favorece a obtencdo de uma aprendizagem ativa e fidedigna as interacdes
do usuario com o mundo real. Esse Ultimo aspecto é de extrema relevancia em ambientes
voltados a educagdo, visto que estas interacGes devem proporcionar uma interacdo
auténtica, de maneira fiel as representagdes que ocorrem no mundo real.

A extensdo de laboratorios reais para ambientes virtuais, segundo Nunes et al.
(2014), oferece novas oportunidades, sem custos € riscos aos usuarios; como também
oportuniza a operacdo de equipamentos virtuais em ambientes controlados; o acesso
facilitado por tratar-se de um ambiente disponivel & todo momento; o feedback imediato;
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a expertise distribuida entre os usuérios, onde ¢é possivel a troca de experiéncias uns com
0s outros; o ensino centrado no aluno; e também o incentivo a pratica de autoria.

As caracteristicas elencadas nesta secéo, justificam o emprego e a intensificacdo
das investigacdes relacionadas a inser¢cdo dos mundos virtuais no @mbito educacional,
visto que tais ambientes corroboram enriquecendo e complementando a sala de aula
(Herpich et al. 2014). No entanto, para tornar os ambientes imersivos em ferramentas
educacionais efetivas, faz-se necessario um planejamento minucioso para gque sejam
ponderados os fatores indispensaveis em seu desenvolvimento, os quais Herpich et al.
(2016) apresentam como sendo: objetivos pedagodgicos e estratégias de ensino bem
definidas, com base em teorias de aprendizagem; design instrucional, interface amigavel
e objetos capazes de incentivar a interacdo e colaboragéo entre os usuarios.

2.1 Fatores de Engajamento e suas defini¢bes

A érea de estudo denominada Interacdo Humano-Computador (IHC), é responsavel por
realizar investigacOes das dimensdes pertinentes ao design de aplicagdes computacionais
e a relacdo destas com seus usuarios. Em sintese, a IHC combina de maneira
interdisciplinar a ciéncia da computacdo com questdes relacionadas a arte, design,
psicologia, ergonomia, heuristica, entre outras areas, com o0 intuito de promover
aplicac0es e interfaces proximas aos interesses e necessidades de seus usuarios.

Esta area apresenta conceitos e principios substanciais, do ponto de vista em
oportunizar a aproximacdo dos ambientes voltadas a educacdo aos anseios de seus
usuarios. Em relacdo a esta perspectiva, um dos aspectos abordados ao longo desse artigo,
consiste na investigacdo dos principios de engajamento de usuarios em ambientes virtuais
de aprendizagem, com o proposito de esclarecé-los para que possam ser interpretados e
explorados durante o desenvolvimento dos mundos virtuais educacionais, visto que a
implementacdo destes principios em mundos virtuais, é algo relativamente novo, fazendo-
se necessario a investigacdo desta dimensdo aplicada em ambientes virtuais de
aprendizagem, 0s quais possuem pesquisas consolidadas na area.

O engajamento de usuarios em sistemas computacionais pode ser definido como
uma perspectiva da usabilidade, sendo entdo possivel assumir que se trata de uma subéarea
que compreende 0s aspectos relacionados a fidelidade na fluéncia das interacGes e da
motivacao dos usuarios com o sistema de maneira geral. O que corresponde para Laurel
(1991, p. 112 e 113), ao estado de espirito que os usuarios devem atingir, a fim de
aproveitar a representacdo de uma acgdo. Esse engajamento fidedigno, ainda segundo
Laurel (1991, p. 115), ocorre quando 0s usuarios do sistema sdo capazes de se entregar a
uma acdo representacional, confortavel e sem ambiguidades, ocasionando uma espeécie
de cumplicidade, onde os usuarios concordam em pensar e sentir em termos de conteddos
e, em troca, recebem uma infinidade de novas possibilidades de a¢do e de emogéo.

Neste aspecto, O'Brien e Toms (2008) corroboram afirmando que o engajamento
dos usuérios depende da profundidade de participagdo que os utilizadores sdo capazes de
alcangar, em relacdo a cada atributo experimental disponivel no sistema. E a qualidade
destas experiéncias, ainda conforme os autores, depende dos recursos estéticos,
inovadores e da usabilidade do sistema; da capacidade dos usuarios em estarem presentes
e envolverem-se nas experiéncias; bem como da avaliacao das experiéncias adquiridas.

