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Em artefatos computacionais, especialmente em software, para que a interacdo do usuario
com os elementos de interface ocorra da maneira mais natural possivel, sem interrupcdes
causadas por problemas no design da interacdo e interface, é necessario que se realize uma
sequéncia de etapas que devem ser consideradas e uma delas é a avaliacdo de interacoes.
No entanto, interfaces que sdo compostas por ambientes que disponibilizam aos usuarios
formas de interacdo diferenciadas do habitual como interfaces de realidade virtual 3D e a
realidade virtual aumentada, sdo dificeis de serem avaliadas pelos métodos de avaliacdo
atuais, uma vez que possuem caracteristicas bem especificas. As avaliacdes de interfaces
nessas condi¢Bes tornam-se complexas principalmente por envolver varias especificacdes
de cada ambiente em um s6. Em ambientes colaborativos por exemplo, os aspectos de
comportamento e objetivo de utilizagdo dos membros séo itens importantes a serem
avaliados. Em ambientes educacionais, o desempenho de aprendizagem dos alunos,
modelos pedagdgicos aplicados e disposicao do contelido sdo aspectos importantes a serem
avaliados. Em ambientes tridimensionais contextos como: navegacdo, manipulacdo e
controle de sistema sdo importantes itens de avaliacdo. Na literatura, foram encontrados
poucos trabalhos que apresentam a aplicacdo de métodos e técnicas de avaliacdo em
ambientes hibridos. Este trabalho prop6e uma nova perspectiva de utilizacdo do Método de
Avaliacdo de Comunicabilidade para Sistemas Colaborativos (MAC-g) para ambientes
tridimensionais aplicados ao dominio educacional. Essa nova perspectiva se deu por meio
da interpretacdo semidtica de etiquetas que configuram a ruptura de comunicacdo
considerando as especificidades de ambientes tridimensionais no contexto educacional.
Através dessa interpretacdo discute-se a aplicabilidade e inclusdo de novas etiquetas a partir
da realizacdo de dois estudos de caso piloto e um estudo de caso explanatorio, envolvendo
trés sistemas colaborativos 3D distintos. Os estudos iniciais tinham o objetivo de observar a
possibilidade de aplicacdo do MAC-g para estes ambientes especificos. Os resultados
obtidos foram concretizados na proposicdo de novas etiquetas com interpretaces proprias,
confirmadas no estudo de caso explanatdrio, contribuindo assim para pesquisas



relacionadas a avaliacdo da interacdo de ambientes tridimensionais colaborativos, utilizados
no contexto educacional.

Palavras-chave: Engenharia Semiotica, MAC-g, Avaliacdo de Ambientes Tridimensionais,
Avaliacdo de Ambientes Educacionais Colaborativos
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In computational artifacts, especially in software, for user interaction with interface
elements to occur in the most natural way possible, without interruptions caused by
interaction and interface design problems, it is necessary to perform a sequence of steps
that must be performed considered and one of them is the evaluation of interactions.
However, interfaces that are composed of environments that offer users different forms of
interaction from the usual are developed rapidly in today's times. The evaluations of
interfaces in these conditions become complex, because it involves several specifications of
each environment. In collaborative environments, for example, the behavioral aspects and
purpose of use from the members are important items to be evaluated. In educational
environments, student's learning performance, applied pedagogical models, and content
disposition are important aspects to be evaluated. In three-dimensional environments such
as: navigation, manipulation and system control are important evaluation items. In the
literature, there were few studies that present the application of evaluation methods and
techniques in hybrid environments. This paper proposes a new perspective of the
Groupware Communicability Evaluation Method for three-dimensional environments in the
educational domain. This new perspective came about through the semiotic interpretation
of labels that configure the communication breakdown considering the specificities of
three-dimensional educational environments. The need for new tags was identified from the
preliminary studies with three distinct environments; these initial studies had the objective
of observing the possibility of applying this method to these specific environments. The
results obtained contribute to research related to the evaluation of Human-Computer
Interaction, especially in three-dimensional, educational and collaborative environments.

Keywords: Evaluations, Communicability Assessment Method, three-dimensional
environments, collaborative environments, educational environments.
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Capitulo 1

Introducéo

Este capitulo apresenta a contextualizacdo desta pesquisa, sua
motivagdo, objetivos, hipGtese e a metodologia seguida finalizando
com a estrutura desta dissertacdo de mestrado sobre o Método de
Avaliacdo de Comunicabilidade aplicado a ambientes em trés

dimensdes no contexto educacional.

1.1 Contexto

O desenvolvimento dos recursos tecnolégicos no decorrer dos ultimos anos tem
acarretado mudancas nas formas tradicionais de aplicacdo do ensino. As TICs tém
proporcionado novas possibilidades de recursos computacionais como elementos de apoio
ao processo de ensino e aprendizagem. Com o intuito de facilitar a aprendizagem dos
alunos, os ambientes virtuais estdo sendo cada vez mais utilizados pelas Instituicdes de
ensino (Fonseca et al. 2016). Adaptar esses cenarios a imersdo é uma das formas de mostrar
a presenca dos alunos nesses ambientes mesmo que eles estejam distantes fisicamente
(Nunes et al. 2014). A imersédo trouxe ndo s6 a complementacdo para uma modalidade de
ensino para os alunos, mas também uma forma de interagdo diferenciada, mudando assim a
dimensao de insercdo dos alunos ao interagirem com o conteido e com 0s atores em sala de

aula, professores, tutores e alunos.

De acordo com Achibet et al. (2015) as interfaces tridimensionais juntamente com a
realidade virtual aumentada trazem sensagdes que nenhuma outra forma de interacdo €
capaz de disponibilizar ao usuério. Por ser a forma mais atual de comunicacdo visual ja
utilizada pelo homem nos dias de hoje, é pertinente que sejam realizadas discussfes e

estudos a cerca do assunto.

Ao planejar um projeto computacional a preocupacdo com a qualidade da interacéo
do usuario com a interface deve ser aspecto primordial a ser analisado (Baranauskas et al.

2006). A forma como o usuario visualiza a interface precisa possibilitar sua comunicagéo, a
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execucdo de suas acOes e o recebimento de informacdes. Ja a interpretacdo que o usuario
faz da interface pode definir que ele atinja ou ndo os objetivos educacionais propostos com
as atividades planejadas pelo professor no ambiente tridimensional (Dantas et al. 2015).

Em consonancia com os pressupostos sobre interacdo defendidos por Norman
(1986), Prates, (2000), Carrol (2003), De Souza e Leitdo (2009), a area de IHC contempla
varias teorias de interacdo voltadas a responder alguns aspectos citados acima. Em
particular, destaca-se a Engenharia Semidtica por ser uma teoria que entende a interface
como sendo uma comunicacao do projetista do sistema com seus usuarios. A analise dessas
relacbes gera a metamensagem (como se comunicam). Pode-se afirmar que ao usar o
sistema, 0s usuarios conseguem entender (por meio da interface) como ele funciona, para
que ele serve, a quem ele se destina e quais principios definem as possibilidades de

interacdo com ele (De Souza, 2005).

Como fundamentos, a Engenharia Semiotica propde modelos, ferramentas e
métodos que apoiam o processo de avaliacdo de interfaces. Dentre os métodos de avaliagdo
definidos sob a perspectiva dessa teoria estdo o Método de Avaliacdo de Comunicabilidade
(MAC), desenvolvido por (Prates, et al. 2000b), este mesmo método foi estendido para o
Método de Avaliacdo de Comunicabilidade para Sistemas Colaborativos (MAC-g),
realizado por (Mattos, et al. 2009), o Método de Inspecdo Semidtica (MIS) (de Souza et al.
2006), que deu origem ao Método de Inspecdo Semioética Intermediario (MISI) (de Oliveira
et al. 2008) e 0 Manas (Barbosa, 2006).

O MAC, que tem o objetivo de avaliar a qualidade da comunicacdo do projetista
com o usuario, através da interface, em tempo de interacdo (Prates et al. 2000a), 0 MAC-g,
que deriva do MAC, e considera quatro dimensdes para avaliar a interacdo de sistemas
colaborativos, 0 MIS aborda a comunicabilidade do sistema e a qualidade da emissdo da
metacomunicacdo que o designer disponibiliza na interface, j& o MISI foi proposto para
avaliacdo com stakeholders que ndo sejam usuarios, esse método foi proposto para
avaliacdo de ambientes educacionais e 0 MANAS é uma ferramenta epistémica de apoio ao

projeto da comunicagdo em sistemas colaborativos (Barbosa, 2006).

O MAC-g foi 0 método escolhido para avaliar os ambientes tridimensionais e

colaborativos, pois proporciona um conjunto de resultados satisfatorios e conclusivos em
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relacdo aos indicios de ruptura de comunicabilidade nas interfaces estudadas nesta

pesquisa.

1.2 Problema

Apesar da importancia de se projetar interfaces com boas interacOes, as
investigacBes na area de IHC (Interface Humano-Computador) para interfaces 3D ainda sdo
insuficientes em relacdo a avaliacdo de interfaces comunicaveis, que sejam de facil
percepcdo e que seus elementos possam ter significados por si mesmos. Nesse sentido,
Bowman (2005) afirma que é possivel detectar a caréncia de metodologias que possam
avaliar a interagcdo para viabilizar solugdes no desenvolvimento e implementacdo dessas
interfaces e oferecer condi¢des adequadas para que o usuario alcance seus objetivos com
maior éxito. Tendo por referéncia afirmagdes como a de Bowman (2005), foi realizada uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) finalizada em 2016, a fim comparar os métodos
utilizados para a avaliagdo de sistemas 3D colaborativos no contexto educacional e
proceder-se a escolha do método mais adequado para avaliar esses sistemas. Nessa RSL
foram encontrados poucos trabalhos que abordam esse tipo de avaliacdo. Isso se deve
parcialmente ao fato de que, no contexto de IHC, a avaliacdo de sistemas 3D é complexa,
uma vez que esses sistemas possuem caracteristicas muito especificas do ponto de vista da
interacdo (Rocha e Baranauskas 2008). Além disso, dos Anjos et al. (2016), Achibet et al.
(2015) e Martinet et al. (2010) afirmam que no campo cientifico e académico é notéria a
auséncia de trabalhos que abordam métodos e técnicas para avaliar ambientes (sistemas)
3D.

Sendo assim, Smith (2012) destaca que a auséncia de uma descricdo formal de
técnicas e métodos para avaliar ambientes tridimensionais, acaba levando a reinvencao ou
adaptacdo de técnicas ou metodos existentes para suprir tal necessidade. Nesse contexto, o
problema tratado nesta dissertacdo esta relacionado com a avaliacdo de comunicabilidade
em ambientes tridimensionais colaborativos no dominio educacional. Para tanto, essa
pesquisa apresenta a aplicacdo do Método de Awvaliacdo de Comunicabilidade para
Sistemas Colaborativos (MAC-g), em ambientes tridimensionais colaborativos no dominio

educacional. O MAC-g é um método proposto e fundamentado na Engenharia Semidtica
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que tem o objetivo avaliar a comunicabilidade de sistemas colaborativos por meio dos

signos de sua interface (Mattos, 2010).

1.2.1 Questdo de Pesquisa

A questdo de pesquisa deste trabalho se deu a partir da percepcdo de que o método
escolhido n&o foi elaborado considerando ambientes imersivos como 0s 3D e, por isso
poderia ter alguma especificidade prdpria a esse tipo de sistema. Dessa forma, a questao de

pesquisa deste trabalho é:

“A classificacdo dos tipos de ruptura, etiquetas e dimensdes do MAC-g séo
adequadas e suficientes para avaliacdo de ambientes tridimensionais colaborativos no

contexto educacional?”

Essa questdo de pesquisa remete a proposta de uma perspectiva do método para
avaliar ambientes tridimensionais colaborativos no contexto educacional, utilizando os
mesmos procedimentos do MAC-g proposto por (Mattos, 2010). Porém, as dimensdes e as
14 etiquetas utilizadas no método terdo suas classificacdes analisadas para as rupturas de
comunicacdo em ambientes tridimensionais, levando em consideracdo as particularidades e

dificuldades de avaliar esses ambientes.

A partir da elaboracao desta pesquisa é possivel iniciar novas discussdes na direcdo
do desenvolvimento de métodos ou técnicas que possam auxiliar pesquisadores na area de
IHC para embasar futuros trabalhos em avaliacdes de aplicacdes com pouca maturidade e
pouco exploradas como € a area de ambientes 3D colaborativos no dominio educacional.
Além disso, os resultados desta prospeccdo poderdo ajudar programadores, designers e
analistas a repensar o planejamento dos projetos antes e durante o desenvolvimento desses
ambientes. O elemento central desta pesquisa, portanto, € a comunicabilidade nesses
ambientes com objetivos tdo distintos, pois a falta ou a insuficiéncia de comunicagdo em
um ambiente virtual qualquer podem prejudicar completamente a interacdo do usuario

interrompendo o objetivo fim de qualquer aplicacao.

1.3 Objetivos

O objetivo desta pesquisa é realizar uma analise da interpretacdoo semiotica no

contexto 3D para as rupturas de comunicabilidade (com ou sem a proposta de novas
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etiquetas), revisitando as classificacdes das rupturas e dimensdes proprias do MAC-g para
ambientes tridimensionais colaborativos no dominio educacional. Os resultados dessa
pesquisa poderdo contribuir para futuras pesquisas nas areas de avaliacdo de IHC em

ambientes tridimensionais colaborativos no contexto educacional.
Para alcancar o objetivo geral, pretende-se atingir os seguintes objetivos especificos:

e Realizar testes com quantidade de usuarios diferentes e em ambientes

tridimensionais distintos;

e Relacionar e comparar os resultados dos testes e estudos de caso aplicados em

ambientes tridimensionais colaborativos no dominio educacional;

e Propor uma nova perspectiva de interpretacdo semiotica para compor a avaliacdo do

MAC-g para ambientes tridimensionais colaborativos no dominio educacional.

1.4 Justificativa

De 6 a 9 de maio de 2006 a SBC — Sociedade Brasileira de Computacéo lancou os
Grandes Desafios de Pesquisas em Computacao para 2006 a 2016. Essa pesquisa justifica-

se por buscar resolver um dos desafios langados pela SBC:

Desafio 2 - Modelagem computacional de sistemas complexos artificiais, naturais e

socioculturais e da interacdo homem-natureza.

Nesse desafio, esta pesquisa propdes uma discussdo atraves de seu nivel de desafio
especifico: “Criacdo de novos algoritmos e técnicas em visualizagcdo cientifica, para
permitir capturar de forma visual a complexidade dos objetos modelados e de suas
interages”. Alguns exemplos sédo estudos de interacdes sociais com milhdes de
participantes (por exemplo, em comunidades digitais ou na web). O objetivo deste desafio €
criar, avaliar, modificar, compor, gerenciar e explorar modelos computacionais para todos
esses dominios e aplicacbes (SBC, 2006). A referida pesquisa engloba a avaliacdo de
interacdo em ambientes tridimensionais colaborativos no dominio educacional, em especial

nas especificagdes de avaliacdo, criacdo e modificacao.
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1.4.1 Desafios IHC — 2012 - 2022

Com relacdo aos grandes desafios especificos a area de IHC esta pesquisa faz
mencao e traz respostas a 2 desafios lancados a essa comunidade cientifica que sdo: Desafio

3 - Ubiquidade, Multiplos Dispositivos e Tangibilidade e o Desafio 4 — Valores Humanos.
No desafio 3 a principal dificuldade discutida e relacionada com o trabalho é:

§ Como definir novos métodos e técnicas para auxiliar no projeto e avaliacdo da
interacdo de Sistemas Ubiquos (SU), tecnologias de suporte a Interacdo Simultanea com
Multiplos Dispositivos (ISMD), Interfaces de Usuéario Tangiveis (IUT), Interfaces baseadas
em Gestos (IGB) e Interfaces Cerébro-Computador (ICC), tendo como insumos as diversas

variaveis apresentadas, especificamente o perfil do brasileiro?

Todos os tipos de sistemas citados acima tratam de varios tipos de interacdo como
por exemplo, a interacdo com o sistema, com dispositivos, e de interacdo entre interfaces
fisicas com o modelo digital. Este trabalho produziu estudos avaliativos de interacOes
envolvendo sistemas com varias tecnologias como a realidade virtual 3D juntamente com a
realidade virtual aumentada, o que de certa forma, trouxe complexidade nas avaliacdes
desses ambientes, no entanto, os resultados trazem de certa forma um caminho para

possiveis discussdes a cerca do desafio 3 proposto pela SBC.

Outras formas podem surgir em torno dos seguintes aspectos, ndo se limitando a

esses (todos retirados do relatorio do desafio):

8 Interfaces tangiveis mais contextualizadas as diversas realidades de interacdo e

imersdo da tecnologia digital no cotidiano do usuério;

8 Modelos, metodologias, teorias e/ou ferramentas que foram evoluidas ou criadas
para apoiar especificamente o projeto e/ou a avaliagdo da interagéo de ICCs néo-invasivas,
SU, ISMD, IUT e de IGB;

8 Paradigmas e padrbes de interacdo, metaforas, recomendacdes para a qualidade

da experiéncia do usuario com essas tecnologias.

No desafio 4 as dificuldades destacam-se aspectos de ética, privacidade e legado

digital.
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§ Etica: Que relacdo existe entre ética e designer? Como tornar o designer
consciente do impacto ético da intencionalidade de sua solucdo? E como prover essa
mesma consciéncia aos usuarios do seu design e demais stakeholders? Como promover a

consideracdo de aspectos éticos na avaliacdo de sistemas?

As rupturas de comunicacgdo encontradas pelos usuarios (alunos) ajudam o designer
de certa forma a ter consiéncia das falhas encontradas no seu projeto e de como elas podem

prejudar a comunicacao do aluno com o ambiente e com outros usuarios no sistema.

8 Privacidade: Que informagdes sdo coletadas e o que podem expor direta ou
indiretamente sobre os usuarios? Como permitir ao usuério antecipar a combinacdo de
parametros em termos de que informacOes estdo visiveis sobre eles e a quem? Como

garantir niveis de sociabilidade e privacidade em harmonia?

A referida pesquisa estuda justamente novas pespectivas do MAC-g para avaliacao
de interacdes em ambientes tridimensionais, colaborativos e educacionais, contribuindo
diretamente para novos contextos de avaliagdes nesses ambientes citados acima e também
com contetdo para embasamento de futuras pesquisas nesses contextos. Quanto ao desafio
4 esta diretamente relacionado com a qualidade da avaliacdo e do impacto que traz seus
resultados. A referida pesquisa relata justamente sobre a importancia da avaliacdo em
diversos ambientes, os conteudos a serem coletados para que a avaliacdo possa ter validade
e a preocupacdo com o nivel de sociabilidade nesses ambientes. Outra justificativa
plausivel para a exploracdo do referido assunto é relatada pela Revista Times (2016), onde
é afirmado que as maiores empresas de tecnologia existentes hoje investiram milhGes nos
ultimos anos em tecnologias 3D, envolvendo software e hardware entre os aparatos
tecnoldgicos com mais gastos. Nesse sentido, estudar, conhecer e entender esta tecnologia
pode facilitar a conducdo de pesquisas e planejamento para avaliar esses ambientes com

caracteristicas tdo peculiares e complexos.

1.5 Metodologia

Considerando-se o critério de classificagdo de pesquisa de Vergara (1990), toma-se
como base a qualificagdo em relagéo a dois aspectos: quanto aos fins e quanto aos meios.

Nesse contexto, esta pesquisa apresenta 2 (duas) arquiteturas, uma delas esta na Figura 1



22

que apresenta a classificacdo dos métodos utilizados na pesquisa e na Figura 2 apresenta a

metodologia da pesquisa, todo o processo de desenvolvimento da pesquisa.

1.5.1 Metodologia quanto a classificacdo dos métodos utilizados

De acordo com Andrade (2003) toda e qualquer pesquisa segue uma sequéncia
I6gica de procedimentos que séo classificados de acordo com 6 (seis) pontos especificos
que sdo eles: quanto ao género, quanto a natureza, quanto aos objetivos, quanto a forma de

abordagem, quanto aos procedimentos e quanto ao objeto.

[ Quanto ao Género H Quanto a Natureza H Quanto aos Objetivos H Quanto ao Objeto H Quanto aos Procedimentos H Quanto a forma de abordagem ]

[ Pesquisa Pratica ] [ Pesquisa Aplicada ] [ Pesquisa Exploratoria ] [ Pesquisa de Campo ] [ Pesquisa Bibliografica ] [ Pesquisa Qualitativa ]

[ Pesquisa Descritiva ] [ Pesquisa de Laboratério ] [ Estudo de Caso ]

Figura 1: Arquitetura da Classificacdo da Pesquisa quanto aos métodos utilizados
Fonte: a Autora

Com o intuito de facilitar a leitura da metodologia utilizada nesta dissertacdo foi

realizada a descrigdo de cada uma delas, conforme Figura 1.

A classificacdo quanto ao género da pesquisa pratica, trata-se da pesquisa ligada a
pratica de conhecimento cientifico para fins especificos, ndo esconde a ideologia, mas sem
perder o rigor metodolégico (Demo, 2000). Nesse sentido, a pratica que leva ao
conhecimento para a resolucdo do problema da pesquisa foi 0 que se adequou mais a
referida pesquisa. Para Demo (2000) o pesquisador faz a devolucdo dos resultados a
comunidade estudada para as possiveis intervencbes, no caso da referida pesquisa 0s
designers séo os atores que devem ser avisados sobre o resultado da pesquisa para possiveis
modificagOes nas rupturas encontradas no ambiente analisado pelos usuarios. Desta forma a
avaliacdo contempla seu objetivo final quando as intervencgdes sdo realizadas de forma

pontual pelo designer.

A classificacdo quanto a natureza da pesquisa, este tipo de pesquisa visa a aplicacéo
propriamente dita de suas descobertas a um problema (Collis & Hussey, 2005). Nesse

sentido, vai de encontro ao propo6sito da natureza deste trabalho, que por meio da aplicacéo
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do MAC-g pretende-se detectar rupturas de comunicabilidade especificas em ambientes

tridimensionais.

Do ponto de vista dos objetivos € utilizada a pesquisa exploratéria, pois segundo
Neto, (2002) neste tipo de pesquisa existem poucos trabalhos que descrevem determinada
experiéncia por ser uma pesquisa bastante especifica. Portanto, € necessario que o autor da
mesma inicie um processo preliminar de sondagem para obter resultados satisfatorios. Esse
mesmo contexto foi seguido durante esta pesquisa, por se tratar de um assunto bem
especifico encontramos poucos relatos de experiéncia, mesmo apds uma revisdo sistematica
na literatura. Inicialmente, a revisdo foi no tema mais amplo de “avaliacdo de ambientes
tridimensionais”, sendo posteriormente refinada para o dominio educacional, pelo fato dos
objetivos do usudrio e caracteristicas dos ambientes tridimensionais serem diferentes de
acordo com o dominio, sendo os principais, entretenimento e educacao. Além disso, devido
a auséncia de relatos de avaliacdo semidtica em ambientes tridimensionais, foi necessario
desenvolver e configurar cenarios para confirmar o potencial da utilizacdo do método em

ambientes tridimensionais no dominio educacional.

Ainda do ponto de vista dos objetivos é utilizada também a pesquisa descritiva,
pois visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. Nesse tipo de pesquisa realiza-se o estudo, a andlise, o registro e a interpretacao
dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador (Barros & Lehfeld, 2007). A
descricdo das caracteristicas de utilizacdo e resultados da aplicacdo do MAC-g serdo
relatados de forma sequencial de acordo com os passos do método, dessa forma adequa-se
aos objetivos da referida pesquisa. E direcionada a pesquisadores que tém conhecimento

aprofundado e experiéncia a respeito dos fendbmenos e problemas estudados.

Quanto a classificacdo do objeto ou fonte de pesquisa foi por meio da pesquisa de
campo e de laboratorio. Para Barbosa, (2005) pesquisa de campo refere-se ao lugar natural
onde acontecem os fatos e fendmenos. A pesquisa de campo € a que recolhe os dados in
natura por observacéo direta ou estudo de caso. A diferenca da pesquisa de levantamento é
que, de modo geral, o levantamento tem maior alcance e a pesquisa de campo, maior
profundidade. No estudo de campo o pesquisador realiza a maior parte do trabalho

pessoalmente, pois é enfatizada a importancia de que o pesquisador ter tido mesmo a
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experiéncia direta na situacdo do estudo. No caso da referida pesquisa a observacdo do
autor se faz necesséria para o bom andamento do estudo e para evitar possivel viés do
mesmo, no sentido da experiéncia de aplicacdo do estudo e de possiveis erros de
comportamento dos avaliadores. A pesquisa em laboratorio refere-se ao espaco e momento
de uma pesquisa caracterizada por duas situacdes: a interferéncia artificial na producdo do
fato ou fendmeno ou a artificializacdo de sua leitura, melhorando as capacidades humanas
naturais de percepcdo. No sentido da referida pesquisa o ambiente controlado simula a

distancia entre os usuarios de forma artificial para a conducéo do estudo.

Quanto aos procedimentos utilizados foram por meio da pesquisa bibliografica e da
aplicacdo do estudo de caso. De acordo com Lazar et al. (2010) a pesquisa bibliogréafica
acontece quando é elaborada a partir de analises de material j& publicado, constituida
principalmente de livros, artigos e periddicos e atualmente com material disponibilizado na
Internet. Conforme mencionado anteriormente, durante o processo da execucdo desta
pesquisa foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura no sentido de embasar a
pesquisa em conteldos voltados em duas areas, uma em experiéncias do MAC-g e outra
nas avaliacbes em ambientes tridimensionais. De acordo com Lazar et al. (2010) o estudo
de caso ocorre quando envolve um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos
de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento. A pesquisa relatada
neste trabalho faz uso dos referidos procedimentos citados acima, por meio de um estudo
exaustivo com cendrio controlado juntamente com a utilizacdo de um método no qual
fatores sdo observados, analisados e interpretados por especialistas experientes na aplicacao
do referido método. Do ponto de vista da forma e abordagem a pesquisa utilizada foi a
qualitativa, esse tipo de pesquisa utiliza vérias técnicas de dados, como a observacdo
participante, histéria ou relato de vida, entrevista e outros (Collis & Hussey, 2005). Tal
método ndo se preocupa com representatividade numérica, mas sim, com o aprofundamento
da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, etc. Os dados analisados s&o nao-
métricos sdo caracteristicas subjetivas que séo descritas de forma a qualificar os resultados
(Andrade, 2001).
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1.5.2 Metodologia do Processo de Desenvolvimento da Pesquisa

A metodologia de desenvolvimento da pesquisa estd diretamente ligada aos
objetivos especificos mencionados acima no item 1.3 para alcancar o objetivo geral que é o

foco da pesquisa.

usuarios

l

Relacionar e comparar :
os resultados e J

Realizar testes com i rﬁ A

\ 4
Propor novas "
™~ ]

pespectivas de

etiquetas m

Figura 2: Estrutura de Desenvolvimento da Pesquisa
Fonte: a Autora

1° passo — Relacionar os resultados dos testes, experimentos e estudos de caso
aplicados em ambientes tridimensionais. O intuito é de identificar as especificidades das

avaliacdes de comunicabilidade em ambientes tridimensionais;

2° passo — Essa etapa cotempla a realizacdo da aplicacdo, a analise e interpretacao
semiotica para ambientes tridimensionais no contexto educacional. Para isso, foram
analisadas as rupturas de comunicabilidade, utilizando alguns sintomas do MAC e
dimensdes do MAC-g. Os videos foram analisados e realizadas a classificacdo das

interpretacdes das rupturas de comunicagéo dos alunos nos ambientes;

3° passo — Nessa ultima etapa propde-se perspectivas de interpretacdes semioticas

diferenciadas, concretizadas em ambientes tridimensionais distintos.
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1.6 Estrutura da Dissertagdo

Para descrever esta dissertacdo dividimos esta pesquisa em 5 capitulos,

iniciando-se por esta introducao (Capitulo 1).

O Capitulo 2 aborda sobre o referencial tedrico e que avaliam sistemas
colaborativos e tridimensionais, com foco em aplica¢es no contexto educacional sob a

perspectiva da comunicabilidade, utilizando a teoria da Engenharia Semidtica.

O Capitulo 3 descreve os trés estudos de caso desenvolvidos nesta pesquisa,

sendo dois estudos de caso piloto e um explanatorio.

O Capitulo 4 apresenta as discussdes e prospeccdo do método de avaliacdo de
comunicabilidade em ambientes tridimensionais colaborativos. Esse capitulo aborda o
relato das experiéncias iniciais da aplicacdo do MAC-g nesses ambientes, descreve 0s
resultados dos trabalhos publicados pela autora, bem como a descricdo das necessidades

de novas etiquetas para ambientes tridimensionais.

O Capitulo 5 descreve os trabalhos futuros referentes a esta pesquisa. Além
disso sdo relatadas as contribuicGes e desdobramentos pertinentes a cada area de

pesquisa que norteia esta dissertagao.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo é apresentada a descricdo dos métodos provenientes
da teoria da Engenharia Semiética que embasam esta pesquisa.
Para isso, esses métodos s@o descritos situando-os frente a outras
perspectivas de avaliacdo de interacdo para sistemas

computacionais tradicionais, colaborativos ou tridimensionais.

A interacdo existe desde o inicio da humanidade. As primeiras civilizacGes ja davam
indicios de diversas formas de trocas de informacgdes. Vérias culturas como evolugdo
continua de interacdo deram inicio aos primeiros desenhos rupestres nas cavernas, passando
pelos sinais de fumaca, os sons dos tambores, as pinturas nas telas, a imprensa escrita e
falada, o telefone, a televisdo e, finalmente, 0 computador e toda parafernalia tecnoldgica

existentes atualmente (Kelner e Teichrieb, 2007).

No contexto de interface humano-computador, interacdo é o processo de
comunicacdo entre pessoas e sistemas interativos (Preece, et. al 1994), ou ainda a forma
operacionalizada da comunicacao reciproca entre o usuario e o computador (Wanstreet,
2006). Para Shneiderman e Plaisant, (2004) interagdo € a maneira com que 0 usuario se
comunica com a aplicacdo, podendo esta comunicacdo ocorrer através de dispositivos ou de
forma simbolica. Nesse sentido, a simbologia de uma determinada aplicacdo pode ou nao

facilitar a interacdo de forma mais rapida e objetiva.

Para de Souza (2013), no contexto da perspectiva da comunicacgéo, a interacao se da
através dos signos, como alias qualquer outra interacdo humana. Nessa perspectiva, a
Engenharia Semidtica que estuda a comunicacdo entre designer e usuario por meio dos
signos, € uma teoria de IHC que trabalha a importancia da comunicabilidade de um sistema,
que se refere a capacidade de o projetista conseguir transmitir aos usuarios, por meio da

interface, o design tal como concebido por ele (Prates et al. 2000a).
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Segundo Barbosa e Silva (2010), pode-se classificar os métodos de avaliacdo em

trés grupos:

Avaliacdo por meio de investigacdo: o avaliador coleta a impresséo dos usuarios
por meio, por exemplo, de questionarios, entrevistas ou grupos focais. Dessa forma, o
especialista pode avaliar o design e encontrar problemas que poderdo ocorrer quando o
sistema estiver em funcionamento. Também é possivel coletar as expectativas dos usuarios

sobre o sistema analisado;

Avaliacdo por meio de inspecdo: o avaliador busca se colocar no lugar do usuéario

enguanto examina o sistema, porém, nao possui participacdo de usuarios reais.

e Percurso Cognitivo: tem como principal objetivo verificar a facilidade de

aprendizado de um sistema (aprender fazendo).

e Método de Inspecdo Semidtica: aborda a comunicabilidade do sistema e a
qualidade da emissdo da metacomunicacdo que o designer colocou na

interface.

e Avaliacdo Heuristica: é utilizada para verificar se o sistema atende aos
requisitos de usabilidade;

Avaliacdo através de Observacéo

e Teste de Usabilidade: visa analisar se o sistema atende a requisitos de

usabilidade;

e Método de Avaliacdo de Comunicabilidade: consiste em avaliar a qualidade

da comunicagdo da meta-mensagem do designer para 0S USUArios;

e Prototipacdo em Papel: é desenvolvido um protdtipo em papel para que 0s
potenciais usuarios possam interagir e avaliar o sistema através de

simulagoes.

Para avaliar os signos de uma aplicacdo, Prates et al. (2000b) propdem o MAC-
Método de Avaliacdo de Comunicabilidade, embasado na Engenharia Semiética. Tal
método tem por objetivo identificar e antecipar algumas potenciais consequéncias de

determinadas escolhas de projeto, por meio da interpretacdo do avaliador sobre a
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experiéncia real dos usuarios (Mattos 2010). A partir dos conceitos abordados, fica clara a
importancia de se pensar em comunicacdo e comunicabilidade, pois toda e qualquer
avaliacdo de IHC visa trabalhar as falhas interativas, ou seja, quando h& divergéncia de
entendimento da interacdo desenvolvida por um designer para o usuario. No entanto,
somente o MAC-g avalia e aponta rupturas de comunicacdo em grupo. Por meio do

método, essas rupturas podem ser qualificadas e descritas de forma clara.

Embora existam em IHC diversas maneiras de avaliar sistemas interativos, no
contexto desta pesquisa, a perspectiva que parece mais adequada € a da comunicacdo, mais
especificamente a fundamentada na teoria da Engenharia Semiética porque se adequa aos
dois tipos de sistemas utilizados nesta pesquisa que sdo: tridimensional e colaborativo,
sendo ambos os tipos com aplicagfes no contexto educacional. Dentro da Engenharia

Semiotica, o MAC-g é o método mais adequado ao tipo de sistema e contexto de aplicacao.

2.1 Teoria da Engenharia Semiética

A Engenharia Semidtica ¢ uma teoria de IHC proposta por Souza (2000) baseada na
semidtica que € a ciéncia que estuda todos os processos de formacdo do significado na
mente de cada individuo (Peirce, 2005). Do mesmo modo, para Santaella (1999) o nome
“semidtica” possui origem grega, denominada semeion, que significa signo. Assim, para a
autora, de Souza (2005) semiética é a ciéncia dos signos e também considerada como a
ciéncia geral de todas as linguagens e da significacdo. A Engenharia Semidtica para IHC
tem como objetivo de centralizar a atencdo dos pesquisadores da area de IHC nos signos e
mostrar que por meio da visdo semidtica é possivel entender o processo de

desenvolvimento, avaliacdo e uso dos sistemas computacionais (De Souza, 2005).

Para Prates e Barbosa (2007) dois conceitos sdo 0s mais importantes dentro da
Semidtica para IHC, que séo a significacdo e a comunicacdo: significagdo é o processo de
criar expressao e contetdo de signos baseado em convengdes culturais e sociais, ou seja, 0s
signos gerados estdo intrinsecamente conectados ao ambiente que os envolve. A esta
relacdo entre expressdo e conteudo se d& o nome de sistemas de significacdo [Eco (1976)
apud Prates e Barbosa (2007)]. J& comunicacgdo é 0 processo de criar mensagens, composto
por signos de um ou mais sistemas de significacdo, entre os interlocutores (emissores e

receptores). Essas mensagens trafegam dentro de um canal e estdo sujeitas a ruidos, ou seja,
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diferentes niveis de obstaculos para a comunicacdo dentro do canal escolhido (N6brega e
Gongcalves, 2013).

2.1.1 Metacomunicacao

Na Engenharia Semidtica a metacomunicacdo pode ser interpretada como uma
mensagem do projetista (desing) para o usuario por meio de uma aplicacdo, ou seja, sdo as
intencBes e contetdos representados a partir de uma aplicacdo. A metacomunicacdo é
unidirecional, pois 0 usuario ndo interage com o desing no momento da sua utilizacdo da

aplicacdo como € visto na Figura 8.

Perceived model of
the application

Desired model of
the application

Environment

DESIGNER

Figura 3: Processo de Metacomunicacéo
Fonte: a Autora

A mensagem que esta sendo transmitida no processo pode ser também chamada de
indireta, pois é por meio da aplicacdo que o projetista se comunica com 0 usuario. E como
se 0 projetista estivesse no momento da interacdo se comunicando com o usuario a todo o
instante. Prates e De Souza (2000) utilizam a seguinte parafrase da mensagem entre

projetista e usuario:

“Eis aqui minha compreensdo de quem vocé é, do que eu aprendi sobre o que vocé
guer e necessita fazer. Este é o sistema que eu projetei consequientemente para vocé, e esta
¢ a maneira que vocé pode ou deve usar, a fim cumprir um conjunto de finalidades que

cabem dentro dessa visdo. ” (de Souza, 2005, p.84) (traducao do autor).

A construgdo quem faz € o desing, o usuario a entende a partir da sua interagdo com

o0 sistema (que envolve a sua analise dos signos avaliados). Para (Peirce & Houser, 1998)
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signo é tudo aquilo que significa algo a alguém. De Souza et al. (1999) afirmam que a
Engenharia Semidtica divide os signos em trés classes: metalinglisticos, estaticos e

dinamicos.

Os signos metalinguisticos sdo signos que representam outros signos dentro de uma
interface por exemplo, informativos, avisos, dicas de ajuda, e qualquer informacédo desta
natureza. Signos estatisticos ndo dependem de relagcBes temporais ou causais (que na
verdade significa a interacdo). Signos dindmicos representam as a¢fes dos usuarios no
sistema, ou seja, estdo ligados ao comportamento do sistema (ndo do usuéario). Por
exemplo, acdo disparada por um botdo, o cliqgue em determinada opcdo do sistema e
qualquer informacdo adicional nova no ambiente a partir de uma acdo do usuario, retorno
de uma interagdo. Os outros métodos desenvolvidos foram derivados do MIS e do MAC,
do MIS foi criado o MISI (de Oliveira et al. 2008), e do MAC foi criado o MAC-g (Mattos,
2009).

2.1.2 MIS — Método de Inspecédo Semidtica

O MIS (de Souza et al., 2006) é um método de inspecdo em que um especialista em
IHC e EngSem analisa a metacomunicacdo do projetista para o usuario sendo transmitida
por meio do sistema. Este método tem como objetivo identificar potenciais rupturas de
comunicacdo que poderiam surgir na interacdo usuario-sistema e gerar a reconstrucdo da

metamensagem sendo enviada pelo projetista (de Souza et al., 2006).

O MIS é composto por 5 (cinco) passos, que sdo: 1. Inspecdo dos signos
metalinguisticos; 2. Inspecdo dos signos estaticos; 3. Inspecdo dos signos dinamicos; 4.
Contraste e comparacdo entre as metamensagens identificadas anteriormente; e 5.

Apreciacdo da qualidade da metacomunicagéo.

O MIS faz a inspecdo da comunicacdo sendo feita por meio da interface, sem no
entanto restringi-la a critérios especificos de interagcdo ou tecnologia. Cabe ao avaliador,
considerando o dominio da aplicacdo, a tecnologia utilizada, o sistema e 0 cenario

fornecido, identificar potenciais problemas na comunicacgao projetista usuério.

Alguns trabalhos avaliaram a aplicabilidade do MIS para diferentes contextos:

interacdo humano-robd (Bento et al., 2009), sistemas colaborativos (Moura et al., 2008);
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(Mattos et al., 2009) e sistemas educacionais (Castro & Fuks, 2009). No trabalho de Castro
& Fuks (2009), foi avaliado um ambiente de geréncia de contetdo, o Moodle. Vale
ressaltar que esta avaliacdo ndo considerou aspectos sobre a aprendizagem dos alunos, mas

sim, os recursos oferecidos pelo sistema para apoiar a aprendizagem.

2.1.3 MISI

O MISI é um método de avaliagdo adaptado para que o professor possa avaliar o
ambiente utilizando seus critérios especificos, este meétodo nasceu da necessidade de avaliar
ambientes educacionais com a visdo do professor. Se as metamensagens do sistema para o
aluno, se adequam ou ndo aos objetivos didaticos e pedagdgicos propostos pelo professor.
Como usuario do sistema de forma indireta o professor define como e quando o aluno

devera utilizar o sistema.

A aplicacdo do MISI combina a utilizacdo de dois métodos da Engenharia
Semidtica que sdo o Método de Inspecdo Semidtica (MIS) e o Método de Explicitacdo de
Discurso Subjacente (MEDS), (Nicolaci-da Costa et al., 2004), um método de entrevista
semi-estruturado. Sendo ambos os métodos qualitativos e interpretativos, logo o MISI
também torna-se qualitativo e interpretativo. Isso permite ndo apenas a andlise da visdo do
professor sobre a solucdo proposta, mas também a identificacdo de quais critérios sao

relevantes para o professor na analise do sistema educacional.