Os aspectos relacionados ao envolvimento de usuérios com os softwares, sdo
discutidos nas investigacOes realizadas por Laurel (1991, p. 115), onde é constatado que
0 engajamento s6 é possivel quando o usuario pode confiar no sistema para manter o
contexto da representacdo. Em investigacdes recentes, Attfield et al. (2011) apresentaram
uma conceituacgao que define o engajamento como uma ligacdo Emocional, Cognitiva e
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Comportamental, que existe em qualquer momento e possivelmente ao longo do tempo,
entre o utilizador e um recurso tecnolégico do sistema. As caracteristicas relacionadas a
estas trés dimensdes, sdo abordadas pelos mesmos autores como aspectos que
estabelecem objetivamente o envolvimento dos usuarios, por meio dos seguintes fatores:

e Atencdo focalizada: Os usuarios devem estar concentrados e atentos as
atividades, para que seja possivel engaja-los com o ambiente, durante a resolugdo
das mesmas.

e Afeto positivo: As emogdes experimentadas pelos usuarios sdo intrinsecamente
motivadoras, dessa maneira a falta de aspectos motivadores pode fazer com que
0s usuarios ndo fiqguem engajados.

e Estética: E necessario que os usuarios, ao interagirem com o ambiente, percebam
algum elemento que atenda ao recurso sensorial e visual de uma interface
estimulante, que permita focalizar a atengdo dos mesmos.

e Suportavel: Ao interagirem com um ambiente, os usuarios lembram da
experiéncia de maneira agradavel e util, com vontade de repetir 0 acesso e
recomendar 0 ambiente a outros usuarios.

e Novidade: Experiéncias novas e surpreendentes, as quais sao desconhecidas ou
inesperadas pelos usuarios, encorajam 0 comportamento da curiosidade e
promovem o engajamento repetitivo.

¢ Riqueza e Controle: Os niveis de riqueza e controle das atividades, possibilitam
o0 envolvimento dos usuarios, sendo que a primeira corresponde ao potencial de
crescimento de uma determinada atividade, jA o controle captura a extensdo na
qual uma pessoa é capaz de atingir esse potencial de crescimento.

e Reputacdo, Confianga e Expectativa: A confianca é uma condi¢do necessaria
para que haja o envolvimento dos usuérios, ja a reputacdo vem com a confianca
que os usudrios depositam no ambiente. A consequéncia da confianca ou da
reputacdo é a expectativa dos usuarios sobre o sistema.

e Contexto do Usuéario: Corresponde ao interesse do usuario em utilizar o ambiente
e a sua motivacdo, aspectos estes que tem uma maior relevancia do que a
usabilidade tradicional. Outras questbes abordadas neste fator, ddo conta dos
incentivos e beneficios proporcionados.

Ao desempenhar as caracteristicas relacionadas nesta secao, torna-se factivel o
envolvimento dos usuarios com um sistema computacional. No entanto, ao considerar
estes fatores para a concepcdo de ambientes com enfoque educacional, torna-se
necessario a contextualizacdo dos mesmos com 0s principios ja ponderados, para que
estes mundos virtuais estejam aptos, por exemplo a motivar 0s usuarios a interagirem com
um ambiente em que 0S mesmos irdo obter a aprendizagem, assim como tornar as suas
interacdes envolventes.

2.2 Engajamento de Usuérios no Ambito Educacional

Os fatores investigados ao longo das se¢des anteriores, evidenciam estratégias utilizadas
para 0 engajamento de usuarios em sistemas de computacdo voltados ao comércio
eletronico e paginas web de contetidos diversos, 0s quais possuem como objetivo ndo sé
persuadir o usuario a comprar seus produtos, mas também despertar o interesse para que
0 mesmo retorne e efetue novas compras e/ou recomende a plataforma a outros usuérios.
Algumas destas caracteristicas, possuem definicbes um tanto quanto genéricas, 0
que favorece a adequacdo dos mesmos para a implementacdo em ambientes virtuais de
aprendizagem. Nesse sentido, existem diversas investigacdes sendo conduzidas em
relagdo a motivacdo dos usuarios no ambito educacional, bem como o seu engajamento
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com as atividades propostas e com as ferramentas utilizadas, e.g. (Papastergiou,
2009)(Papastergiou, 2009)(Papastergiou, 2009)(Papastergiou, 2009)Dalgarno e Lee
(2010), Filsecker e Thomas (2014), Tibola e Tarouco (2015) e Cruz-Benito et al. (2015).

No entanto, abordar os aspectos relacionados ao engajamento de usuérios em
ambientes complexos, que envolvem objetivos educacionais e estratégias pedagagicas,
difere-se de aborda-los em sistemas computacionais. Alguns autores conceituados da area
discorrem sobre este assunto: Jacques et al. (1995 p. 103) afirmam que as caracteristicas
de engajamento em softwares educacionais multimidias, consistem em uma resposta do
usuario para uma interacdo que mantém ganhos e incentiva a sua atencdo, especialmente
guando 0 mesmo encontra-se intrinsecamente motivado. O'Brien e Toms (2008), elencam
oito atributos que sintetizam os principios pertinentes para aplicacdes educacionais e que
almejam representar o engajamento dos estudantes, 0s quais sdo: recurso estético, desafio,
suportavel, feedback, interatividade, prazer, recurso sensorial, variedade e novidade.

Em suas investigacdes, O'Brien e Toms (2008) também apresentam uma estrutura
conceitual que define o envolvimento dos usuarios com a tecnologia (Quadro 1), onde
sintetizam esse vinculo de acordo com os atributos dos topicos de experiéncia,
apresentando os pontos especificos de engajamento e reengajamento desses usuarios, bem
como aspectos que promovem o envolvimento e as caracteristicas que fazem com que os

usuarios ndo tenham interesse em utilizar a ferramenta.

Quadro 1. Processo de discussdo da composigdo de Engajamento

_— Ponto de
Topicos de - . .
Experiéncia Engaja_mento (e Engajamento Desengajamento
reengajamento)

- Elementos estéticos | - Graficos que mantem a - Incapacidade de interagir
sdo agradaveis ou atencdo e o interesse ou com caracteristicas da
recebem atencéo; evocam o realismo; tecnologia ou manipular

Sensorial - Criatividade e - Interfaces "ricas" que recursos de interface
Imaginagéo na promovem a consciéncia dos (usabilidade);
apresentacao de outros ou visualizagtes - Falta de desafios ou
informac0es; customizadas da informagéo; demasiadamente desafiador;
- Motivagdo para - Afeto Positivo: prazer, - Efeito Negativo: incerteza,
realizar uma tarefa divertimento, excitacdo a sobrecarga de informacoes,

. ou para ter uma fisiolégica; a frustracdo com a

Emocional n : - )

experiéncia; tecnologia, o tédio, a culpa;
- Efeito Positivo: sentimentos

- Interesse; de sucesso e de realizacdo;
- Torna-se situado na | - Percepcdo de que o tempo - Ndo ter tempo suficiente
“histéria” da passou muito rapidamente; para interagir ou para
aplicagéo; - Falta de consciéncia de seu dedicar-se a aplicacéo;

Espagco- ambiente fisico;

temporal - Capacidade de - Forte consciéncia dos outros | - Interrupcdes e distracdes no
tomar o seu tempo no | quando o engajamento girava | ambiente fisico;
uso do aplicativo; em torno da interag&o social;

- Feedback e controle;

Fonte: O’Brien e Toms (2008).

Os topicos de experiéncia apresentados no Quadro 1 por O'Brien e Toms (2008),
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estéo divididos em trés secdes: a primeira aborda a se¢do “Sensorial”, a qual consiste nos
componentes visuais, auditivos e interativos de experiéncias dos usuarios com o
aplicativo, com o intuito despertar o interesse dos mesmos; ja a segunda se¢do consiste
no tépico “Emocional”, a qual ilustra as experiéncias afetivas de interagdes dos usuarios,
bem como as motivagGes que influenciaram e mantiveram os mesmos utilizando a
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ferramenta; e a terceira versa sobre “Espago-Temporal”, que abrange o espago de tempo
durante as interages, inclusive abordando a percepg¢do dos usuarios de tempo, de estados
internos e ambientes externos.