O objetivo do MISI é permitir a reconstrucdo da metamensagem e uma analise da
comunicabilidade pelo avaliador com o apoio/colaboracdo do professor. Como seria um
custo muito alto ensinar o MIS para o professor e os conceitos de EngSem, o objetivo € um
especialista, por meio de uma entrevista baseada na interacdo com o sistema (ou que guia a
interacdo), obter a visdo do professor a partir de uma entrevista. Assim, decidiu-se por criar
0 MISI, um método que é baseado no MIS e no MEDS, conforme pode-se observar na

figura 6.2.

O MISI combina o MIS (de Souza et al., 2006) e 0 MEDS [Nicolaci-da Costa et al.,
2004] de forma que através do exame do professor dos diferentes niveis de signos do
sistema e entrevistas semi-estruturadas relativas a sua visdo o avaliador coleta dados para
reconstruir a visao do professor sobre a comunicabilidade do sistema. No MISI, ao longo de

todo o processo, o avaliador utiliza-se de um roteiro que garante a inspecdo de todo o
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sistema. Através de um roteiro a inspecdo em cada nivel de signos (metalinguistico, estatico
e dindmico) ¢é realizada, indiretamente, pelos especialistas do dominio. O especialista do
dominio sem ter conhecimento do MIS ou EngSem, gera os dados para a inspecao
semidtica do avaliador sob o ponto de vista do especialista. Na proxima secéo apresentamos
detalhadamente o MISI.

2.1.4 MAC — Método de Avaliacdo da Comunicabilidade

O MAC ¢é um método exploratério, controlado de observacao que foi desenvolvido
inicialmente para aplicacbes monousuario. O método utiliza a experiéncia do usuario na
interacdo com a aplicacdo, e conta com a avaliacdo e analise de especialistas para essa
observacdo e andlise. Esse método possibilita explicar e interpretar o fenémeno da
interacdo vivenciada pelo usuario com o objetivo de identificar possiveis problemas
(rupturas) de comunicacdo e consequéncias de escolhas de projeto por meio da
reconstrucdo da meta mensagem. De acordo com De Souza (2005) o MAC tem natureza
epistémica, desenvolvendo o conhecimento de todos os envolvidos na avaliagdo: usuarios,

avaliadores e projetistas da aplicacao.

A aplicacdo do método é trabalhosa, no entanto, fornece informacdes importantes
quanto a visao do usuario sobre os signos e comunicacdo das aplicacdes. As interpretacoes
se referem ao design da aplicacdo no sentido de mostrar a visdo do usuario sobre a mesma.
O método segue uma sequéncia de 5 fases que sdo: 1-a preparacao, 2-execuc¢do dos testes e
3-andlise dos dados. Na fase 3 de analise dos dados descrita anteriormente divide-se em trés

fases que sdo: a-etiquetagem, b-interpretacgdo e c-perfil semiético.

Para preparacdo do MAC alguns passos sdo tomados para realizar da melhor forma

possivel o método, descritos por Mattos (2010):

1. Determinagdo do objetivo do teste: Neste primeiro passo é definido o foco da
avaliacdo, geralmente sdo analisadas as partes que mais serdo utilizadas pelos usuarios,
partes do sistema que podem ter ambiguidades ou ainda pode ser avaliado o sistema

completo dependendo do objetivo e do que se quer realmente levantar com a avaliagao.

2. Definicdo das atividades ou tarefas que serdo utilizadas no sistema: Deve ser

verificado o tempo para a realizagdo das atividades. Cada tarefa deve conter suas
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especificidades de cenario e grau de dificuldade ou facilidade dentro do ambiente o que

deve ser informado aos usudrios que vao participar da avaliacao.

3. Sele¢do de Participantes: Devem ser selecionados usuarios com perfis similares aos
usuarios finais que realmente irdo utilizar a ferramenta. Caso tenha usuarios com perfis

variados devem ser respeitadas as diretrizes da literatura de Prates e Barbosa (2003).

4. Aspectos FEticos: As pesquisas que utilizam o método devem respeitar a
regulamentacdo brasileira, a resolu¢do 466/2012 do Conselho Nacional de Saude
(CNS,2012), que propde algumas normas para a aplicacdo do método que sdo: 0s
participantes devem ser voluntarios com termo assinado consentindo a sua
participacgdo, preservacgdo do anonimato dos mesmos garantindo o bem-estar e o direito
de interromper ou ndo continuar a avaliagdo. Agora temos a resolucdo complementar

510/2016 flexibiliza sobre a coleta e uso de dados publicos

5. Gerar Material para Avaliacdo: S&o utilizados como material de apoio a avaliacédo
alguns impressos tais como: termo de consentimento de participacdo (autorizagdo por
escrito da participacdo dos usuarios); entrevista pré-teste (para obter informacfes do
perfil dos participantes); apresentacdo do cenario e das tarefas (para informar ao
participante das atividades no ambiente); formulario de acompanhamento da avaliacéo
(para anotagdes importantes durante os testes); questionarios e entrevistas do pds-teste
(para coletar opinides dos usuarios sobre o sistema, concepcdes sobre o teste).

6. Execucdo do teste: A execucdo do teste deve ser realizada com o intuito de verificar
se tudo esta de acordo com o previsto e com as diretrizes propostas pelos pesquisadores
que desenvolveram o método. As atividades devem ser realizadas a fim de verificar o

tempo gasto de cada uma assim como a utilizacdo dos materiais impressos.

Ap0s a fase de preparagdo e execucdo relatadas acima temos a fase de anélise que é

dividida em trés fases: Etiquetagem, Interpretacdo e Geracdo do Perfil Semiotico.

A Etiquetagem acontece por meio da analise dos videos gravados durante a
interacdo dos participantes com o sistema. Essa analise € realizada por um especialista em
Engenharia Semidtica que identifica as rupturas de comunicagcdo no ambiente e associa as
mesmas, etiquetas que sdo expressdes utilizadas no método. Cada etiqueta corresponde a
uma expressdao de falha de comunicagdo no sistema como é visto na Tabela 2. O
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especialista descreve a intencdo do usuario no momento da interacdo e classifica cada

etiqueta por meio de sintomas das a¢Ges do usuario ou por meio da sua conversa no chat.

De acordo com Mattos (2010) a etiquetagem deve ser realizada com objetivos
especificos que devem ser estudados preliminarmente pelo avaliador. E importante destacar
que cada conjunto de etiquetas esta associado a um tipo de ruptura de comunicacéo, de

acordo com seu nivel de gravidade de cada falha.

Tabela 1: Tabela de Etiquetas do MAC

Etiqueta Descricdo

Cadé Ocorre quando o usudrio sabe a operacao que deseja executar, mas ndo a
encontra de imediato na interface. O principal sintoma desta ruptura é a
procura pela operagdo na interface, inspecionando vérios elementos na
tela sem ativa-los (e.g. abrindo e fechando menus e submenus ou
passando o cursor do mouse sobre botbes para ver a dica associada).

Ué o que houve? Identificado quando o usuario ndo percebe a resposta dada pelo sistema
a uma ac¢do sua (e.g. a resposta € muito sutil, ou mesmo inexistente) ou
quando ele ndo é capaz de entendé-la. Os sintomas tipicos incluem
repetir a acdo ou buscar uma forma alternativa de alcancar o resultado
esperado.

E agora? O usudrio ndo sabe o que fazer e procura descobrir qual € o
seu préximo passo. Os sintomas incluem vagar com o cursor do mouse
sobre a tela e iniciar um caminho aleatdrio de interagéo.

Onde Estou? O usuério tenta efetuar opera¢fes ndo apropriadas para o contexto em
gue se encontra, mas que seriam para outros contextos, indicando uma
confusdo em relacéo ao contexto com o qual esté interagindo (e.g. tenta
editar um elemento da interface disponivel apenas para visualiza¢éo).
Um sintoma tipico é desfazer a agéo incorreta e mudar em seguida para
0 contexto desejado.

Epa! O usuario realiza uma acdo indesejada e, ao perceber isso,
imediatamente desfaz a acdo. Os sintomas incluem o acionamento
imediato do Undo ou o cancelamento de um quadro de diadlogo aberto
indevidamente. E importante observar que esse 2° sintoma poderia ser
visto também como parte de uma busca (“Cadé?”). O “Epa!” se
diferencia por ser uma Unica acdo e nao parte de uma seqiiéncia maior.

Assim ndo da! O usuario realiza uma sequéncia de ac¢des e acredita estar seguindo um
caminho improdutivo, interrompendo-o e cancelandoo. Os sintomas
incluem o acionamento de Undo repetidas vezes, a interrupcdo de um
caminho guiado pelo sistema ou ainda o cancelamento de quadros de
didlogos relacionados. A diferenca entre 0 “Assim ndo di.” e o “Epa!” é
que o primeiro envolve varias passos, enquanto o “Epa!” envolve
apenas um.
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O que € isso? Ocorre quando o usuario ndo sabe o que significa um elemento de
interface. O principal sintoma consiste em deixar o cursor do mouse
sobre o elemento por alguns instantes, a espera de uma dica. Outro
sintoma é quando o usuario abre menus e submenus ou quadros de
didlogos para ver a que se referem. Observe que esse sintoma pode
acontecer também para a expressdo “Cadé?”. A diferenca estd na
intengdo do usuario. Quando o usuario esta procurando algo, entao esse
mesmo sintoma seria de um “Cadé?”, se esta explorando a interface,
entdo seria “O que € isso?”.

Socorro! O usuario ndo consegue realizar sua tarefa através da exploracdo da
interface e recorre a signos de metacomunicacdo para conseguir
entender e dar continuidade a sua tarefa. O sintoma é recorrer aos
sistemas de ajuda (e.g. agentes automaticos ao quais se pode fazer uma
pergunta, ou fungdes de ajuda que apresentam explicacfes de elementos
da interface em um contexto), documentagdo (eletrbnica ou impressa),
ou mesmo pedir explicacéo a outra pessoa.

Porque ndo funciona? A operacdo efetuada ndo produz o resultado esperado, e o usuario ndo
entende o porqué (ou ndo se conforma com o fato). O sintoma é quando
0 usuario executa uma acdo (ou sequéncia de acgles), percebe que ndo
obteve o resultado desejado e entdo repete sua acdo na tentativa de
identificar a causa de ndo ter atingido o efeito esperado e corrigi-la.

Né&o obrigada! O usuéario conhece a solucdo preferencial do projetista, mas opta
explicitamente por uma outra forma de intera¢do. O sintoma é o usuério
utilizar a agdo preferencial (ou demonstrar conhecé-la) e depois utilizar
uma ou mais formas alternativas para se alcancar o mesmo resultado.

Vai de outro jeito... O usuério ndo consegue realizar a tarefa da forma prevista como
preferencial pelo projetista, e resolve seguir outro caminho, geralmente
mais longo ou complicado. Cabe ao avaliador determinar, se possivel
junto ao projetista, qual € a forma preferencial de execucdo da tarefa.
Normalmente, as formas mais salientes na interface séo as consideradas
preferenciais. O sintoma € a tentativa frustrada de executar uma acéo
utilizando a forma preferencial, sequida da adogdo de uma solucéo
alternativa; ou mesmo a utilizacdo direta da solugdo alternativa, sem dar
sinais de conhecimento da existéncia da forma preferencial.

Desisto! O usudrio ndo consegue fazer a tarefa e desiste. O sintoma € a
interrupcdo prematura da tarefa. A causa pode ser falta de
conhecimento, tempo, paciéncia, informag&o necessaria, etc.

Para mim est4 bom... O usuério acha equivocadamente que concluiu uma tarefa com sucesso.
O sintoma tipico é encerrar a tarefa e indicar na entrevista ou no
questiondrio poés-teste que a tarefa foi realizada com sucesso. O
observador, no entanto, sabe que se trata de um engano, provavelmente
causado por uma falha de resposta do sistema ou modo de visualizacdo
inadequado para a tarefa atual.

Fonte: Mattos, (2010).

A interpretagdo é baseada na teoria de IHC que busca demostrar ao avaliador

possiveis causas que sdo associadas as rupturas de comunicagdo, bem como a solucgdo para



37

a resolucdo desses problemas (Prates et al. 2005). Os tipos de falhas sdo classificados
conforme a intengdo de comunicacdo do usuério e principalmente o retorno ou efeito que
ela causa a esses usudrios. Para De Souza (2005) as falhas temporérias séo percebidas pelos
usudrios e logo sdo superadas. Nas falhas parciais parte do seu efeito pretendido ndo é
reconhecida ou percebida pelo usuario e as falhas completas acontecem quando ha

inconsisténcia total entre a intencdo da comunicagéo e o efeito causado.

De acordo com Mattos (2010), nas avaliagfes que sdo encontradas mais etiquetas
temporarias € mais facil do usuério se recuperar das rupturas vivenciadas durante a
interacdo. As avaliacBes que contam com mais falhas parciais e completas sdo bem mais
dificeis dos usuérios se restabelecerem da ruptura de comunicacao, pois em sua maioria 0
usuério ja tentou de varias maneiras se comunicar com 0 ambiente sem sucesso, portanto

acaba desistindo de realizar determinada interacdo ou atividade no ambiente.

A fase de interpretacdo também pode classificar os niveis em gque acontecem as
acOes dos usuarios. Esses niveis de rupturas estdo divididos em: operacionais, taticas e
estratégicas. As ac¢Oes operacionais indicam uma (acdo individual do usuario na execucao
de funcionalidade ou recurso), tatico indica (a¢des sequenciais necessarias executadas pelo
usuario com o intuito de atingir um objetivo), e estratégico indica (esta diretamente ligado a

solucéo para um problema identificado) (Mattos, 2010).

As rupturas de nivel operacional podem ser indicios de problemas de percepcao do
préprio usuario sobre determinado signo causando assim uma certa demora na execucao de
atividades. Rupturas de nivel tatico podem ser indicios de problemas de codificacdo dos
métodos onde o projetista delega ao usuério a resolucdo de um problema onde ele deveria
resolver. Rupturas de nivel estratégico sdo rupturas graves, pois indicam falhas completas
entre usuario e projetista. No entanto, De Souza (2005) salienta que é importante notar que

as rupturas e problemas de nivel baixo podem se propagar para niveis mais altos.

Para Mattos (2009) as rupturas identificadas sdo associadas a problemas de
interacdo em grupo e por isso sdo divididas também em categorias que sdo 4: Falta de
percepcdo de fendmenos de discurso, falta de percepcdo do espaco virtual, falta da

percepcédo das possibilidades de coordenacéo e falta de percepcao da tecnologia.
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A primeira categoria é a falta de percepcao de fenbmenos de discurso que refere-
se a falta de informacbes as reacOes e respostas de membros no que diz respeito a
comunicacdo de um modo geral. A segunda categoria ¢é a falta de percep¢do do espaco
virtual, que se refere a inexisténcia de informacdes com relacdo a outros membros do
grupo. De um modo geral, por exemplo, identificar onde os outros usuarios estdo e qual
suas acdes no ambiente. A terceira categoria falta de percepcdo das possibilidades de
coordenacdo, refere-se a falta de mecanismos e informagdes de apoio para coordenar um
grupo no ambiente. A quarta é a falta de percepcdo da tecnologia, que se refere a
inexisténcia de informacfes que podem permitir o usuario a levantar possibilidades
apropriadas relacionadas a problemas com a tecnologia. Um exemplo disso é a falha de
conexdo de internet, que pode levar a demora de qualquer comunicagdo com 0 outro

usuario ou até mesmo com o retorno de qualquer interacdo com o ambiente.

A Ultima etapa do MAC e a mais importante € a geracdo do perfil semidtico, que
consiste na descricdo aprofundada do processo de metacomunicagdo coletada durante a
interacdo do usuario com o projetista. Este diagndstico também ¢é feito por um especialista
em Engenharia Semidtica. Neste processo o avaliador reconstroi a mensagem a ser enviada
pelos projetistas aos usudrios através da interface, ou seja, descreve as decisdes do
projetista em relacdo a quem o sistema se destina, que problemas ele pode resolver, como
interagir com ele e como interagir com outros usuérios através do sistema. Esta
metamensagem pode ser elaborada de forma distinta para perfis de usuarios distintos
previstos no grupo. Assim, a metamensagem deve descrever o que estd sendo transmitido

para cada perfil.

2.1.5 MAC-g

O MAC-g é um método proposto por Mattos (2010), assim como 0 MAC, o MAC-g
avalia a comunicabilidade de interfaces, apontando possiveis rupturas de comunicacdo
entre usuario e sistema. A evolucdo do método pode ser compreendida melhor por meio das
Tabelas 3 e 4, onde a inser¢do de tuplas para 0 MAC-g se torna necessaria para avaliar
ambientes colaborativos, pois a ruptura pode também acontecer por a¢des tomadas no nivel

de grupo.



Rupturas de
Comunicabilidade

Rupturas do Mac
original

Cadé

Ué o que houve?

E agora?

Onde Estou?

Epal

Assim ndo da!

O que € isso?

Socorro!

Porque nao funciona?

Né&o obrigada!

Vai de outro jeito...

Desisto!

Fonte: Prates et al. (2000)

Tabela 2: Tabela de InformacGes das etiquetas do Mac

Tabela 3: Tabela de Informaces para formacéo de Tuplas do Mac-g
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DIMENSAO 1 DIMENSAO 2 DIMENSAO 3 DIMENSAO 4
. ~ Aspectos Rupturas de
Nivel de Interagao Colaborativos Tempo Comunicabilidade
Individual Artefato Passado Rupturfis_do Mac
original
Interpessoal Local Presente Quem?
Grupo Viséo Futuro
Audicdo
Fala
Acdo

Fonte: Mattos et al. (2000)
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Nessa perspectiva, 0 grupo interage com a aplicagéo e todos 0s participantes sentem
as suas consequéncias do problema. Como exemplo, imaginemos que 0 grupo execute uma
determinada acdo, perceba posteriormente que ndo era aquilo que ele esperava que
acontecesse e imediatamente revogue essa acao. Para sintetizar, a primeira dimensdo de
caracterizacdo das rupturas de comunicacdo em Sisitemas Colaborativos (SiCo’s) seriam
entdo os niveis de interacdo das agBes que geram as rupturas (Mattos, 2010). Portanto, a
insercdo de nivel de grupo foi necessaria para avaliar as interacdes de sistemas

colaborativos.

“Na segunda dimensdo, os artefatos, os locais e habilidades comunicativas sdo
necessarios para o suporte as atividades de comunicacdo, coordenacdo e colaboragdo entre
0s membros em Sistemas Colaborativos. Por artefato, chamamos tudo aquilo que faga parte
da aplicacdo e sobre 0 que o usudrio pode agir. Entendamos esse ’agir’ aqui como o0 ato de
aplicar transformacdes arbitrarias e manipular atributos. Em ambientes compartilhados, os
artefatos podem possuir tracos de propriedade, sendo publicos, compartilhados ou privados.
Um artefato privado é aquele que pertence a somente um dos membros, que seria 0 Unico a
ter controle e a poder agir sobre ele. O artefato compartilhado, por sua vez, pertence a dois
ou mais membros (ou seja, um subconjunto de membros pode agir sobre ele). Ja o publico
seria aquele que pertence a todo o grupo. Para os artefatos compartilhados e publicos, é
necessario que o projetista defina controles e prioridades de acesso”. (Mattos, 2010).

O conjunto original de 13 expressdes do MAC, mais as expressdes formadas pelo
requisito “quem” (que podem ser simplificadas nesta dimensdo com a pergunta “Quem?”),
foi inserida para que pudesse ser melhor avaliado os Sico’s. Para o trabalho em equipe, é
inviavel concluir tarefas simultaneamente com um grupo de pessoas sem saber quem elas
sdo, onde elas estdo ou se é possivel interagir com elas (Gutwin & Greenberg, 1999).
Nesses sistemas, 0S participantes precisam estar conscientes da presenca dos demais para
que o trabalho prossiga e obtenha resultados satisfatorios (Gutwin & Greenberg, 2002). Ja
em Sistemas Colaborativos assincronos, a nocdo de presenca comporta-se como uma
oportunidade de colaboracdo a ser explorada, dado que a presen¢ca de todos ndo é

obrigatdria para que o trabalho prossiga (Mattos 2010).
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Para a aplicacdo completa do MAC-g é importante lembrar que todas as etapas do
processo de avaliagdo sdo semelhantes as do MAC, diferenciando-se por considerar outros
fatores, os quais foram chamados de dimensfes, 0 que torna a aplicagdo do método mais

complexa.