Nesta secdo foram estabelecidas as caracteristicas necessarias para 0 engajamento
em ambientes virtuais de aprendizagem. No entanto, as investigacGes conduzidas neste
artigo, dao conta de explorar as particularidades de engajamento de usuérios em mundos
virtuais, os quais diferem-se por possibilitar a imersdo dos seus utilizadores, através da
representacdo de um avatar, interagindo com objetos 3D, personagens artificiais e
conteudos educacionais. Em vista disto, durante as proximas se¢des serdo discutidos 0s
procedimentos adotados e 0 estudo de caso estabelecido para esta investigagdo, a fim de
constatar as propriedades intrinsecas a estes ambientes e a relagdo com 0s seus usuarios.

3. METODOLOGIA

O presente estudo tem o intuito de especificar os aspectos relevantes para o engajamento
de usuérios em mundos virtuais. Diante desta perspectiva, as investigacdes realizadas
ensejam desempenhar uma pesquisa exploratoria com a implementacdo de um estudo de
caso, Vvisto que o objeto de estudo desta investigagdo aborda um assunto em especifico. A
fim de promover uma melhor exploracédo deste conceito, definiu-se uma linha de pesquisa
e de andlise, as quais foram segmentadas em quatro etapas, sendo apresentadas a seguir:
e Na primeira etapa, realizou-se uma revisdo bibliografica a respeito da tematica
central, esclarecendo as caracteristicas investigadas pelos autores da area e 0s
conceitos que 0s mesmos julgam ser necessarios para as ferramentas educacionais.
e Janasegunda etapa, houve a escolha das ferramentas que seriam empregadas para
o desenvolvimento do laboratorio, as quais sdo: OpenSim e o viewer Singularity.
e Na terceira etapa ocorreu o desenvolvimento estrutural do laboratério virtual no
OpenSim, com prédios e artefatos 3D necessarios para a composi¢cdo do cenario do
laboratério.
e Por fim, na quarta etapa foram implementados os objetos educacionais que
compde o laboratério virtual de fisica, com experimentos praticos, simulacdo da
bobina de Tesla e objetos 3D relacionados com a area de estudo, bem como a inser¢éo
de conteldos e atividades pedagogicas, a fim de proporcionar a interagdo dos usuarios
com estes artefatos.

4. ESTUDO DE CASO

O aspecto que intensificou o desenvolvimento desta investigacao, ocorreu por meio das
perspectivas evidenciadas durante o processo de implementacéo do laboratério virtual de
fisica, o qual compde 0 objeto de estudo desta pesquisa e que enseja apresentar aos
usuarios 0s conceitos de fisica relacionados a area de eletromagnetismo, através de
experimentos 3D e simulagdes.

Para representar estes conceitos fisicos no mundo virtual, foi construida uma
simulacéo através de um experimento com a Bobina de Tesla. A bobina possui esse nome
devido ao seu criador, Nikola Tesla, um cientista e pesquisador dos fenémenos associados
aos principios do eletromagnetismo que, através de seu invento, idealizado por volta de
1892, possibilitou que diversas novas tecnologias fossem concebidas, as quais estdo
presentes até hoje no cotidiano das pessoas. De acordo com Chiquito e Lanciotti Jr.
(2000), a bobina de Tesla funciona como um transformador de alta voltagem que
apresenta efeitos de “relampagos artificiais”. Sendo que por meio destas demonstracdes,
torna-se possivel exemplificar diversos conceitos fisicos aos estudantes, e.g. quebra da
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rigidez dielétrica do ar, transmissdo de energia pelo ar, ionizacdo de gases e relampagos
artificiais, bem como a geracao, transmisséo e recepcdo de ondas eletromagnéticas.

Em vista disto, o experimento desenvolvido nesta pesquisa, foi elaborado
observando as caracteristicas elencadas acima, para que fosse possivel representa-lo o
mais proximo e fidedigno a realidade, aspecto este que também contribui para uma
melhor compreensdo dos usuérios sobre 0s eventos que ocorrem durante a sua execucao,
e.g. 0s raios produzidos e 0 campo magnético que é gerado. Em conformidade com a
representacdo auténtica do experimento, também foram considerados para a construgao
do laboratério, os principios que ensejam 0 engajamento dos USUArios, 0s quais serdo
apresentados e esclarecidos ao longo da préxima secao.

Ao longo da préxima secdo, sera realizada um correlacionamento entre 0s
principios que ensejam 0 engajamento e como 0s mesmos podem ser implementados e
explorados no mundo virtual, demonstrando como é factivel a associa¢do dos conceitos
tedricos com os elementos existentes nestes ambientes.

5. CONSTRUCAO DO LABORATORIO VIRTUAL DE FISICA NO OPENSIM

O trabalho apresentado ao longo deste artigo, teve como objetivo discutir os principios
que ensejam o0 engajamento em ambientes voltados & educacao, assim como demonstrar
a implementacdo pratica destes conceitos em mundos virtuais para o envolvimento dos
usuarios com os objetos 3D e demais artefatos pedagdgicos. Em vista disso, através de
um estudo de caso, projetou-se o desenvolvimento de um laboratério virtual na plataforma
OpenSim, com o intuito de auxiliar os usuarios no processo de ensino e aprendizagem de
fisica, através de experimentos voltados a area de eletromagnetismo.

Para o desenvolvimento do laboratério de fisica no mundo virtual, implementou-
se as funcionalidades nativas do OpenSim para a construcdo de objetos primitivos, como
também foram utilizadas as ferramentas de autoria Blender e SketchUp para a construgédo
e posterior importacdo de objetos tridimensionais no laboratério, assim como foram
utilizados objetos disponiveis no repositério do 3D Warehouse, o qual disponibiliza
modelos de forma gratuita. De forma complementar aos objetos construidos e importados,
também foram elaborados scripts nas linguagens Linden Scripting Language (LSL) e
OpenSimulator Scripting Language (OSSL), aos quais foram atribuidas funcdes com
comportamentos objetivando a execu¢do da simulacdo da bobina de Tesla.

Durante o desenvolvimento do laboratdrio, os conceitos de engajamento foram
desempenhados para que fosse possivel envolver e alcancar o comprometimento do
usuario com o objetivo educacional proposto, sendo abordados através da concentragdo
ou da motivacdo dos mesmos, com o intuito de aumentar a sua participagdo nas
atividades. E possivel verificar na Figura 1, que o laboratdrio foi construido seguindo as
mesmas diretrizes que as do mundo real, inclusive sendo abordado 0s riscos que existem
neste tipo de experimento fisico, para que 0s usuérios pudessem visualizar diante todas
as perspectivas, as caracteristicas que estdo intrinsecas a simulacdo da bobina de Tesla.
Esta perspectiva vai ao encontro do que O'Brien e Toms (2008) definem como
composicdo do engajamento, atendendo ao topico de experiéncia sensorial com graficos
que mantem a atengdo e o interesse ou evocam o realismo através de interfaces que
promovem a consciéncia ou a visualizagao customizada da informacéo.

Também foram implementados agentes artificiais, através do desenvolvimento de
personagens nao-jogaveis, conhecidos como Non-Player Characters (NPCs), a fim de
auxiliar os usuérios durante a navegacdo no laboratorio. Este aspecto pode ser visualizado
na Figura 1, logo na entrada do laboratério o avatar do usuario é abordado por um NPC
que representa o seguranca, o qual fornece informacdes sobre como o usuario deve
navegar. Ja na Figura 2, é apresentado o NPC que representa um professor de fisica que
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poderd auxiliar o usuario na realizacéo das atividades e nas duvidas referentes a simulagéo
do experimento, entre outras questdes associadas aos contetidos abordados no laboratorio.

Tanto a implementacdo destas entidades artificiais, como também a construcao
dos elementos estéticos no laboratério virtual, convergem no sentido de estabelecer o
engajamento por meio da motivacao, pois conforme O'Brien e Toms (2008), a motivacao
em realizar uma determinada tarefa ou experiéncia, favorecem ao interesse do usuario,
assim como vao ao encontro do afeto positivo, e.g. por meio do prazer ou o divertimento
em interagir com os objetos 3D do laboratdrio e os demais recursos desenvolvidos.