2.2 Ambientes 3D para apoio a aprendizagem

A nomenclatura escolhida neste trabalho para referenciar esta abordagem esta
limitada ao uso dos termos Ambientes Imersivos, Ambientes 3D 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 Voss (2014):

. 3D Virtual Worlds (3DVW) ou Mundos Virtuais 3D (MV3D) — Carmo
(2013) e Livingstone et al. (2011);

. Digital Virtual World 3D (DVW3D) ou Mundos Digitais Virtuais em 3D
(MDV3Ds) —Moretti; Schlemmer (2012) e Reinhard (2012);

. Massively Multiplayer OnlineWorld (MMOW) — Pearce et al. (2011);
. Metaverseou Metaverso —Reinhard (2012) e Griol et al. (2014);

. Multi-User Virtual Environment (MUVE) — Allison et al. (2012), Ivory
(2012) e Reinhard (2012);

. Persistent OnlineWorld —Ivory (2012);
. Social Virtual Worlds —Book (2004);

. Three-dimensional Collaborative Virtual Environments (3D CVE) — Schmeil
(2012).

Estes sdo alguns dos termos cunhados e utilizados por diferentes pesquisadores que
tém trabalhado com este tipo de abordagem, sendo esta dificuldade de unificagdo de um
termo dos Mundos Virtuais. Diferentes definicbes podem ser atribuidas a estes tipos de

ambientes, conforme é apresentado a seguir.
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Griol et al. (2014) tem o entendimento de que os Mundos Virtuais podem ser
considerados ambientes gréaficos simulados por computador, no qual os seres humanos
convivem com outros usuarios através de seus avatares. Em uma definicdo similar
apresentada, Bainbridge, (2010) atribui o significado de ambientes online persistentes,
gerados por computador onde as pessoas podem interagir, seja para o trabalho ou lazer, de

forma comparavel ao mundo real.

Dickey (2005) fornece uma definicdo mais ampla, na qual os Mundos Virtuais sdo
simulacdes computadorizadas que oferecem um espaco grafico tridimensional (3D) que
representa um ambiente fisico, no qual os usuarios podem interagir entre si e manipular o

ambiente com a criacdo e modificacdo de objetos.

Em uma concepgdo mais centrada no ponto de vista educacional, Orgaz et al. (2012)
entendem que os Mundos Virtuais tém como objetivo disponibilizar espacos 3D onde o
estudante pode transitar e vivenciar experiéncias em um ambiente altamente interativo.
Nelson e Erlandson (2012) corroboram a esta definicdo afirmando que séo espagos
tridimensionais simulados por computador, que podem ser explorados em primeira ou em

terceira pessoa, através de uma representacdo grafica chamada avatar.

Dissertada algumas das definicdes gerais acerca de Mundos Virtuais, uma analise
dos recursos presentes neste tipo de ambiente torna-se necessaria para fornecer um maior
esclarecimento da engenharia de funcionamento e elementos que compde os MV.
Conforme descrito por Colin et al. (2010), os usuarios criam suas representacoes virtuais
por meio de avatares que possuem um inventario pessoal associado a eles, no qual podem

estar contidos objetos como vestimentas, carros, prédios, dentre outros tipos de elementos.

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 termo regido no OpenSim, a qual podem ser criadas no
formato de pequenos terrenos (256m x 256m), que podem estar tanto interligados quanto
separados geograficamente no Mundo Virtual. Desta forma, a distribuicdo desses terrenos
obedece uma matriz bidimensional (X e Y) para que 0s mesmos possam ser posicionados

sem que ocorram conflitos de posicionamento.
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Os MV sdo baseados em um sistema de coordenadas cartesianas contendo trés
eixos: Eixo X, Eixo Ye Eixo Z. Cada regido no mundo virtual tem um conjunto Unico de
coordenadas cartesianas, conforme pode ser visto na Figura 2, em que 0 objeto

representado por uma caixa esta localizado nas coordenadas <149.839, 27.918, 21.873>.

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
elementos objetos devem estar posicionados dentro das limitagdes de uma regido e sempre

irdo conter uma posicao geogréafica definida pelos trés eixos cartesianos.

Para a visualizacdo e interagdo com o mundo virtual, é necesséria a instalacdo de
uma aplicacdo conhecida como viewer, no qual o usuario podera interagir e realizar suas
atividades. De acordo com Nunes et al. (2014), essa aplicacdo fornece suporte para a
visualizacdo, importacdo e exportacdo de objetos, e demais recursos relacionados ao mundo

virtual OpenSim e SecondLife.

Figura 4: Sistema de coordenadas com os eixos X, Y e Z.
Fonte: Nunes, 2016

Segundo os autores, a escolha dessa ferramenta € um fator determinante, pois deve
estar de acordo com aquilo que o usuario pretende exercer dentro do ambiente, visto que a
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escolha errada pode impedir, limitar ou dificultar a realizacdo das atividades propostas.

Como exemplos de viewers, temos o Singularity, Firestorm e Imprudence.

Johnson et al. (2009) defendem a idéia de que os ambientes imersivos podem
oferecer um novo tipo de abordagem, na qual os usuarios passam de um estado considerado
passivo e observatdrio para se tornarem sujeitos mais ativos dentro do mundo virtual. Essa
linha de pensamento pode ser corroborada pelos diversos recursos presentes neste tipo de
ambiente, tendo como exemplo o uso de chat via texto ou voz, navegar pelos cenarios
dispostos e interagircom os elementos presentes no MV, o que pode gerar um cenario

propicio para que este tipo de transformacéo de atitude ocorra.

Para Morgado (2011), as plataformas de MV disponibilizam um espaco virtual
compartilhado por varios usuérios, proporcionando ferramentas de producdo de contetdo
focadas nas caracteristicas ou necessidades dos usuarios finais, ndo dos especialistas, mas
que, ainda assim, sdo usadas por alguns especialistas para producdo de espacos complexos.
Como exemplo de Mundos Virtuais que tém sido utilizados por diferentes pesquisadores,
estdo o Active Worlds', Open Simulator?, Second Life* e OpenWonderland”.

! Disponivel em: https://www.activeworlds.com/web/index.php

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

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

4 Disponivel em: http://openwonderland.org/



https://www.activeworlds.com/web/index.php
http://opensimulator.org/wiki/Main_Page
http://secondlife.com/
http://openwonderland.org/
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Figura 5:Pagina inicial para acesso do Active Worlds
Fonte: Pagina oficial do Active Worlds.

Active Worlds pode ser considerado como um dos pioneiros nesta fase de
exploracdo dos mundos virtuais, tendo sua origem em meados de 1995 e mantendo uma
estrutura robusta e com um grande numero de usuarios até hoje. No contexto educacional,
um espago virtual especifico foi criado denominado de Active Worlds Education Universe
(AWEDU), cujo foco esta no fortalecimento e desenvolvimento de atividades utilizando
diferentes teorias educacionais (Kotsilieris e Dimopoulou, 2013). A Figura 4 apresenta a
pagina inicial para acesso ao Active Worlds, na qual podem ser visualizados diferentes
opcoes de locais na aba denominada “Learning” ou Aprendizagem.

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.
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Figura 6: Imagem ilustrativa do Second Life
Fonte: Disponivel em: http://secondlife.com/friends

O Second Life (SL) é um mundo virtual 3D online de licenga proprietaria, que conta
com uma base extensa de utilizadores, tendo como caracteristicas a escalabilidade de
operacdo troca de mensagens entre os usuarios e manipulacdo dos ambientes e objetos.
Conforme Konstantinidis et al. (2010), o SL pode ser considerado um ambiente ideal para a
aprendizagem experiencial. Embora n&o tenha sido criado com propdsitos educacionais,
esta solucdo tem sido adotada por diversas instituices de ensino como ferramenta de
suporte para a realizacdo de atividades educacionais, principalmente a distancia. A Figura 6
apresenta uma visao geral do Second Life. A ilustracdo possibilita a percepcao de como € a
aparéncia visual do SL, sendo visualizados diferentes tipos de prédios e demais
componentes do mundo virtual, concomitantemente a isso estd a visualizagdo de variadas
exterioridades (aparéncia, roupas, etc.) que os avatares podem assumir. Devido ao fato de
maultiplos recursos serem privados e pagos, a sua utilizacdo no meio educacional perdeu

intensidade e mercado para solugdes gratuitas, como 0 OpenWonderland e OpenSim.

O Open Wonderland é constituido por um conjunto de ferramentas de codigo aberto
para criacdo de mundos virtuais 3D colaborativos, em que 0s usuarios podem se comunicar

com alto grau de fidelidade e utilizar aplicacbes compartilhadas e cooperativas em areas


http://secondlife.com/
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como a educacional, social ou de negécios (Kotsilieris e Dimopoulou, 2013). E um
software em desenvolvimento ativo, que surge como uma alternativa aos mundos virtuais
OpenSim e SecondLife, que ja estdo plenamente estabelecidos no mercado. A Figura 6
apresenta um exemplo de atividade que pode ser realizado neste ambiente, que no caso é a

visualizacdo de arquivos PDF diretamente no mundo virtual.

Ele apresenta alguns diferenciais, como interagdo com planilhas e documentos
dentro do mundo virtual, provendo um maior grau de imersdo aos usuarios. Porém, o nivel
de detalnamento grafico e robustez ainda necessitam ser aprimorados quando

comparadocom os ambientes OpenSim e SL.

gy

br Prototype

Figura 7: Avatares visualizando uma apresentacdo em PDF
Fonte: http://jpirker.com/open-wonderland-wednesday-student-presentations/

O OpenSim é uma aplicacdo 3D open source, multiplataforma e com acesso
compartilhado de usuarios, que permite individuos e empresas de todo mundo personaliza
0s seus mundos virtuais baseado em suas preferéncias de tecnologia (Kickmeier-rust e
Albert, 2013). Uma instalacdo do OpenSim pode hospedar ambientes virtuais simulados, da
mesma forma que ocorre no Second Life devido a adogdo dos protocolos de mensagens,
sendo que estas caracteristicas fazem o OpenSim ser acessivel por diversos visualizadores

compativeis do SL.


http://jpirker.com/open-wonderland-wednesday-student-presentations/
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Figura 8: Avatar respondendo as questdes no Mundo Virtual
Fonte: Nunes, 2016

A Figura 7 ilustra um avatar realizando uma atividade denominada “Quiz”, a qual
consiste em uma sequéncia de questionamentos a serem respondidos por ele, obtendo o
feedback imediato de sua performance. Diferentes tipos de atividades, como assistir a
videos, ler slides e textos no formato PDF também podem ser realizados pelo avatar no
OpenSim. Do ponto de vista arquitetural, levando em consideracdo o modo de operagédo do
OpenSim em termos de distribuicdo de recursos e acesso compartilhado, Kotsilieris e
Dimopoulou (2013) explanam acerca de trés alternativas denominadas Standalone, Grid e

Hypergrid.

No modo Standalone, cada usuario possui autorizagdo para interagir, sendo possivel
criar o maior nimero de regides desejado, mas apenas na mesma maquina. J& no modo
Grid, este reine um conjunto de servicos que sdo geralmente referidos como User, Grid,
Asset, Inventory e Messaging (UGAIM), que compreendem os servigos de dados e cada
regido pode ser executada em maquinas diferentes e fazer uso dos servicos UGAIM que
estdo hospedados em um servidor separado. No modo Hypergrid, é implementada a ideia
de uma Web de Mundos Virtuais, permitindo a sua interligacdo através da internet. Neste
modo, os administradores de uma regido podem colocar hiperlinks dentro dos seus mapas

para regides conservadas e manipuladas por outros (Kotsilierise Dimopoulou, 2013, p. 6).

Neste trabalho, selecionamos 0 Opensim como um dos sistemas a ser utilizado como

estudo de caso. O desenvolvimento desta pesquisa foi embasada nos preceitos a seguir:
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acesso gratuito a todos seus recursos, codigo aberto, ampla comunidade de usuarios com
extensa documentacdo e em constante evolucdo em suas versdes, possibilidade de
importacdo de objetos 3D de repositorios online e programas como Sketchup, além de
permitir a criacdo de agentes virtuais. Essa escolha é embasada também na descricdo
realizada por Banerjee et al. (2013), na qual o OpenSim é considerado uma melhor
ferramenta para o desenvolvimento de contetdos educacionais, uma vez que esta disponivel
gratuitamente e todos os arquivos podem ser baixados no formato“O AR”, que podem ser

compartilhados e carregados pelo usuario em qualquer lugar.

Pardo et al. (2014) credita determinadas caracteristicas dos Mundos Virtuais, dentre
elas, a facilidade de utilizacdo, carater colaborativo e a atratividade presente nos recursos
3D, que proveem uma nova e instigante sensacdo de imersao ao Usuario, Como responsaveis

na transformacdo dos MV em uma interessante alternativa para uso em diferentes areas.

Tabela 4: Aplicacao de mundos virtuais em diferentes areas.

Aplicacao
Governamental Alto Meédio Meédio Baixo Alto Nio
Planejamento Alto Meédio Alto Alto Baixo Alto
Investimento Alto Baixo Meédio Médio Médio Alto
Turismo Alto Baixo Meédio Meédio Nio Alto
Desenvolvl[.nento Alto Baixo Baixo Baixo Nio Meédio
da Comunidade
Gerenciamento
de Alto Médio Médio Baixo Meédio Alto
Infraestrutura
Ordem prublica Medio Alto Alto Medio Nio Nio
Entrega de Alto Baixo  Médio  Médio  Médio Nio
Servicos
Desenvolvimento Alto Baixo Baixo Medio Nio Nio
cultural
Inte‘l'p{'e.tagao Alto Baixo Alto Meédio Nio Baixo
historica
Educacio Médio Alto Médio Meédio Baixo Baixo
Saude Meédio Meédio Alto Meédio Baixo Nio
Comércio Alto Baixo Meédio Médio Nio Nio
Exclusio Social Alto Baixo Meédio Meédio Baixo Nio
Emprego Alto Alto Alto Meédio Alto Nio

Fonte: Adaptado de Freitas (2008).

A intensificagdo do uso deste tipo de ambiente em diferentes campos de aplicacdo
possibilitou a sua inser¢do no &mbito educacional, do qual emergem novas perspectivas de
uso destes recursos computacionais como elemento de apoio e motivagdo nos processosde
ensino e aprendizagem. Tal afirmacdo é corroborada por dados elencados em um estudo

realizado por Freitas et al. (2008) em um relat6rio acerca do uso sério dos mundos virtuais.
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Como pode ser visto na Tabela 1, seis tipos de aplicacdes foram analisadas, dentre as quais

esta o OpenSim, selecionado para ser utilizado nesta pesquisa.
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Capitulo 3
Estudos de Caso

Neste capitulo é apresentada, sob uma nova lente, os 2 estudos
preliminares que deram inicio as primeiras prospec¢des das
etiquetas utilizadas para 3D. Trés das quatro dimensdes do método
se aplicam plenamente, mas em relacdo a dimensdao de

comunicabilidade, algumas peculiaridades sdo percebidas.

Conforme fundamentacdo tedrica os métodos de avaliacdo descritos nos Capitulos 2,
existem na literatura poucos métodos especificos para avaliagdo de ambientes 3D
colaborativos e educacionais. Sendo assim, ap6s analise comparativa por meio de revisoes
sistematicas da literatura, 0 MAC-g foi considerado o mais adequado, por proporcionar

também uma visdo sobre atividades colaborativas.

Inicialmente, ja no contexto desta pesquisa, utilizando o MAC-g, foram conduzidos
estudos de caso pilotos como forma de verificar a adequacdo dos métodos, a0 mesmo
tempo em que se conduzia a avaliacdo de ambientes tridimensionais educacionais. No
primeiro estudo de caso, com atividades colaborativas, foram realizadas a avaliacdes
utilizando o MAC-g. Ja para o segundo, visto que as tuplas que constituem as dimensdes
(com excecdo da comunicabilidade) se mantiveram inalteradas, foi realizado o MAC-g para

verificar a possivel ocorréncia de novas etiquetas.

3.1 Estudo de Caso Piloto — Sloodle

O primeiro estudo de caso foi realizado com o objetivo de testar se era possivel
avaliar ambientes tridimensionais educacionais, com atividades colaborativas, por meio do
método de avaliagdo de comunicabilidade groupware (MAC-g), uma vez que nas revisdes
sistematicas realizadas foram encontrados poucos trabalhos que utilizaram o mesmo
método para avaliar ambientes dessa natureza. Quanto ao dominio educacional, a utilizagéo
do método ja estava consolidada, pois havia muitos trabalhos publicados nesse sentido,

alguns da propria autora do método MISI proposto por de Oliveira (2008). Apesar das
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dificuldades em avaliar um ambiente educacional e de ser necessario também um
especialista em avaliar ambientes como este, a avaliacdo transcorreu como no habitual,

seguindo a sequéncia das etapas do MAC-g.

Foram realizados trés testes, com perfis de alunos diferentes. O primeiro teste
relatado em Dantas et al. (2014) foi realizado com alunos da graduacdo em “Engenharia
Civil” com idades entre 19 a 40 anos e o0 segundo com alunos do curso técnico em “Meio
Ambiente”, no qual os alunos tinham idades entre 13 a 18 anos. Os alunos dos dois
primeiros testes eram da mesma instituicdo de ensino. Foi realizado ainda um outro teste
com a turma de graduacdo vespertina do curso de “Engenharia Civil”, o qual foi relatado
em Dantas et al. (2015).

O ambiente utilizado para esse primeiro estudo de caso piloto foi o Sloodle, que é a
juncdo de dois ambientes virtuais, um voltado para entretenimento (OpenSim) e outro
voltado exclusivamente para educacdo, o Moodle. Atualmente, estdo disponiveis centenas
de modelos de ambientes 3D colaborativos voltados a educacdo. Os exemplos mais comuns
sdo do Open Simulador e do Second Life. Neste projeto, o Sloodle, portanto, foi utilizado
para prover a integracdo entre o OpenSim e o Moodle possibilitando que as atividades
criadas no AVA sejam realizadas pelos estudantes, mesmo estando “imersos” em um

mundo virtual (\Voss et al. 2014).

3.1.1 Objetivo do Estudo

O objetivo central do referido estudo de caso era verificar se os alunos conseguiriam
responder as atividades em grupo e individual e se o desing escolhido para o ambiente esta
adequado para a realizacdo das atividades propostas. As atividades que deveriam ser
realizadas pelos alunos eram colaborativas e individuais, um problema de raciocinio l6gico
simples era a atividade central para ser executada e para isso, eles tinham que usar o chat
para se comunicar no ambiente. Foi informado uma dica para cada grupo no intuito de
facilitar a resolucdo do problema, além disso, os alunos tinham que ler e responder um
questionario e a um férum, que de certa forma também os ajudaria na resolu¢do do

problema. No entanto, o férum e o questionario deveriam ser feitos individualmente.
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3.1.2 Cenario

Foram apresentados aos alunos dois ambientes distintos para cada atividade: um
para atividade individual, outro para reunido. O ambiente para atividade individual foi uma
sala de aula convencional, onde os alunos podiam ver as atividades propostas. O segundo
ambiente apresentado aos alunos foi uma sala de reunibes onde um pequeno grupo se

reuniu para realizar uma atividade do problema de raciocinio l6gico.

Os participantes eram alunos do IFAM-Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas, cursando a disciplina “Introducdo a Informéatica” no Curso de
graduacdo em Engenharia Civil. A turma era formada por 30 alunos com idade entre 18 a
39 anos com e sem experiéncia na utilizacdo do ambiente de aprendizagem Moodle. O
software Camtasia foi instalado em 30 maquinas para gravar as telas dos alunos. Além
disso, foi utilizada a gravacdo de face do usuario por meio da camera do préprio
computador. Foram utilizadas cerca de seis cameras para gravar toda a agdo dos usuarios,

as quais foram distribuidas em 3 laboratorios distintos.

3.1.3 Conducéo dos testes

Foram formados seis grupos de cinco pessoas para a conclusao das atividades. Essas

atividades foram divididas em duas fases: atividades individuais e atividades em grupo.

&

Figura 9: Grupo de Alunos do Estudo Sloodle
Fonte: a Autora
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Atividades Individuais

Os alunos acessaram 0 ambiente e realizaram as atividades que estavam sendo expostas

para eles, sendo:

1. Responder a um questionario onde as respostas estavam em um texto disponibilizado
na sala virtual onde eles deveriam fazer o download do arquivo para responder as

perguntas.
2. Fazer o upload do arquivo com as respostas.
3. Responder no forum a respeito do texto lido.
4. Enviar uma mensagem dizendo que terminou a avaliacg&o.

Atividades em Grupo

Os alunos foram divididos em grupos conforme a ordem alfabética. As atividades

foram:

1. Resolver um problema de raciocinio légico entre os membros do grupo. Para cada

grupo foi distribuida uma dica diferente no intuito de ajuda-los a resolver o problema.