Alta tensdo | !
jmantenha-se
a1 N2 Cabine.

- )
Figura 1. Entrada do Laboratorio Virtual ~ Figura 2. Painel de Controle do Experimento

O uso de agentes artificiais torna-se relevante nestes ambientes educacionais, pois
convergem para 0 mesmo sentido da construcdo do engajamento dos usuarios, visto que
podem promover a atencdo focalizada destes usuérios, instruindo-os sobre as atividades
que devem ser realizadas e auxiliando-os na resolucdo de duvidas sobre algum
determinado topico abordado ao longo de sua navegacdo, uma vez que a implementacédo
destes agentes, possibilita a conexdo com agentes conversacionais (chatterbots).

Nesse sentido, 0 usuario tem a sua disposicdo a alternativa de interagir com um
avatar artificial que estd representado da mesma forma que os demais usuarios, através
de um avatar, e que possui conhecimentos sobre fisica. Este aspecto contribui para o
atendimento da caracteristica de afeto positivo, pois sdo experiéncias motivadoras que
estdo disponiveis aos usuarios. Além disso, através destes agentes, torna-se possivel evitar
que o usudrio sinta-se frustrado por ndo conseguir concluir alguma determinada tarefa,
por exemplo, devido a falta de conhecimento.

Outra caracteristica que enseja 0 envolvimento dos usuarios, concerne na
implementacdo de um experimento com uma interface estimulante. No desenvolvimento
do laboratorio foram observados os principios que promovem uma usabilidade adequada
a um laboratdrio voltado a educacao, assim como foram utilizados objetos 3D com uma
estética aprimorada. Portanto, alguns dos objetos foram importados do repositério 3D
Warehouse e outros foram desenvolvidos através das funcionalidades disponiveis no
OpenSim. A elaboracdo do painel de controle pode ser utilizada como exemplo (Figura
3), pois permite uma experiéncia mais interativa ao usuario, tanto na execucao do
experimento, como também na configuracdo dos seus parametros de desempenho. Esse
recurso torna factivel também atender ao requisito de riqueza e controle, pois 0 usuario
pode alterar os valores de execucdo e observar o resultado que isso implicard no momento
da execucéo, contribuindo para a assimilacdo do conhecimento que Ihe é apresentado.

Quando combinadas as caracteristicas de mundos virtuais com a utilizacdo de
objetos estéticamente aprimorados, e.g. Figura 2 e 3, torna-se exequivel inserir o usuario
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dentro do contexto que o laboratério virtual apresenta, através da sua representacdo
grafica em um avatar e dos objetos que compdem o cendrio deste ambiente. Estas
caracteristicas permitem contemplar os aspectos estabelecidos por O'Brien e Toms (2008)
como espaco-temporal, tornando o usuario situado na historia da aplicacdo, onde o
mesmo ira despender de tempo sem a percepc¢do de que esse intervalo foi extenso, isso
ocorre em virtude do usuério estar interagindo com elementos que possibilitam um
controle por parte do mesmo e fornecem um feedback sobre suas acdes.

Por se tratar de um laboratorio com uma simulacdo que demonstra diferentes
assuntos, somente o experimento ndo seria suficientemente capaz de apresentar todos 0s
contetdos relacionados com a bobina de Tesla. Portanto, foram implementadas
alternativas que possibilitam ao usudrio visualizar uma apresentacao (Figura 4), acessar
paginas (Figura 5) e videos (Figura 6) sobre 0s conteudos, 0s quais tinham o objetivo de
demonstrar alguma conhecimento sobre fisica eletromagnética, além de enriquecer 0s
contetidos pedagogicos e promover a aprendizagem dos mesmos. Cabe ressaltar que as
atividades desempenhadas pelos usuarios sdo registradas, para que o professor consiga
monitorar a navegagdo dos mesmos, assim como avali-los e identificar os pontos onde
ocorrem o desengajamento.

>

R

Figura 3. Execucdo do Experimento de Tesla Figura 4. Apresentacdo de Slides

Também foram observados os principios que compreendem a experiéncia Util e
agradavel do usuario. Nesse aspecto, é possivel verificar que a implementacdo dos
agentes artificiais proporciona uma interacdo agradavel e benéfica ao usuario, assim como
a disponibilizacdo de materiais educacionais complementares. No entanto, também houve
a preocupacao de que estes agentes ndo causassem o efeito contrario, importunando a
navegagdo do usuério com muitas interferéncias, assim como somente foram utilizados
materiais acessiveis e de facil entendimento para complementar os recursos disponiveis.

Outro principio observado e que motiva o engajamento dos usuarios, concerne
entorno de uma experiéncia nova aos usuarios. Esse principio ja é atendido pelo fato dos
mesmos estarem interagindo com um mundo virtual, algo relativamente novo no contexto
destes usuarios, mas também pode ser satisfeito através de uma caracteristica do mundo
virtual, o qual possibilita aos seus usuérios trabalharem de maneira colaborativa,
permitindo a troca de conhecimentos para a realizacdo de uma determinada atividade. O
fator relacionado a curiosidade também pode contribuir para o envolvimento dos
usuarios, por exemplo alterando as variaveis no painel de controle, faz com que sejam
despertados estes comportamentos, e.g. a curiosidade em saber qual sera a reacdo que ird
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ocorrer através destas modificagdes, sendo que isso ndo s6 promove, como também
acomete o reengajamento.

Figura 5. Acesso a paginas web Figura 6. Acesso a videos

Implementar os principios de engajamento de usuarios em mundos virtuais
voltados a educacdo, consiste em algo complexo, pois ndo basta somente criar formas de
interacdo com os artefatos pedagdgicos. Faz-se necessario implementar interagdes que o
envolvam, portanto é preciso que sejam primeiramente planejadas, para que realmente
tenham um efeito em que o usuario possa verificar os ganhos e beneficios dessa relacéo,
para que entdo consequentemente se deixe envolver. Portanto, buscou-se demonstrar as
interacOes das quais 0 usuario consegue verificar os efeitos causados por suas acdes, onde
por exemplo, ao acionar um gerador ou aumentar a intensidade no painel de controle
(Figura 3), 0 mesmo poderd visualizar que os raios da bobina ja ndo sdo os mesmos e que
suas alteracGes ocasionaram essas diferentes execucdes do experimento.

6. CONCLUSAO

Este artigo buscou apresentar os conceitos teoricos existentes na literatura que promovem
0 engajamento de usuarios em mundos virtuais voltados a educacdo. Ademais, foi
desenvolvido um estudo de caso, a fim de demonstrar na pratica a implementacdo destes
principios em um laboratério virtual de fisica, o qual foi construido na plataforma
OpenSim e teve como objeto de estudo um experimento com a bobina de Nikola Tesla.

Outras perspectivas resultantes deste trabalho consistem na viabilidade da
implementacdo e uso de laboratdrio virtuais, pois evidenciam a facilidade que os usuarios
possuem em acessar 0s conteudos educacionais, o que é potencializado quando utilizadas
simulagfes interativas, que permitem 0s UsuU&rio interagirem, e.g. iniciar, parar, reiniciar
e alterar as suas variaveis de execucdo. Estes aspectos ensejam a aprendizagem ativa dos
usuarios, onde 0s mesmos vao ao encontro da aquisi¢do dos conhecimentos, observando
e refletindo sobre aquilo que esta disponivel, como também através da exploracdo do
laboratério virtual e seus objetos 3D. Outras vantagens observadas neste estudo,
consistem no baixo custo para o seu desenvolvimeto, a extingdo dos riscos intrinsecos a
execucdo do experimento, a motivagdo em trabalhar de maneira virtual e o feedback
imediato de suas acgdes, aliados a possibilidade dos usuarios aprenderem de maneira
colaborativa, quando incentivada a troca de experiéncias.

Como perspectivas futuras deste trabalho, os autores pretendem aprofundar as
investigacGes na analise e avaliagdo do engajamento de usuarios em mundos virtuais,
utilizando métodos para a mensuracao e discutindo as evidéncias encontradas.
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