2. Para resolver o problema, os membros do grupo deveriam interagir usando o chat

como meio de comunicacao.
3. Enviar uma mensagem dizendo que terminou a avaliacao.

Vale ressaltar que antes dos testes 0s participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que descrevia o processo da pesquisa, 0 objetivo e a
importancia da veracidade da resposta de cada participante para a pesquisa. Foram gravadas
as interacbes de todos o0s participantes para que posteriormente fossem analisadas e
etiquetadas. Durante o processo de avaliacdo, os usuérios foram instruidos a realizar
algumas atividades especificas de uma sala virtual comum ao Moodle, porem em um
ambiente 3D utilizando o Sloodle. No proprio ambiente os alunos pediam instrucdes das
atividades que eles sentiam dificuldades de realizar. Isso ficava por conta da solicitacdo de
um avatar presente na sala de aula. O processo de avaliacdo durou aproximadamente 2
horas e 50 minutos para todas as equipes e todas elas realizaram as atividades

simultaneamente.
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3.1.4 DiscussOes e Geragao de Etiquetas

Os resultados dos testes mostraram um grande nimero de etiquetas e a analise foi
muito demorada devido a quantidade de alunos. Através da aplicacdo do método MAC-g
pode-se identificar varios problemas, como por exemplo, a auséncia de visualizacdo de
ferramentas necessérias para a comunicacdo entre os membros do grupo dentro do
ambiente. Durante a avaliagdo da comunicabilidade foi percebida a necessidade de novas

interpretacdes semidticas para algumas rupturas.

Tabela 5: Resultado do 1° estudo - Sloodle

Etiqueta/Expresséo Ocorréncia
Cadé 41
Para mim esta bom 20
Assim ndo da 16
Ué o que houve? 06
Porque nédo funciona? 04
O que é isso? 27
Opa! 17
Onde estou? 03
E agora? 08
Vai de outro jeito 06

Fonte: a Autora

A principio foi considerado inserir outras etiquetas para atender a essas diferentes
interpretacdes. Um exemplo de etiqueta que seria muito bem colocada € “o que isso faz?”.
Seria semelhante a atual etiqueta do MAC “o0 que é iss0?” no entanto, com um olhar
diferenciado. Enquanto no MAC o significado para a etiqueta € “o usuario ndo entende um
signo da interface e procura por esclarecimentos lendo o tool tip do sistema ou examinando

0 signo”, em “o que isso faz?”, o usuario também ndo entende a acdo do signo, mas ele
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interage diretamente com o objeto, pois pressupde-se que ele sabe 0 que é o objeto, mas nao
entende sua acdo no ambiente. No ambiente em trés dimensdes o aluno nédo dispde de
qualquer tipo de esclarecimento, o que poderia ser acrescentado em forma de dialogos e

dicas, mas isso poluiria 0 ambiente.

3.1.5 Etiquetagem

Para a avaliacdo, participaram trés avaliadores, embora dois deles tivessem pouca
experiéncia em avaliar o MAC-g. Para tentar diminuir o viés pela pouca experiéncia dos
dois inspetores, foi realizada uma capacitacdo com os trés avaliadores com o intuito de
mostrar o processo de avaliagdo do MAC e do MAC-g. A avaliacdo consistiu em uma aula
sobre os métodos, leitura de artigos e um teste piloto com os dois métodos.

Para realizar a etiquetagem, os avaliadores assistiram aos videos que foram
gravados, onde mostra a interacdo dos usuarios, identificando pontos negativos de rupturas
na comunicagdo do ambiente. Nas tuplas de ruptura de nivel de interacdo individual houve

uma menor incidéncia com relacéo as rupturas de interacdo de nivel colaborativo.

Segundo Vilella & Prates, (2012) uma ruptura é classificada como individual
qguando o usuario interage exclusivamente com o sistema, 0 que inclui 0s casos em que as
rupturas possam ter repercussoes para 0os demais membros do grupo e as situagdes em que

para a realizacdo da tarefa tenham sido usadas informagdes do trabalho de outros membros.

Na segunda dimensédo relacionada a aspectos colaborativos de acdo, as rupturas
encontradas foram maiores, 0s membros dos grupos sentiram dificuldades na comunicacéo

e colaboracdo para resolver o problema da atividade em grupo.

Na terceira dimensdo, todas as rupturas foram relacionadas ao tempo presente, pois

estavam voltadas a interacdo do usuario com a plataforma Sloodle.

Com relacdo a acOes executadas no passado, ndo foram encontradas rupturas, assim
como também ndo foram encontradas rupturas do futuro, pois os alunos tinham acesso
irrestrito as atividades que foram passadas. Esse aspecto foi visto antes da avaliacdo para

que néo afetasse o resultado.
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3.1.6 Interpretacdo

Com relagdo as etiquetas, foram encontradas falhas de comunicabilidade com relacédo a
execucdo de atividades. A etiqueta “Cadé” foi muito utilizada, pois os participantes
procuravam itens que tinham no Moodle que foi confundido ou interpretado de outra forma

pelo Sloodle.

A etiqueta “O que é isso” teve a segunda maior ocorréncia, ja que alguns alunos
tinham a curiosidade de ver do que se tratava determinada atividade no Sloodle. A Tabela 5

mostra a incidéncia das etiquetas.

Na atividade individual 1, os participantes sentiram um pouco de dificuldade com
relacdo ao download do arquivo devido a problemas técnicos, como a velocidade da
internet, e também foram encontradas algumas rupturas nessa atividade por eles nao

entenderem qual dos questionarios seria utilizado.

Na atividade individual 2, muitos participantes ndo entenderam que era para enviar
na prépria atividade o exercicio, que era concluir o upload do arquivo com as respostas.
Muitos alunos pensaram que tinham concluido a atividade quando na verdade ndo tinham
terminado, a maioria dos alunos ndo atentaram para a conclusdo do uploaud completo da
atividade e clicavam em concluir, por conta disso ficou claro a predominancia da etiqueta

“Para mim estd bom’ na atividade.

Na atividade individual 3, os alunos tiveram muita facilidade em realizar a tarefa,

uma vez que era apenas a resposta ao férum sobre o texto que foi lido e tirado as questdes.

Na atividade individual 4, os participantes responderam sobre questionamentos
feitos sobre a utilizacdo da ferramenta. As respostas eram dissertativas e foram feitas na

prépria ferramenta.

Nas atividades em grupo 1 e 2, os participantes interagiram bastante trocando
mensagens via chat até resolver o problema de raciocinio l6gico. Apenas uma Unica equipe
teve dificuldade em resolver o problema em questdo e demorou um pouco mais de tempo

que as outras equipes.
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3.1.7 Interpretacdo do Perfil Semiotico

Na descricdo do perfil semiodtico foram analisadas as rupturas de comunicacdo das
etiquetas, e foi feita a reconstrucdo da metamensagem passada do designer para 0 usuario

através dos signos.

Na fase de reconstrucdo da meta-mensagem foram encontradas algumas falhas de
comunicacgéo entre as inten¢des do projetista e a interpretacdo de sua mensagem por parte
do usuario. Verificou-se que algumas dessas intencdes nao estdo claras no sentido do que
realmente querem passar na interface, como exemplo a a¢do “envio de mensagens” nao

ficou clara para os alunos, onde eles poderiam encontrar na “visualizagdo da sala”.

Apesar do Sloodle apresentar funcionalidades onde permitem que o usuério entenda
suas expectativas no que diz respeito a um ambiente virtual de aprendizagem, foi percebido
que a partir da interacdo do usuario com a plataforma, alguns elementos disponiveis na
interface ndo correspondiam a suas funcionalidades. Talvez a falta de experiéncia dos
usuarios com o ambiente tenha sido um fator determinante para que essa dificuldade
ocorresse. Esse fato fez com que alguns participantes demorassem mais tempo para realizar

algumas atividades.

Algumas tarefas especificas ndo foram concluidas como a atividade individual 2,
onde os participantes tinham que responder um questionario e fazer o upload do arquivo,
pois muitos usuarios pensaram que tinham conseguido terminar a atividade, mas néo

conseguiram conclui-la.

Na parte das atividades em grupo onde todas as atividades contavam com a
comunicacdo dos usuarios com seus respectivos grupos ndo foram encontradas muitas
rupturas durante a execucdo da atividade embora um dos grupos tenha demorado muito
tempo para executar a atividade que mais deu trabalho a eles, com isso alguns participantes
ndo responderam adequadamente como deveriam a algumas perguntas pertinentes depois

das atividades individual e em grupo.

Na atividade de envio de mensagens aos avaliadores 0s usuarios sentiram um pouco
de dificuldade em encontrar o percurso para realizar tal atividade. Os usuarios ndo sabiam
que precisavam clicar em participantes e depois clicar no nimero dos usuarios para enviar

daS mensagens.
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3.1.8 Discurssao dos resultados do Mac-g

O MAC-g foi aplicado no Sloodle e permitiu aos avaliadores a identificacdo de diversos
problemas de interacdo, o principal deles é falta de visualizacdo de ferramentas necessarias
para a comunicacdo entre os participantes do grupo. Algumas dificuldades foram
encontradas por parte dos usudrios, embora ndo tenham causado tantos prejuizos na
interacdo do usuério com a plataforma, mas que atrasaram de uma certa forma a realizagéo
de algumas atividades, pois alguns alunos perderem muito tempo tentando encontrar o que
gueriam. Lembrando que todas as atividades realizadas pelos alunos eram feitas por
intuicdo pois, todos eles ndo tinham experiéncias na utilizagcdo do sloodle, eles tinham
apenas experiéncia no moodle, o que tornou mais interessante a aplicagdo do MAC-g em

um ambiente totalmente novo para os alunos.

Acredita-se que a pequena quantidade de rupturas encontradas e classificadas no
grupo de atividades individuais esté atrelada a pequena quantidade de atividades sugeridas

para os participantes realizarem.

Um fato importante é que a maioria das tuplas encontradas foram relacionadas a
atividades individuais e no nivel de interacdo, acdo é presente em suas trés primeiras
dimens@es. Confirmando as rupturas ficaram por conta das etiquetas do MAC original na

quarta dimenséo.

Os avaliadores tiveram trabalho para etiquetar as atividades devido a grande
guantidade de participantes. De acordo com De Souza (2005), o nimero de participantes
ideal é que seja de 6 a 10. Durante a fase de etiquetagem foram percebidas necessidades de
inserir outras etiquetas para que a pesquisa ficasse mais completa, ou até colocar uma das

treze etiquetas com um significado semelhante porém com um olhar diferenciado.

Foi percebido que alguns alunos nédo participaram mais efetivamente da avaliagdo
por terem medo de mexer na ferramenta e acabar atrapalhando o grupo. Alguns alunos
sentiram muita necessidade de interagir fisicamente com o intuito de resolver logo o
problema proposto para o grupo, ja outros terminavam suas atividades e continuavam no

ambiente tentando aprender mais sobre ele e suas especificidades.
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3.2 Segundo Estudo de Caso Piloto — “A Floresta”

Figura 10: Grupo de alunos realizando o estudo da Floresta
Fonte: a Autora

Um segundo estudo piloto ndo foi possivel ser realizado na mesma sala de aula
virtual do sloodle, devido ao tempo gasto que seria necessario para 0s ajustes no ambiente e

também porque a quantidade de participantes que aceitaram fazer o teste foi bem reduzida.

O segundo estudo de caso foi realizado em um ambiente tridimensional que
simulava uma floresta. Nesse ambiente os alunos tinham que realizar uma coleta de lixos
especificos para cada participante. Para que os alunos pudessem se comunicar era utilizado
um chat e um mapa onde eles poderiam visualizar a localizacdo dos componentes da
equipe. A quantidade de lixo presente no ambiente para coleta era igual para cada usuério.
A partir da utilizacdo do mapa também era possivel perceber a localizacdo dos lixos
presentes na floresta. O relégio com o tempo era contado no lado esquerdo superior do

ambiente.
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Figura 11: Tela com grupos colaborativos no ambiente 3D
Fonte: Ambiente Florest

3.2.1 Materiais e Métodos

Os participantes sdo alunos do IFAM-Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas, do Curso Técnico Integrado em “Meio Ambiente”. A turma é
formada por 28 alunos, dos quais apenas 12 foram selecionados para o estudo. Os alunos
possuiam idades entre 14 a 19 anos com e sem experiéncia na utilizacdo do ambiente
tridimensional. Essa quantidade foi estabelecida pela disponibilidade dos alunos em
participar dos estudos e também pela quantidade de maquinas disponives e apropriadas para

0 estudo.

Foi instalado em 12 maquinas o software Camtasia para gravar as telas dos alunos,
além disso, foi utilizada a gravacdo de face do usuario por meio da camera do préprio
computador. Foram utilizadas cerca de duas cameras para gravar toda a acdo dos Usuarios,

as quais foram distribuidas em 2 laboratdrios distintos.

3.2.2 Conducéo dos Testes

Foram formados 4 (quatro) grupos de 3 (trés) pessoas para a conclusdo das
atividades na floresta foi utilizado 2 laboratérios para os testes e em cada laboratorio
ficaram 6 pessoas. As atividades foram:



Tarefa 1

Vocé deve verificar as funcionalidades do teclado e do mouse para o inicio do jogo.

Tarefa 2

Vocé deve visualizar 0 mapa que esta a direita na parte inferior da tela e visualizar a

distancia da sua localizacdo em relacao ao lixo.

Tarefa 3

Vocé deve percorrer 0 ambiente inteiro coletando os lixos que estdo ao seu alcance,

0s outros membros da sua equipe vado fazer o mesmo.

Tarefa 4

A atividade estara concluida quando vocé nédo visualizar mais nenhum lixo e avisar

o0 avaliador da conclusdo da mesma para dar stop no tempo do cronémetro.

3.2.3 Etiquetagem

Tabela 6: Resultado do 2° estudo - Floresta

Ocorréncia
Tipo de Falha Dimenséo 4 S
Cadé? 17
Ué o que houve? 09
E agora? 10
Onde estou? 08
I

Temporaria Epal 05
Assim ndo da... 04
O que € iss0? 12
Socorro! 07

Por que néo
funciona? 06
Néo, obrigado! 03

Parcial
Vai de outro jeito... 06
Desisto... 05
Completa

Para mim esta bom 02
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Colaborativa | Quem? 09

O que isso faz? 04

O que isso faz aqui? 07

Temporéria 3D

Porque isso esta
assim? 03

Fonte: a Autora

Os resultados encontrados também relataram a incidéncia da necessidade de novas
etiquetas para interpretar de forma mais clara as rupturas de comunicabilidade entre os
usuarios e o desing do ambiente tridimensional da floresta. Apesar de ter poucas atividades
para 0 usuario realizar dentro do ambiente a comunicagdo entre 0s usuarios ocorreu de
forma tranquila. Os signos presentes no ambiente apresentaram algumas rupturas que
causaram ao usudrio vérias davidas na hora da aplicacdo do estudo. Alguns pediam ajuda
pelo chat dos especialistas presentes nos laboratorios. Um exemplo disso foi a dificuldade
do usuério em coletar o lixo. No ambiente o usuario dispde de ferramentas de ajuda para
coletar os lixos como luvas, pa e outros. No entanto, alguns usuarios ndo se atentaram para
utilizacdo dessas ferramentas e alguns nem tinham conhecimento das mesmas, pois nem
sequer entendiam seu significado. Outros usuarios descobriram tardiamente a funcdo das
mesmas. Alguns clicavam na ferramenta e carregaram consigo a mesma durante todo o
experimento e ndo imaginavam que com apenas um clique poderiam deixar de lado. Nesse
estudo, 0 tempo era muito importante, pois a equipe que conseguisse concluir primeiro a

coleta seria a equipe camped do desafio.

3.2.4 Perfil Semiotico

“Eis aqui minha compreensdo de quem vocé €, do que eu aprendi sobre o que vocé
guer ou necessita fazer. Este é o sistema que eu projetei consequentemente para Vocé, e esta
é a maneira que vocé pode ou deve usa-lo, a fim de cumprir um conjunto de objetivos que
cabem dentro dessa visdo. Vocé pode se comunicar e interagir com outros usuarios por
meio do sistema. Durante a comunicacdo, o sistema o ajudara a verificar: (1) quem esta
falando? E com quem? (2) O que o emissor esta dizendo? Usando qual codificacdo e meio?
A codificagdo e 0 meio sdo apropriados para a situagéo? (3) Os receptores estdo recebendo

a mensagem? O que acontece se nao recebem? (4) Como pode(m) o(s)receptor(es)
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responder(em) ao(s) emissor(es)? (5) Existe algum recurso se 0 emissor percebe que o(S)
receptor(es) ndo compreenderam a mensagem? Qual € ele?” (De Souza, 2005, p.210)

(traducéo do autor)

A medida que o template foi sendo preenchido, identificamos os desencontros entre
0 que o projetista pretendia dizer e as evidéncias de como 0s usuarios estdo interpretando o
que ele diz. Para facilitar o reconhecimento e a diferenciacdo entre a mensagem pretendida
pelo projetista, e aquela que esta sendo transmitida, colocaremos a primeira em italico.

Eis aqui a minha compreensdo de quem vocé é: aluno do curso técnico em meio
ambiente, com acesso ao ambiente da floresta que possui varias atividades para serem
realizadas no mesmo. E provavelmente € a primeira vez que vocé utiliza esse ambiente de

entretenimento.

Eu entendi sobre o que vocé quer e necessita fazer: que vocé deseja ter a experiéncia
de usar o ambiente e a0 mesmo tempo aprender conceitos da area de meio ambiente, além
de fazer atividades de forma colaborativa com outros usuarios da ferramenta. Além disso,
VOCé espera ndo precisar se preocupar em aprender previamente sobre 0s recursos da
ferramenta, pois podera reconhecer e utilizar cada funcionalidade de forma simples e

rapida, iniciando assim o quanto antes a atividade de coleta colaborativa.

Este é o sistema que eu projetei consequentemente para vocé: para 0 apoio a
conscientizagdo da coleta de lixo nas florestas da Amazonia, durante a sua interacdo no
ambiente vocé poderd entrar na floresta e visualizar um ambiente similar a mesma, no
entanto o trabalho coletivo sera de coleta de lixo e essa atividade se dard com até 3
participantes simultaneamente por equipe. VVocé pode e deve usar a ferramenta sei que faz
parte de suas expectativas se comunicar com 0s outros participantes da sua equipe para
tambeém realizar suas acOes e ter a possibilidade interagir com o ambiente conhecendo
conceitos utilizando uma outra percepgdo, tudo isso de forma colaborativa com seus
parceiros de escola, sendo o sistema responsavel pelo salvamento automatico das coletas e

toda a visualizacdo desse ambiente.

Vocé pode se comunicar e interagir com outros usuarios através do sistema: para
experimentar essa ferramenta utilizando as funcionalidades necessarias para a concluséo do

objetivo final é preciso que vocé: leia 0os documentos e as instrucdes estregues pelos
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avaliadores e assista 0s videos antes de iniciar a interagdo com os colegas, a atividade final
do jogo é coletar a maior quantidade de lixo em menos tempo possivel, a equipe que
conseguir esse feito serd a equipe camped. A importancia do jogo é ensinar e conscientizar
o0 aluno quanto a coleta de lixo de ambientes como uma floresta e ainda dispor de uma

experiéncia colaborativa.

3.3 Estudo de Caso Explanatério — Laboratdrio de Quimica

Embora os estudos de caso piloto tenham sido realizados preliminarmente em dois
ambientes 3D colaborativos, em contextos educacionais diferentes, era necessaria a
realizacdo de um estudo de caso mais profundo, ja com a classificacdo de rupturas
atualizada para as possiveis novas etiquetas identificadas. Sendo assim, dos tipos de estudo
de caso relatados na literatura, 0 mais adequado para o propdsito era explanatério, uma vez
que esse estudo possui o intuito de explicar relacbes de causa e efeito a partir de uma teoria
(Yin, 1993).

Nesse estudo de caso foram analisados os aspectos de interagdo dos usuarios de
forma individual e em grupo, pois 0 ambiente fornece suporte para ambas as modalidades e
ainda atividades sincronas e assincronas. Para a avaliacdo foi seguida toda a sequéncia de
aplicacdo do MAC-g com o objetivo de identificar as rupturas de comunicabilidade
especificas de um ambiente tridimensional, além de identificar os efeitos e rupturas das
relacBes entre os membros do grupo geradas a partir da utilizacdo real do sistema.

O ambiente avaliado foi 0 “Laboratério de Quimica®”

, escolhido por disponibilizar
atividades individuais, colaborativas, sincronas e assincronas entre 0s usuarios em um
ambiente 3D. Este ambiente foi desenvolvido por alunos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), o qual possui conteldos voltados a disciplina de

quimica organica, como atomos, fendbmenos quimicos e fontes de energia.

O Laboratorio de Quimica conta com dois espacos de laboratorio onde cada um

deles possui 5 salas sendo 1 sala de textos, 1 sala de videos, 1 sala de slides, 1 sala de

3 Disponivel em: <http://www.mundodaquimica.com.br/category/laboratorio-virtual/>.
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questdes e 1 sala de simulacbes onde os alunos podem interagir de forma colaborativa para
concluir as atividades propostas. Os espacos de laboratério 1 e 2 apresentam as mesmas
disposicOes internas, mas ambos apresentam conteudos diferentes em todas as salas. O
laboratério 1 fala sobre os fendbmenos quimicos, fisicos e atomos, onde é possivel também
visualizar interacdes estaticas com descri¢fes de conceitos. O laboratdrio 2 aborda as fontes

de energia, mostrando e explicando como cada fonte de energia se comporta, atravées de

conceitos visuais, para isso 0 ambiente apresenta desenhos e descri¢des no ambiente.

Figura 12: Alunos na Sala de Slides
Fonte: Laboratério de Quimica

O ambiente foi configurado segundo a arquitetura tecnolégica mostrada na Figura
13. O OpenSim 0.8.1 foi escolhido por ser gratuito, open source e com uma vasta
documentacdo no meio académico; para a visualizagdo do mundo virtual foi selecionado o
viewer singularity, que se mostrou adequado do ponto de vista tecnoldgico para atender as
necessidades identificadas na construcdo do mundo virtual, como a visualizagdo e criacdo
de objetos no Sketchup e a importacdo desses no formato XML.

O uso de agentes no mundo virtual, denominados de Non-playing character (NPCs),
foi implantado para auxiliar os usuérios durante suas interacdes, sendo relacionada a estes
uma base de conhecimento (chatterbot) hospedada no dominio “pandorabots”. Assim,
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possiveis duvidas e problemas envolvendo os usuarios poderiam ser amparados pelos

agentes NPC por meio desta base de conhecimento embutida.

Wwj -

Servidor Wamp

v

' a -
- —
— —_—
» = Sanco de Dados MySQL

Sarvigor Apache
Linguagem PHP
Samgaiarity Viewey OpensSm Servivor

‘ pandorabots

Chatrerbor no Pandorabots

Exemplo de agenre NPC Base 0 COMMCHTento 00 CHBITes Dot

Figura 13: Arquitetura Tecnoldgica Utilizada
Fonte: Voss et al. (2014)

Para a hospedagem e funcionamento das ferramentas usadas, o Wamp Server foi
escolhido por ser gratuito e conter trés recursos acoplados a sua instalagdo (PHP, MySQL e
Apache): o MySQL grava as informacdes utilizadas nos ambientes nos respectivos bancos
de dados, j& o Apache é o servidor local que hospeda as aplicacGes, enquanto o PHP é
utilizado para gravar dados do MV no banco de dados. Todos os softwares foram instalados
em um servidor com um endereco IP fixo, no qual os clientes acessaram por meio do

viewer instalado nos seus computadores.

3.3.1 Preparacgéo dos Documentos

Os documentos utilizados para a aplicagdo do teste sdao 4: 1- Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, constituindo em um termo de aceitacao a ser assinado
pelos participantes que permite a realizagdo do teste e a divulgagdo dos dados estritamente
para fins académicos, garantindo a privacidade e o anonimato dos participantes; 2- Roteiro
da Avaliagdo: documento com o cenario de teste, contextualizando as tarefas que os

usuarios devem realizar no ambiente; 3- Questionario Pré-Teste: documento onde os
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usuarios devem descrever suas experiéncias passadas com ferramentas similares, tendo por
objetivo confirmar os perfis dos participantes; 4- Questionario Pos-Teste: documento onde
os participantes devem descrever a sua experiéncia durante a avaliagdo do ambiente,
ressaltando os pontos negativos e positivos do ambiente. Todos estes documentos citados

encontram-se nos anexos deste trabalho.

3.3.2 Preparacéo da Equipe Avaliadora do Estudo

Foi desenvolvido um roteiro para a equipe que iria participar como avaliadora no
estudo, para que tudo pudesse sair de maneira correta. Alguns dos membros da equipe
avaliadora j4 tinham participado de outros estudos realizados anteriormente como forma de
experimentar as funcionalidades do ambiente e dos avatares. Esse teste anterior também foi
realizado com o objetivo de aferir o tempo médio necessdrio para a realizacdo das
atividades no ambiente. Além disso, foi realizada uma reunido sobre todo o processo de
avaliagdo, a divisdo de cada grupo por laboratorio e as atividades e fungdes de cada um no
laboratorio durante a avaliagdo. Foram também sanadas todas as davidas dos membros da
equipe para que pudessem ficar seguros no momento da avaliagdo. Em cada laboratorio do
estudo ficaram presentes 2 (dois) avaliadores para ajudar os alunos no que fosse preciso.

Além disso, um avaliador estava presente no ambiente virtual caso fosse necessario.

3.3.3 Preparacdo do Ambiente Controlado

A fim de estimar o tempo necessario para a realizacdo das atividades no ambiente e
testar suas funcionalidades, foram realizados dois testes piloto com 6 alunos que néo
fizeram parte da turma do estudo posterior, 0 experimento priméario foi apenas com o
intuito de testar os equipamentos que seriam utilizados como mouse, teclado, cameras de
gravacdo dos computadores, além disso, foram analisados os laboratérios de estudo. Uma
vez estimado o tempo necessario e escolhidas as funcionalidades mais adequadas,
procedeu-se a preparacdo do ambiente fisico. Os participantes foram distribuidos em trés
laboratdrios distintos com o intuito de simular a distancia real entre os participantes dos
grupos. As maquinas utilizadas foram HP de configuracdo basica, com sistema operacional
Windows profissional. Cada maquina possui fones e cameras instalados, além de cameras

montadas nas proximidades para gravar qualquer interacdo dos usuarios com o teclado.



69

Nas maquinas foram instalados o software camtasia para gravar os videos das
interacdes dos alunos. Para acompanhar os participantes durante a utilizagdo do ambiente,
foram incluidos 2 avaliadores em cada sala, em que um deles anotava informacoes
importantes durante a interacdo. No total, permaneceram 4 alunos e 2 avaliadores por

laboratério como mostra a Figura 13.

3.3.4 Perfil dos Participantes

Os participantes eram alunos do 5° periodo do Curso de “Licenciatura em Quimica”
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas. O estudo aconteceu
durante a oferta da disciplina Introdugdo a Informatica II. A turma era formada por 25
alunos, no entanto, foram selecionados para participar das avaliagdes um grupo de 12
alunos com idades entre 19 a 41 anos, com e sem experiéncia em jogos 3D e de acordo com
a disponibilidade de participacao dos discentes. Vale ressaltar que nenhum dos alunos
conhecia o ambiente. Foram, formados 4 grupos de 3 alunos, onde apenas 3 dos 4 grupos
conseguiram finalizar as atividades propostas, possibilitando a andlise dos videos de 9
alunos. Um dos membros do grupo desistiu de paticipar do estudo e consequentemente os
outros membros também sairam pelo tempo que ndo teriam disponivel pra participar até o
fim das atividades. Os grupos foram formados pela livre escolha dos alunos no intuito de
facilitar a realizacdo das atividades propostas, pois de acordo com Wang et al. (2015)
quando o aluno trabalha em um determinado grupo onde ja conhece os participantes, seu
nivel de envolvimento ¢ muito maior, ele ja sabe do potencial dos colegas e qual atividade
cada membro poderd executar. Dessa forma fica mais facil a realizagdo das tarefas em
grupo. O objetivo era que eles fizessem a experiéncia da interagdo no ambiente de forma
colaborativa e que realizassem todas as atividades propostas no roteiro de avaliagdo
presente no anexo. Fazendo uma anélise, identificamos que as trés equipes eram formadas
por individuos com conhecimentos mistos. De acordo com Block et al (2013) os resultados
das avaliagdes dos grupos mistos apresentam cooperacdo mais ativa na realizacdo das

atividades.

3.3.5 Execucéo da Avaliagdo

No primeiro momento foi apresentado aos alunos o TCLE — Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido, onde os alunos tinham que ler e ter a liberdade de
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participar ou nao da pesquisa. Logo depois foi entregue aos alunos o questionario pré-teste,
onde foi realizada uma breve explicacdo de como deveria ser respondido o questionario.
Todos os avaliadores permaneceram na sala a fim de tirar todas as duvidas dos alunos e
apods o preenchimento dos questiondrios foi explicado que se tratava de um estudo, parte de
uma pesquisa de mestrado com atividades em grupo. Logo depois, os proprios alunos
definiram entre eles quem seriam seus grupos, ¢ foram levados para os 3 laboratorios onde
ficou apenas 1 aluno de cada grupo em um laboratério. Os avaliadores identificavam no

proprio questionario o grupo em que cada aluno iria participar apds a esolha do mesmo.

Foram entregues aos alunos o roteiro da avalicdo. Neste roteiro estava descrito o
cenario contendo as atividades que os alunos deveriam realizar no ambiente. Isso foi
apresentado em forma de descrigdo textual, em papel, e por video. Para o procedimento de
teste, participaram dos testes 7 avaliadores, 4 deles com experiéncia na aplicacdo do MAC.
Conforme mencionado anteriormente, foram alocados para cada laboratoério 2 avaliadores e
um deles tinha o objetivo de anotar qualquer informacdo necessaria e relevante para a
pesquisa. Todas as analises dos videos foram realizadas por 3 avaliadores com bastante
experiéncia, tanto na aplicagdo quanto na andlise do MAC-g. Um dos avaliadores,
responsavel pela pesquisa ficou visitando todos os laboratorios em varios momentos da

avaliacdo para verificar se estava tudo certo com o andamento do estudo.

Nesse cenario a primeira atividade era efetuar o login, através do qual eles foram
identificados no ambiente como quimica 1, quimica 2 até quimica 12. Em seguida, eles
deveriam seguir para os laboratérios e passar nas salas de slides, salas de videos, salas de
textos e salas de simulacdo. Na sala de textos eles deveriam fazer a atividade em grupo,
onde deveriam escrever colaborativamente pelo menos um paragrafo de 5 linhas
descrevendo o que eles conseguiram assimilar dos conteudos do ambiente, o qual deveria
ser salvo no final. A ultima etapa consistia em ir até a sala de questdes e respondé-las, o que

poderia ser realizado individualmente ou em grupo.

3.3.6 Etiquetagem

Os videos gravados com as interagdes dos alunos foram analisados individualmente
pelo responsavel da pesquisa, 0s outros avaliadores ajudaram a finalizar as etiquetas nos

momentos de ddvida e nas observagdes diferenciadas de grupo. Apesar de ter tido poucas
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ocorréncias, algumas etiquetas em grupo passaram a ideia de ambiguidade e para tirar a
duvida foi necessario avaliar 2 ou 3 videos ao mesmo tempo. Dessa forma ficava mais facil
de classificar e confirmar a ruptura. Os resultados das etiquetas sdo apresentados na Tabela
6, onde os alunos estdo representados nas mesmas como Al, A2 e A3 para cada grupo.
Portanto a identificacdo Unica de cada aluno em seu grupo estd como no exemplo A1G1,

identificando o aluno 1 do grupo 1.

As rupturas individuais encontradas durante a interagdo foram as que tiveram maior
ocorréncia em relacdo as falhas de grupo. Possivelmente isso foi devido a quantidade de
atividades individuais proposta durante o estudo de caso e também a diversidade de (salas
vistuais) disponibilizados para que os alunos pudessem interagir e realizar as atividades. As
atividades em grupo propostas neste trabalho foram apenas duas, no entanto, todas as
equipes conseguiram executar de forma facil e rapida estas atividades especificas. Em
relacdo a dimensdo 1 do MAC-g (nivel de interacdo), tivemos mais ocorréncias de tuplas

individuais e interpessoais.

Um aspecto importante observado foi que a maioria das tuplas analisadas na
dimensdo 2 (dois) foram classificadas como sendo de acdo, embora algumas tarefas
envolvendo os artefatos foram falhas de agdes realizadas sobre esses artefatos. Em seguida,
a classificacdo ocorrida no nivel colaborativo, ocorreram nas rupturas de comunicabilidade
com artefatos no ambiente, gerando novas etiquetas na dimensdo 4 (quatro) (de
comunicabilidade). No entanto, neste trabalho em especifico, estamos confirmando a
existéncia dessas mesmas etiquetas que foram geradas a partir de estudos anteriores
descritos em Dantas et al. (2014) e Dantas et al. (2015). Foi tentado relacionar a expressao
de pergunta feita pelos alunos com as etiquetas existentes, mas nao foi possivel devido a
diferenga de significados. No entanto, foi possivel compreender que as novas etiquetas
eram derivadas de expressdes existentes. Ex: 0 que é isso? A sua descri¢do é que 0 Usuario
ndo sabe o que significa um determinado elemento da interface. Em uma interface 3D essa
etiqueta deu origem a etiqueta “O que isso faz?”, sendo o seu significado: O usuario ndo

sabe 0 que determinado elemento da interface realiza.

Como em ambientes 3D se trata de elementos diferenciados que sdo capazes de

interagir de acordo com a movimentagdo do usuario no ambiente, essa expressao ganha um



72

aspecto diferenciado. A mudanca relevante esta na acdo que um elemento ou artefato
realiza no ambiente, enquanto o outro ndo. Ou seja, uma expressa apenas o significado de
um elemento ou artefato para o usuario, 0 outro expressa a agdo com 0 USUArio, essa € a

diferenca entre ambas.

Foram encontradas ainda mais duas etiquetas derivadas que sdo “Porque isso esta
assim?” e “0 que isso faz aqui?” que também podem ser derivadas da etiqueta “O que é
iss0?” do MAC. A etiqueta “Porque isso esta assim?” significa quando o usuério sabe
como deveria estar ou se apresentar determinado elemento da interface, e percebe que este
elemento se apresenta de forma errada no ambiente. Na etiqueta “O que isso faz aqui?” o
usuario sabe que determinado elemento ndo faz parte daquele ambiente especifico. Essa
etiqueta teve ocorréncia durante a avaliacdo ndo sé nas salas de atividades, mas também no
jardim, rea comum a todos participantes. Algumas etiquetas foram geradas por expressdes
escritas pelos alunos no chat no momento da interacdo, e ndo foi possivel classificar as

etiquetas ja existentes.

Na dimenséo 3 tivemos a ocorréncia de apenas um tempo que foi o presente, devido
ao fato de estarem relacionadas com a interacdo do usuario com o sistema na sua maioria.
Na dimensdo 4 foi que tivemos a maior ocorréncia de etiquetas, pois é a nivel de
comunicabilidade e que representa maior variedade de etiquetas. Em seguida descrevemos

a ocorréncia das rupturas em cada grupo.
Grupo 1
Participante A1G1

O participante fez a sua interagéo de forma individual, embora tenha sido explicado
0 objetivo principal do estudo de caso. Sobre isso, foram mostrados trés videos antes do
estudo para que todos conseguissem visualizar o ambiente. O participante 1 interagiu
bastante em todo o ambiente mas teve dificuldade no inicio, o participante pedia ajuda pelo

chat, pois queria ver o seu avatar interagindo e ndo conseguia, conforme ilustra a Figura 15.

Para tentar resolver esse problema de visualizar o seu avatar ele apertou varias vezes
0 ESC do teclado mas ndo conseguiu, tentou usar os icones de cima e clicou no View mas
também ndo conseguiu embora clicasse em reset do avatar e ndo tendo resultado, 0 mesmo

continuou procurando em todas as guias. Nesse caso, 0 usuario sabia o que estava querendo
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fazer mas ndo encontrou o icone que fizesse a mudanca necessaria que ele buscava,

portanto o avaliador etiquetou a tupla formada como [Individual, Acéo, Presente, “Cadé”].

Figura 14: Visao de Al do Grupo 1
Fonte: Laboratério de Quimica

O usuério continuou a procura por qualquer informacdo que o levasse a produzir o
efeito desejado. No entanto ele ndo conseguiu encontrar, e isso levou a categorizar essa
tupla como ruptura [Individual, Acdo, Presente, “Desisto?”], pois ele ja tinha feito tudo o
que estava a seu alcance no ambiente e ndo conseguiu o efeito desejado. A falta de
resultados satisfatorios com a interacdo levou o usuario a olhar para os outros participantes
no sentido de pedir ajuda. Ele ainda olhou no ambiente e digitou no chat o pedido de ajuda,
“Ola pessoal alguém pode me ajudar? Estou tentando ver o meu boneco e ndo consigo?

Vocés sabem como devo proceder?”

- .

File Edit View Norld Tools Help Singularity Advanced

Figura 15: Menus do Ambiente visualizados por Al do Grupo 1
Fonte: Laboratdrio de Quimica

O comportamento desse participante fez com que o avaliador usasse a etiqueta

“Socorro!” e a tupla como [Individual, Acdo, Presente, “Socorro!”], pois expressa 0
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pedido de ajuda no ambiente e fisicamente 0 mesmo chama o avaliador pedindo ajuda.
Apos a ajuda prestada, o aluno consegue visualizar o seu avatar e depois de alguns minutos

0 avatar novamente sai do modo de visualizagdo. O participante novamente nédo visualiza o

avatar e segue a interacao sem a visdo do mesmo.

Figura 16: Visdo Al Grupo 1 sala de slides
Fonte: Laboratério de Quimica

Ao entrar na sala de slides o aluno visualizou duas bolas pretas bem no meio da
sala, o que lhe chamou a atencdo perguntando aos colegas pelo chat o que era aquilo. Isso
que fez o avaliador classificar como ruptura com a tupla [Interpessoal, viséo, Presente, O
gue € iss0?]. O usuario entdo passou varias vezes por cima do artefato e buscou outros
botdes na parte do teclado e do mouse mas ndo conseguiu o efeito desejado e perguntou dos

colegas, “O que isso faz aqui? Nem se mexe...pessoal vocés tem ideia do que isso faz aqui?
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Figura 17: Visdo Al grupo 1 sala de textos
Fonte: Laboratério de Quimica

Na sala de videos o participante clicou em uma das setas e continuou a esperar a
resposta da interacdo, entdo o aluno repetiu vérias vezes o procedimento de clicar na seta, e
a resposta esperada ndo aparecia. Por esse motivo, o avaliador classificou a ruptura como
“Porque néo funciona?” ficando a tupla formada como [Individual, Acdo, Presente,
“Porque néo funciona?”]. Somente depois de alguns segundos o video funcionou como

deveria.

i

Figura 18: Viséo do aluno Al Grupo 1 sala de simulacgdes
Fonte: Laboratério de Quimica
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Ainda na sala de interacdo o participante quase ndo entendeu o que estava escrito na
placa, pois estava quase apagado, uma vez que as cores das letras e do fundo néo
combinam. Portanto, o participante ainda completou a falha chamando o avaliador para
perguntar porque a letra estava daquele jeito. Por esse motivo utilizamos a etiqueta
“Porque que isto estd assim?” que ocorre quando o usuério sabe como deveria estar ou se
comportar durante a interagdo no ambiente e 0 signo ou a comunicagdo ndo se comportam
como o esperado, formando a tupla [Individual, Visdo, Presente, “Porque que isto esta

assim?”].

Participante A2G1

O participante A2 do grupo 1 entrou no ambiente e ndo conseguiu visualizar o seu
avatar para interagir com o ambiente. O participante procurou e ndo encontrou nenhum
icone que pudesse fazer com que ele voltasse a visualizar o seu avatar. Como 0 viamos
fazendo uma procura nos icones e nas barras de menus, entdo classificamos a ruptura com a

tupla [Individual; Acéo; Presente; Cadé].

Figura 19: Viséo aluno A2 grupo 2 sala de simulagdes
Fonte: Laboratério de Quimica
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Como o participante ndo conseguiu encontrar o0 menu ele tentou reiniciar o login
para tentar conseguir o resultado esperado. Ele tentou isso por duas vezes sem sucesso,
entdo classificamos a etiqueta como “Porque néo funciona?”. O aluno ndo consegue

visualizar o seu avatar imerso.

O participante A2G1 ficou surpreso e achou diferente o elemento. Comecou, entéo,
a clicar em todas as partes do circulo sem entender muito bem o significado do icone, e

comentou no chat a surpresa aos colegas. Vimos ai uma ruptura acontecer e classificamos

como [Individual; Artefato; Presente; “O que € iss0?”].

Figura 20: Visao aluno A2 grupo 1 - Jardim
Fonte: Laboratério de Quimica

Ao concluir a dltima atividade em grupo, o participante apresentou apenas uma
ruptura no momento da interacdo com a sala de textos. Ele ndo conseguia saber se todos 0s
membros do grupo poderiam digitar juntos o paragrafo solicitado como tarefa de grupo e
entdo perguntou pelo chat para todos que estavam presentes no ambiente. 1SS0 gerou uma
ruptura que formou a tupla [Grupo; Acéo; Presente; “E agora?”]. Um dos participantes do
outro grupo responde que todos podem fazer juntos o trabalho de digitagdo, pois o ambiente
propicia isso. Com essa informacdo, 2 dos 3 membros do grupo fizeram a digitacdo

igualmente do ambiente.
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Participante A3G1

O participante A3G1 ndo conseguiu logar no sistema de inicio, tentou novamente e
na terceira tentativa conseguiu. Outra situagdo vista como ruptura foram as perguntas do
participante A3G1 sobre quem havia deixado uma bola no chdo no meio do caminho, com a
pergunta “Quem fez isso?” ndo se tratando de uma ruptura do ambiente em si mas de uma

atividade realizada por alguém do grupo que ndo foi percebida por outro participante.

Figura 21: Visdo do A3:G1 sala de questdes 1
Fonte: Laboratério de Quimica

Essa etiqueta foi classificada como sendo “Quem?”. Ainda envolvendo o mesmo
cenario, o participante tentou por diversas vezes pegar a bola utilizando todas as teclas do
teclado e ndo conseguiu. Dessa forma, classificamos a ruptura com a etiqueta “Porque ndo
funciona?”. Ainda na sala de questdes o participante também ndo entendeu a utilidade da
flecha vermelha que aparece na tela. O participante fez varias perguntas pelo chat “Pessoal
vocés estdo vendo aquela flecha vermelha? Pra que serve? Vocés sabem?” A flexa pode

ser vista no canto esquerdo da tela na Figura 21.

Ainda na sala de questBes o participante clicou vérias vezes no icone de questdes
chegando bem perto do mesmo sem se dar conta que 0 exercicio ja se encontrava na parte

superior a direita como mostra a Figura 21, essa falha foi classificada em [Individual,
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Acdo, Presente, Porque ndo funciona?]. A seta vermelha aparece novamente apontando
para a direita, e na parte superior direita aparece o mapa de posi¢oes. Alguns participantes
ndo conseguiram distinguir a funcdo do mapa porque 0 mesmo ndo mostra 0s nomes dos
participantes ou a representacdo dos mesmos, pois todos sdo representados apenas por
pontos em verde.

Figura 22: Visdo do A3:G1 sala de questdes
Fonte: Laboratério de Quimica

Figura 23: Viséo do A3:G1 sala de questdes 3
Fonte: Laboratério de Quimica
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Apds clicar varias vezes no icone de questdes o participante A3G1 conseguiu
visualizar as questdes e entdo deu inicio as respostas das mesmas. O mapa anteriormente
representado na parte superior do lado direito ficou atrds das questdes. O usuario nédo
entendeu como conseguiu visualizar as questdes, pois ja tinha tentado varias vezes nao
tendo o efeito desejado, o sintoma de clicar e procurar uma saida para a realizacdo das
atividades foi intenso, pois era uma das Ultimas atividades a ser concluida pelo participante.
Grupo 2

Participante A1G2

O participante Al do grupo 2 sentiu dificuldades para entrar no ambiente ao iniciar
a interacdo. Ele tentou varias vezes colocar o login e a senha informados, mas néo tinha o
retorno desejado. Como ele repetiu a acdo varias vezes classificamos como “Por que néo
funciona?” formando a tupla [Individual; Local; Presente; Por que ndo funciona]. Apos
entrar no ambiente o participante Al analisou bastante os icones e botdes, tentando
entender o que cada signo representava dentro do ambiente, e chegou a perguntar no chat o
que alguns objetos faziam no ambiente, como o da bola preta que aparece nos laboratérios.

Rock Attitude Fair £

What's Hot Now

AM FDT, 1 dane 2016)
Today's ralng mantenance has been

compeeted

Figura 24: Login do aluno Al grupo 2
Fonte: Laboratério de Quimica

O participante A1G2 passou Vvarias vezes por cima da bola sem entender o que ela

fazia, entdo classificamos primeiramente como sendo “o que € iss0?” mas posteriormente
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entendemos que o usuario estava em duvida ndo do que era o elemento, pois ele ja sabia
que aquilo era uma bola, a sua davida era em relagdo ao que ela fazia, qual era a sua fungéao
0 que corresponde a etiqueta para 3D educacional “O que isso faz?” formando a tupla
[Individual; Acdo; Presente; “O que isso faz?”], pois a interacdo é referente a
manipulacdo do usuario imerso com o objeto dentro do ambiente. Essa etiqueta foi tema de
discusséo entre os avaliadores mas foi entendido que nehuma das etiquetas existentes supria
o significado real que o usuario queria dar a ruptura naquele momento, e também entre 0s
usuarios houve varios questionamentos sobre qual era a funcdo daquele signo no ambiente,
tudo isso foi acompanhado pelo chat. Essa etiqueta foi muito utilizada pelos participantes,
pois logo no inicio das atividades todos queriam saber o significado dos objetos no
ambiente o que possibilitou uma melhor interacdo e percepcdo do ambiente.

Apds a analise dos videos foi visto que o participante Al era 0 que mais interagia
com o ambiente, na tentando de entender o que se passava a seu redor mexendo em todos

0s objetos presentes. Tambem foi possivel ver que era o participante do grupo que menos

possuia experiéncia em jogos.

Figura 25: Interagéo do aluno A1G2 no Jardim
Fonte: Laboratério de Quimica

O participante Al ficou no ambiente aberto fora das salas especificadas para fazer

interacdes, como pode ser visto na figura 25, com isso em suas intera¢fes foram utilizadas
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muitas etiquetas “o que € isso?” ele também entrou varias vezes em parte do ambiente fora
do relacionado ao estudo de caso utilizando as etiquetas “onde estou?” e “e agora?”. Ao
analisar bem os videos foi possivel perceber que ele esperava retornar ao ambiente clicando
em signos existentes na parte de baixo da tela, no entanto era possivel ver o retorno de
informacdo da ferramenta logo abaixo, mas ele ndo entendia a resposta do sistema e
continuava a clicar, o que deu vérias utilizacdes da etiqueta “Ué o que houve?”. A pedido
do participante A2 ele entrou em uma das salas do laboratorio, mas isso foi feito alguns
minutos depois de ser solicitado, pois o participante ndo estava preocupado com o tempo e

sim em conhecer o ambiente.
Participante A2G2

Ao iniciar a interacdo com o ambiente, A2 procurou ir direto na sala e entender o
que cada signo realizava dentro do ambiente, o que ao analisar se fez utilizagdo da etiqueta
“0 que é isso?”. Devido a sua curiosidade, uma das primeiras ferramentas utilizadas por ele
foi o chat, para se comunicar com a equipe. Foi o participante que menos interagiu com o
ambiente fazendo apenas o basico para concluir a atividade. Percebeu-se que esse era o seu
objetivo maior, pois ele coordenou as atividades do grupo do inicio ao fim, talvez com a
avaliacdo ele tenha se sentido obrigado a priorizar o tempo e concluir em menos tempo

possivel as atividades.

Foi percebido que era o participante que mais tinha experiéncia em jogos, pois ele
parecia conhecer o ambiente e as atividades, e, por isso, ap6s sua exploracao inicial, foi o

que teve menos rupturas na sua interagao.

Durante a interacdo com a sala de simulacdes foi percebido que foi a sala que mais
Ihe chamou atencdo, onde passou mais tempo interagindo com alguns signos presentes na
sala. Foi possivel ver que o participante interagiu e ocorreram algumas rupturas temporarias
na sala, as quais descrevemos com etiquetas como “Epal!”. Nesse caso, 0 participante
clicou para ver a descri¢do da interacdo dos efeitos visuais e percebeu seu proprio erro e
logo apds corrigiu vendo que para cada tipo de efeito visual tinha um botéo diferenciado,
formando a tupla [Individual; Acéo; Presente; “Epa!”]. Foi utilizada também a etiqueta
“Ué o que houve?” pois algumas vezes, o participante continuou a clicar e ndo percebeu a

resposta da interagdo com o ambiente.
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Participante A3G2

Figura 26: Interacdo do aluno A3G2 na sala de slides
Fonte: Laboratério de Quimica

No inicio do progresso da etiquetagem, no primeiro cenério sugerido, o participante
A3G2 escolheu a sala de simulagdes que ndo foi da primeira etapa da sala sugerida. Dentre
as quatro salas do ambiente selecionado para o teste, apenas a sala de simulagdes
demonstravam a possibilidade de maior interacdo visual. Em relacdo a etiquetagem
relevante a este primeiro cenario, apenas o participante A3G2 movimentou-se algumas
vezes até a posicdo da escolha das salas, enquanto todos os outros foram precisos na
escolha dos ambientes e realizaram mais rapido as atividades. Deste modo, essa
caracteristica sugere a etiqueta “E agora?” que, segundo o método de analise utilizado, é
uma indicacdo de davida, quando o usuario ndao tem certeza de como prosseguir com a
utilizacdo do sistema.

O participante A3G2 seguiu bastante as informac@es do participante A2G2 que se
comunicou no chat durante todo o periodo passado em sala de aula. A3G2 passou bastante
tempo na sala de textos lendo todos os slides. Em alguns momentos foi possivel verificar a
utilizacdo da etiqueta “Por que ndo funciona?”, pois ao clicar para passar os textos foi
possivel perceber uma certa demora em dar o retorno esperado pelo usuario, completando a
tupla como sendo [Individual; Agéo; Presente; “Por que néo funciona?”], como mostra a
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Figura 27 acima. Para alguns usuarios foi possivel detectar esta mesma demora na
realizacdo desta mesma atividade citada acima, no entanto, para a maioria dos usuarios foi
possivel visualizar a resposta do sistema para com o usuario. A situacdo vivenciada por
A3G2 tem sintomas semelhante aqueles que caracterizam a etiqueta “Para mim esta bom”
do MAC para ambientes mono-usuario. Nesses casos, 0 usuario acha equivocadamente que
concluiu uma tarefa com sucesso. No entanto, depois que os videos foram revistos
conjuntamente, foi possivel considerar que a ruptura do participante nem sequer chega a
acontecer, ja que a pergunta feita por A2G2 no chat acabou fazendo com que A3G2

reconhecesse que o caminho seguido por ele ndo havia sido o correto.
Grupo 3
Participante A1G3

O participante A1G3 teve bastante dificuldade ao tentar logar no ambiente. Ele
tentou por 5 vezes o login no ambiente e ndo conseguiu, no que classificamos a ruptura
com a etiqueta “Por que nédo funciona?” formando a tupla [Individual; A¢do; Presente;
“Por que ndo funciona?”]. O usuario pede explicitamente ajuda ao avaliador da sala,
configurando a etiqueta “Socorro!”, formando a tupla [Individual; Acdo; Presente;

“Socorro!”].

Ao entrar na sala de videos o aluno clica em dire¢do a tela para iniciar os videos
mas a tela demora a retornar. Entdo, o aluno clica vérias vezes classificando assim como a
tupla [Individual; Acdo; Presente; “Por que nédo funciona?”]. Assim que o aluno ja esta
na porta da saida da sala o video comeca a funcionar, entdo o usuério volta para continuar a

visualizacdo das aulas em video.



Figura 27: Visdo aluno Al grupo 3 sala videos
Fonte: Laboratério de Quimica

Na sala de videos o aluno percebe varios usuarios mas ele ndo consegue saber quem
sd0 e pergunta “quem estd na sala de videos do laboratério 2 agora?”, formando a tupla
[Interpessoal; Local; Presente; “Quem?”]. O aluno foi até a sala de slides e visualizou
duas bolas pretas e passou varias vezes por cima. Como ele ndo entendeu qual a funcéo
delas no ambiente ele perguntou ao grupo “quem esta vendo essas bolas na sala de slides?
vocés estdo vendo gente? Pra que serd que servem? ”. Entdo classificamos a ruptura com a
tupla [Interpessoal; Visdo; Presente; “Quem?”]. Durante a atividade em grupo o
participante chamou os outros membros da equipe para concluir a tarefa com a seguinte
pergunta “Pessoal onde vocés estdo?”. Essa ruptura é classificada como uma ruptura de

[Grupo; Local; Presente; “Onde estou?”’], pois 0 aluno procurava se comunicar com 0

grupo.
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Participante A2G3
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Figura 28: Visao aluno A2 grupo 3 sala de questdes
Fonte: Laboratério de Quimica

O participante A2G3 também tentou logar no ambiente apenas uma vez e nao
consegue, entdo ele pede a ajuda ao avaliador para entrar no ambiente e assim classificamos
como a etiqueta “Socorro!” formando a tupla [Individual; Acdo; Presente; “Socorro!”’].
Assim que conseguiu logar no ambiente o participante ndo conseguia visualizar o seu
avatar e tentou procurar resolver a situacdo clicando em vérios icones da barra superior e
inferior. Como os icones sdo todos em inglés talvez tenha sido essa a dificuldade do aluno,
0 que resultou na classificacdo da ruptura “Cadé” completando a tupla [Individual; Acéo;
Presente; “Cadé?”]. Ap0s visualizar de um por um 0s icones notamos que o usuério fica
um pouco perdido no ambiente e ndo sabe mais o que fazer, o que configura um “E

agora?” formando a tupla [Individual; Acdo; Presente; “E agora?”).

Na sala de questbes o participante A2G3 clica varias vezes para visualizar as
guestdes. No entanto, ele ndo percebe que as questdes ja estdo disponiveis no ambiente e
gue estdo por tras do mapa disponivel do lado de cima na parte direita da tela. Essa ruptura

forma a tupla completa [Individual; Visdo; Presente; “Cadé?”].



Figura 29: Visao aluno A2 grupo 3 sala de questdes
Fonte: Laboratério de Quimica

O participante encontra na sala de questdes os membros de outros grupos. Ele sé
percebe que as questdes estdo presentes atras do mapa apos fechar sem querer o mapa que
ficava nessa parte superior direita da tela, ou seja, sem querer ele realizou uma agéo que
ndo estava conseguindo executar, o sintoma de clicar varias vezes no mapa para tentar
exclui-lo pelo simples fato de “néo ter uma fungéo t&o importante para os participantes” de

acordo com o participante A2G3.
Participante A3G3

O referido participante sentiu muita dificuldade na realizacdo de atividades
individuais, foi possivel notar que logo no jardim ocorreu o desaparecimento do avatar na
entrada das salas, foi percebido que 0 mesmo estava em parte imerso no chéo, classificamos
a ruptura como “Ué o que houve?”, [Individual, Acdo, Presente, “Ué o que houve?”] 0
participante tentou sair da situa¢do usando o teclado e logo conseguiu, como 0 mesmo nédo
entendia 0 que estava escrito e tentou usar as teclas sem procurar no proprio ambiente a
resposta para a resolucdo do problema, a ruptura temporal foi encontrada e foi classificada

como “Cadé?”.



Figura 30: Visdo do participante A3G3
Fonte: Laboratério de Quimica

Logo em seguida o participante tentando procurar a saida para a situacdo do avatar
apareceu um icone circular com varios nomes e possibilidades de resgate do avatar, foi
quando o mesmo comegou utilizar o chat pedindo ajuda dos outros participantes, logo um
membro da outra equipe deu o retorno para ajuda-lo pelo chat. A partir dai o participante

utilizou o chat para se comunicar com 0s outros usuarios como mostra a figura 32.

Figura 31: Visdo do participante A3G3
Fonte: Laboratério de Quimica



Figura 32: Viséo do participante A3G3 — Utilizacao do chat
Fonte: Laboratério de Quimica

Na sala de videos o participante A3G3 tentou por varias vezes assistir 0s videos as
sala e ndo conseguiu, trocou de video mas também nao foi possivel realizar a acdo. Entéo o
usuario chamou um dos avaliadores para verificar a situacdo do video e foi constatado que
a internet estava comprometendo a navegacdo do mesmo. Essa ruptura foi classificada
como [“Individual, Acdo, Presente, Porque ndo funciona?”]. Apés alguns minutos de
espera o0 usuario pbéde assistir os videos normalmente. O referido participante também teve
duvidas sobre o reldgio presente ao lado da tela na parte inferior do lado direito, o
participante chamou um dos avaliadores e perguntou o que significava o referido relégio,
no entanto, nos videos passados inicialmente aos participantes foi explicado que se tratava
da gravacdo do video e ndo fazia parte do ambiente e sim do software camtasia, que podia
mostrar aos avaliadores ndo sO as interacbes mas sim o momento das ruptura de

comunicagéo.

3.3.7 Resultados

Alguns participantes sentiram dificuldades na realizagéo das atividades, no entanto,

a ajuda entre eles foi possivel por meio chat, ferramenta que facilitou bastante a
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comunicacdo e a acao entre os participantes. Os icones em inglés também dificultaram um

pouco a leitura dos alunos e o entendimento das func¢des dos signos.

As falhas encontradas em sua maioria foram falhas do MAC original, nas falhas de
grupo foi possivel perceber que na maior ocorréncia eram falhas temporéarias e que 0s

participantes conseguiam se restabelecer apds um tempo.

A ocorréncia da etiqueta “Quem” foi percebida algumas vezes nas atividades em
grupo e também em algumas situacGes de acOes realizadas pelos proprios participantes mas
ndo percebidas por algum membro do grupo. Um exemplo disso foi a bola deixada por um
dos participantes no chéo, o referido participante ndo conseguiu pegar a bola do chéo e a
deixou no mesmo lugar, logo apds um deles perguntou quem tinha deixado a bola naquele

local.

As etiquetas encontradas com falhas para ambientes 3D sdo etiquetas da dimenséo 4
rupturas de comunicabilidade, ndo foi possivel perceber a necessidade de inserir uma nova
dimensdo para as novas etiquetas, para tanto faz se necesséario estudos mais especificos do

método em outras aplica¢fes no dominio educacional.

Os lugares que mais tiveram ocorréncia de rupturas foram as salas de questdes, sala
de videos, sala de simulacdes e sala de slides. Nesses ambientes as falhas de comunicacédo

encontradas foram pontuais, ou seja, as mesmas apontadas por varios usuarios.

Dessa forma faz-se necessério a analise do design para essas rupturas no intuito de
encontrar formas de reparar os erros do projeto e contornar as dificuldades encontradas
pelos alunos, ou ainda realizar novos estudos com outras turmas utilizando o mesmo
ambiente com a finalidade de validar as etiquetas encontradas ou ainda buscar novas

experiéncias com o objetivo de encontrar novas perspectivas.

3.3.8 Interpretacdo Semiotica

Para realizar a interpretacdo semiotica desta avaliacdo é necessario relatar que a percepgao
dos usuarios quanto aos objetos em ambientes 3D deve ser levada em consideragéo, pois
requer do usudrio uma compreensdo diferente da utilizacdo de um sistema web, por
exemplo. As mudangas constantes dos cenarios a todo o instante ao utilizar esses ambientes

é o diferencial dessa experiéncia (Dantas et. al 2015). Ao trazer para o cenario educacional
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esses espacos, 0 contexto do conhecimento da interacdo neles se torna mais evidente, de
forma positiva ou ndo, pois sdo ambientes compartilhados com objetivos comuns, o que
torna o conhecimento desses sistemas necessario e mais colaborativo, entretanto, nem todas

as vezes mais facil.

A descricdo da interpretacdo semiotica referente a experiéncia dos grupos
apresentou varias ocorréncias de rupturas. A maior parte das falhas de comunicacao durante
o0 estudo de caso foram as temporarias, e predominou a etiqueta “Cadé?”, que identifica a
dificuldade apresentada pelos participantes em encontrar na interface meios que pudessem
ajuda-los a se recupar da ruptura. A falta de op¢des de signos expostos deve ser a principal
causa, embora essas saidas estivessem presentes no menu superior e inferior da tela. Na
sequéncia, a etiqueta “O que é iss0?” que corresponde a uma representacdo de signos
insuficiente adotada pelo projetista, ou seja, ai ocorreu a quebra de comunicacdo entre o
design do projetista e o entendimento do usuario sobre tal design. A opcdo de projeto na
utilizacdo de imagens, botdes e menus deve ser observada, pois ndo contribuem na

interacdo do usuario por interferir na ideia dos seus significados.

A ocorréncia das etiquetas 3D que s@o derivadas da etiqueta “O que é iss0?”
também teve uma quantidade relevante neste estudo de caso. Um exemplo disso foi a
etiqueta “O que isso faz?” que remete ao usuario a falta de entendimento da acdo do objeto
ou artefato presente no ambiente, enquanto para o projetista refere-se a opgédo errbnea do
design do elemento. Ainda no contexto da interacdo 3D e da derivacdo de expressoes,
tivemos a ocorréncia da etiqueta “O que isso faz aqui?”, significando que o usuério sabe
que determinado elemento ndo faz parte do contexto daquele ambiente em especial. Essa
ruptura refere-se ao fato de que o projetista optou negativamente ao inserir um elemento em

um determinado local que ndo tem relagdo com o0 mesmo.

Tabela 7: Ocorréncias de Etiquetas

Ocorréncia
Tipo de Falha Dimenséo 4 S
Cadé? 19
Temporaria Ué o que houve? 10
E agora? 12
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Onde estou? 08

Epa! 03

Assim ndo da... 02

O que € iss0? 16

Socorro! 05

Por que nédo

funciona? 11

Néo, obrigado! -

Parcial
Vai de outro jeito... 02
Desisto... 04
Completa

Para mim esta bom 03
Colaborativa | Quem? 09

O que isso faz? 09

. -

Temporaria O que isso faz aqui* 07

Porque isso esta
assim? 05

Fonte: A autora

A partir das rupturas observadas neste estudo de caso foi percebido que as falhas
precisam ser revistas e modificadas pelos projetistas. As ocorréncias individuais foram mais

presentes que as colaborativas.

Na pespectiva das falhas colaborativas foi percebido que alguns participantes
tentavam se recuperar das rupturas pedindo ajuda a outros participantes do grupo. Ainda na
parte de colaboracao do grupo foi percebido que os problemas encontrados compromentiam
as atividades de monitoramento, pois 0 ambiente ndo possui a possibilidade de monitorar
onde o outro participante estava e o que ele estava fazendo no ambiente, o que induz a
interpretacdo da falta de conhecimento do espaco virtual. Essas informagdes eram
possiveis de se obter de duas maneiras, quando se comunicavam pelo chat fazendo a

pergunta, ou quando os participantes estavam proximos um do outro no ambiente.

As mensagens trocadas no chat também apresentavam uma certa falha, pois ndo era

possivel saber quando o outro usuario estava digitando uma mensagem, 0 que as vezes
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fazia o usuario ter que apagar o que ja havia escrito por receber a mensagem ao digitar. Nas
mensagens possiveis de serem visualizadas no ambiente, havia indica¢bes de quem enviava
as mensagens, mas eram tdo pequenas que alguns participantes perceberam bem tarde a
guem correspondia cada mensagem. Ainda em relacdo as mensagens, ndo era possivel saber
quem estava escrevendo pra quem, pois como no mesmo momento eram 3 grupos de 3
participantes, totalizando 9, e todas as mensagens do chat todos os outros recebiam,
confundia os participantes. Todas estas rupturas correspondem a interpretacdo da falta de
fendmenos de discurso. N&o foi visto por nenhum membro do grupo a possibilidade de se
configurar algo no sistema para ter uma discussao separadamente por grupo. O participante
A2G3 afirma ter tentado sem sucesso, fato explicitado na entrevista pos-teste do
participante, em que o mesmo afirma ter se sentido constrangido de ndo poder conseguir

enviar a mensagem, pois ndo queria causar problemas entre os outros participantes do
grupo.

Toda essa falta de informacdes sobre as respostas e reacdes dos outros membros em
relagdo a comunicagdo, além também da inexisténcia dos processos e protocolos de
comunicacdo, pode ser classificada como uma falta de percepcdo de colaboracéo. Para
Gutwin & Greenberg (2000), os problemas descritos ilustram uma dificuldade do sistema

no provimento das mecanicas de comunicacdo explicita e consequencial.

Segundo Prates e Barbosa (2005), para proporcionar uma comunicacao de qualidade
em um sistema colaborativo, 0s projetistas devem se preocupar em prover meios para
comunicacgdes verbais e gestuais apropriadas, sejam elas intencionais ou consequenciais
(gestos ndo premeditados, por exemplo). Os membros precisam conseguir conversar entre
si, e saber sobre aquilo que os outros estdo conversando, ainda que ndo fagam parte

diretamente da conversa.

3.3.9 Perfil Semiotico

Na Engenharia Semiotica, a interface de um Sistema Colaborativo também ¢é uma
mensagem do projetista para os usuarios. No entanto, nesse caso 0 projetista ndo esta se
comunicando apenas com um usuario, mas também com todo um grupo. Em ambientes
colaborativos 3D educacionais isto também se verifica, apesar de seu carater imersivo.

Sendo assim, aléem de sua mensagem ser capaz de transmitir aos usuarios quem o projetista
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acredita que eles sejam, 0s seus propositos para utilizar o sistema e como interagir com esse

sistema, ela deve também transmitir aspectos da solucéo relacionados com o grupo.

Para reconstruir a meta-mensagem, gerando o perfil semidtico, utilizamos o

template, proposto por De Souza (2005):

“FEis aqui minha compreensao de quem voceé €, do que eu aprendi sobre o que vocé
quer ou necessita fazer. Este é o sistema que eu projetei consequentemente para voce, e
esta € a maneira que vocé pode ou deve usé-lo, a fim de cumprir um conjunto de objetivos
que cabem dentro dessa visdo. Vocé pode se comunicar e interagir com outros usuarios
através do sistema. Durante a comunicacédo, o sistema o ajudara a verificar: (1) quem esta
falando? E com quem? (2) O que o emissor esta dizendo? Usando qual codificacdo e
meio? A codificacdo e o meio sdo apropriados para a situacdo? (3) Os receptores estéo
recebendo a mensagem? O que acontece se ndo recebem? (4) Como pode(m)
o(s)receptor(es) responder(em) ao(s) emissor(es)? (5) Existe algum recurso se 0 emissor
percebe que o(s) receptor(es) ndo compreenderam a mensagem? Qual é ele?” (De Souza,
2005, p.210) (traducdo do autor)

A medida que o template foi sendo preenchido, identificamos os desencontros entre
0 que o projetista pretendia dizer e as evidéncias de como 0s usuarios estdo interpretando o
que ele diz. Para facilitar o reconhecimento e a diferenciacdo entre a mensagem pretendida
pelo projetista, e aquela que esta sendo transmitida, colocaremos a primeira em italico.

Eis aqui a minha compreensdo de quem vocé é: aluno do curso de graduacdo em
quimica, com acesso ao ambiente que possui conteldos pertinentes as disciplinas do curso.

E provavelmente € a primeira vez que vocé utiliza esse ambiente de aprendizagem.

Eu entendi sobre o que vocé quer e necessita fazer: que vocé deseja ter a
experiéncia de usar o ambiente e a0 mesmo tempo aprender conceitos da area de quimica,
além de fazer atividades de forma colaborativa com outros usuérios da ferramenta. Além
disso, VOCé espera ndo precisar se preocupar em aprender previamente sobre 0s recursos da
ferramenta, pois podera reconhecer e utilizar cada funcionalidade de forma simples e

rapida, iniciando assim o quanto antes a atividade de colaboracéo.

Este é o sistema que eu projetei consequentemente para vOcé: para O apoio a

aprendizagem de conceitos das disciplinas de quimica, durante a sua interacdo no ambiente
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vocé podera entrar nas salas que possuem slides, textos e videos voltados especificamente a
dois assuntos da &rea de quimica. VVocé pode e deve usar a ferramenta sei que faz parte de
suas expectativas se comunicar com 0s outros participantes da sua equipe para também
realizar suas acOes e ter a possibilidade interagir com o ambiente conhecendo conceitos
utilizando uma outra percepc¢éo, tudo isso de forma colaborativa com seus parceiros de
escola, sendo o sistema responsavel pelo salvamento automaético das acdes e atividades no

ambiente.

Vocé pode se comunicar e interagir com outros usuarios através do sistema: para
estudar e experimentar essa ferramenta utilizando as funcionalidades necessarias para
alcacar o objetivo final é preciso que vocé: leia os slides, leia os textos e assista 0s videos
antes de responder as questfes disponibilizadas que podem ser respondidas com a ajuda de
outros colegas, a atividade final é fazer um texto em grupo sobre o conteudo aprendido

durante a experiéncia vivenciada.
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Capitulo 4

Discussao

Neste capitulo sdo discutidas sobre a necessidade das novas
etiquetas é apresentada, sob uma nova lente, os 2 estudos
preliminares que deram inicio as primeiras prospec¢des das
etiquetas utilizadas para 3D. Trés das quatro dimensdes do metodo
se aplicam plenamente, mas em relacdo a dimensdao de
comunicabilidade, algumas peculiaridades sdo percebidas. Discute-

se essas peculiaridades através de possiveis novas etiquetas.

A necessidade das etiquetas para analise em 3D foi sendo percebida a medida que foram
sendo feitos mais testes. Portanto, € necessario realizar mais estudos de caso no sentido de
validar as etiquetas para ambientes tridimensionais colaborativos e educacionais, a fim de
realizar sua real classificagdo nesses ambientes. E importante salientar que essas novas
expressdes ndo foram testadas para ambientes web, no entanto, todas as expressdes
apresentam descrices diferentes das etiquetas originais do MAC-g. Embora os sintomas
para a ocorréncia das etiquetas parecam os mesmos e o significado das etiquetas também
apresentarem similaridades com a expressdo, na descricdo das trés etiquetas propostas
apresentam significados diferentes. Tais diferengas de significado ficaram mais evidentes e
mais facil de serem identificadas pela comunicacdo dos alunos no chat, onde utilizaram
expressdes e perguntas durante a interacdo que deixam claro seus desejos de compartilhar

as rupturas especificas no ambiente.

Um exemplo disso foi no estudo do laboratério de quimica onde um slide presente
na sala de atividades onde 4 dos 9 alunos notaram a forma visual complexa do slide.
Devido a essa falha varios alunos fizeram comentarios no chat questionando sobre a forma
da descrigdo dos slides, a fonte do slide estava comprometida, e 0 porqué do mesmo ser
apresentada daquela forma. Nessa situacdo a etiqueta pode ser classificada como falha
temporaria, uma vez que ao chegar perto da tela de slides poderia ser resolvido o problema

de visualizacdo do contetido descrito assim como as figuras.



97

De acordo Vilella & Prates, (2012) com as falhas temporéarias acontecem quando, a
principio, os usuarios ndo entendem a mensagem enviada pelo desing, mas posteriormente
percebem a intencdo da mensagem e tentam realizar a acdo corretamente. Para uma outra
ruptura semelhante encontrada no ambiente e utilizando a mesma etiqueta, a ruptura foi

classificada como sendo temporal.

4.1 Perspectivas de Novas Interpretacdes nas Rupturas de Comunicabilidade

As etiquetas encontradas pela pesquisadora se referem as rupturas de comunicagdo
referentes a objetos presentes no ambiente. Na perspectiva do ambiente 3D essas etiquetas
foram utilizadas na tentativa de descrever melhor a ruptura, presentes inclusive na reacao
do usuéario no momento da acdo. Todas as etiquetas encontradas estdo na categoria de
falhas parciais. A diferenca entre os significados das etiquetas propostas em relacdo as

etiquetas originais torna-se evidente, conforme a descri¢cdo das mesmas no quadro abaixo:

Tabela 8: Novas Interpretacdes e Etiquetas

Etiqueta/Expressao Significado Derivagdo do MAC Significado

O que isso faz?

Falha Temporéria

Quando o usuéario entende o
significado do elemento mas
n&o entende a acdo do objeto
ou artefato presente no
ambiente. (Pra que ele
serve?) (Qual sua fungdo no
ambiente?).

O gue isso faz aqui?

Falha Temporaria

Quando o usuério sabe que

O que é isso?

Ocorre quando 0 usuario
ndo sabe o que significa
um elemento de interface.
0] principal sintoma
consiste em deixar o cursor
do mouse sobre o elemento
por alguns instantes, a
espera de uma dica. Outro
sintoma é quando o usuario
abre menus e sub-menus
ou quadros de diélogos
para ver a que se referem.
Observe que esse sintoma

d inado el x pode acontecer também
fetermlna 0 ((ejemento Nao para a expressdo “Cadé?”.
daz Iparteb_ 0 CO”F]?.X'[O A diferenca esta na
aquele ambiente especifico. intencao 40 USUArio.

Embora ele saiba do que se
trata o objeto.

Quando o usudrio esta
procurando algo, entéo
esse mesmo sintoma seria
de um “Cadé?”, se esta
explorando a interface,
entdo seria “O que € isso?”.
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Identificado quando o
i 2 . usuario ndo percebe a
Por g)ue — Quando o usuario  sabe resposta dada glo sistema
assim? como deveria estar P da p
. a uma acdo sua (e.g. a
determinado elemento da B . .
: resposta & muito sutil, ou
interface, e percebe que este L

elemento se apresenta de x .
. quando ele ndo é capaz de
forma errada no ambiente. . .
entendé-la. Os sintomas

(Em relacdo ao estado do L . .
tipicos incluem repetir a

elemento ou forma em que «
. acdo ou buscar uma forma
se apresenta no ambiente.) .
alternativa de alcancar o

resultado esperado.

Falha Temporaria

Fonte: a Autora
4.1.1 Etiqueta “O que isso faz?”

A diferenca entre as duas primeiras etiquetas esta na perspectiva de que na etiqueta
“0 que € isso?” do MAC original o usuario ndo sabe o que significa o elemento da interface
e na etiqueta proposta pela pesquisadora “o que isso faz?” o usuario sabe e entende o
significado do elemento da interface, mas o usuario ndo entende a acdo desse objeto
presente no ambiente. E importante salientar que a acdo do elemento dentro do ambiente
tem um valor diferenciado para o usuario de ambientes imersivos, pois 0 mesmo precisa da

acao do objeto para concluir o objetivo fim do que foi proposto inicialmente.

Entender a disposicdo dessas acdes no ambiente é imprescindivel para o usuério,
pois a falta dessa visdo pode dificultar ou atrasar a resolucdo de atividades ou a
comunicacdo entre os usuarios. Em um ambiente de aprendizagem, acdes que estejam bem
definidas e alinhadas com a funcdo do objeto/elemento presente no ambiente é

determinante para motivar ou desestimular os alunos na realizagdo de alguma tarefa.

Essa etiqueta foi a primeira a ser identificada no estudo piloto, pois foi possivel ver
que alguns objetos presentes no ambiente deveriam realizar alguma acdo como forma de
ajudar o aluno a concluir uma atividade. O signo de um objeto que estd presente no
ambiente precisa passar para 0 usuario a sua verdadeira utilidade naquele espago, porém,
alguns objetos ndo mostram essa informagao no contato visual e precisam de uma interacéo
para receber o feedback da utilidade no ambiente. Logo o usuario precisa de auxilio para
entender ou usar da melhor forma determinado objeto. Um exemplo disso foi um dos
objetos presentes no ambiente do sloodle no qual parecia ser uma caneta na verdade era um

apagador, no entanto, estava em forma de caneta. Nesse sentido, varios usuarios tentaram
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utilizar essa mesma caneta para escrever mas havia outra caneta logo abaixo e com essa sim

era possivel escrever no quadro.

4.1.2 Etiqueta “O que isso faz aqui?”

A etiqueta “O que isso faz aqui?” refere-se ao local onde o objeto se encontra. O
usuario entende o significado do elemento mas ndo entende o motivo pelo qual o objeto se
encontra em um local diferente do que eventualmente estaria. Dessa forma, o aluno
compreende que o desing errou ao inserir aquele objeto naquele local determinado. Em se
tratando de ambientes de aprendizagem, por exemplo, na sala de aula que é um ambiente
bem representativo para o aluno, o desing precisa inserir objetos que no mundo real
estariam realmente em uma sala de aula. A disposicdo de um determinado objeto em um
ambiente de aprendizagem também deve ser considerada pelo desing, pois pode levar o
usudrio a ter duvidas no processo de comunicacdo com o ambiente e de certa forma pode

afetar também sua aprendizagem.

No ambiente do laboratdrio de quimica foi possivel visualizar algumas cadeiras no
laboratdrio e alguns circulos pretos na sala de videos, esses foram exemplos de objetos que
ndo faziam tanto sentido estarem em locais tdo especificos como aqueles. A cadeira
entende-se que é feita para sentar mas a sua disposicdo no ambiente estava sem uma
utilidade especifica, como se estivesse largada 1&. O mesmo aconteceu no cenario da
floresta onde haviam lixos estranhos que faziam o usuario pontuar sem muita compreensao
de diferenca, ja que o objetivo do jogo era coletar todos os lixos presentes no cenario o
mais rapido possivel. E importante a compreensdo dos objetos em um cenario por parte do
usuario e principalmente a utilidade deles naquele espaco, quando isso ndo acontece 0
usuario se questiona e muitas vezes tenta interagir com o objeto pra entender a sua
verdadeira utilidade no ambiente. E importante que os designers deixem esses cenarios

organizados e de acordo com a compreensao visual do usuario.

4.1.3 Etiqueta “Por que isso esta assim?”

A etiqueta “Por que isso esta assim?” também faz mencgdo ao objeto presente no
ambiente, abordando especificamente sobre o0 estado do elemento no ambiente. Ao observar

0s usuarios interagindo no ambiente, percebe-se que, quando ocorre a ruptura o usuario tem
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a concepcdo real de como o elemento deveria se apresentar no ambiente, mas visualiza de
forma diferente do esperado. Na avaliagdo realizada por exemplo, é possivel perceber que o
estado da descricdo do slide estd comprometido. Era possivel fazer a leitura do slide apenas
quando se chega bem proximo do mesmo. Nesse mesmo momento varios USUArios
comentam e fazem o questionamento de porque o contetido dos slides se apresenta daquela

forma no ambiente.

Nesse espaco educacional alguns alunos comentaram no chat que tiveram que
perder tempo porque alguns precisaram chegar bem perto da placa para entender o que de
fato estava escrito, 0 que demostrou que varios usuarios apresentaram dificuldades nao sé
em relacdo ao tipo de fonte apresentada, mas também em relacdo ao tamanho da fonte
disponibilizada no ambiente, causando assim uma ruptura parcial que pode ser corrigida

pelo usuario quando 0 mesmo chegava mais perto da placa ou dos slides.

Nos ambientes especificamente educacionais como o sloodle e o laboratério de
quimica onde tinham atividades mais voltadas ao ensino e que de certa forma os objetos
deveriam estd de forma mais organizada visivelmente, a disposicdo dos objetos poderia

fazer a diferenca na compreensao realizacdo das atividades.

4.1.4 Considerac0es sobre as Rupturas

Nos ambientes especificamente educacionais como o sloodle e o laboratério de
guimica onde tinham atividades mais voltadas ao ensino e que de certa forma os objetos
deveriam estd de forma mais organizada visivelmente, a disposi¢cdo dos objetos poderia

fazer a diferenca na compreensao e realizacdo das atividades.

E possivel observar ainda que as rupturas voltadas aos ambientes tridimensionais
estdo ligadas especificamente na condicdo visual do objeto em um ambiente e
principalmente na funcdo que 0 mesmo exerce dentro do espago, j& que ambos podem levar
0 usudrio a fazer a leitura visual e funcional de um objeto erroneamente. Em um ambiente
convencional na web essa mesma condicao descrita anteriormente pode até acontecer mas 0
contexto da interacdo é diferente j& que a imersdo faz com que o usuério tenha a condicdo e
sentido diferente do usuario web. Embora todas essas descri¢fes acima sejam resultados de
erros dos designers no desenvolvimento desses ambientes e que levaram as rupturas de

comunicacdo é possivel perceber o prejuizo na analise real caso ndo seja acrescentada essas
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novas etiquetas ja que a concepcdo de um ambiente tridimensional € bem diferente de um

ambiente web.

Em uma analise mais especifica das etiquetas quando o usuério tem a classificacdo
da etiqueta “o que é isso?” em um ambiente convencional ele esta sinalizando para a
ruptura do objeto em si, ou seja, o usuario ndo compreende o significado do elemento na
interface, ja para as novas etiquetas “o que isso faz?” e “o que isso faz aqui?” a sinalizagdo
da ruptura do objeto é especificamente voltado para a fungdo do mesmo dentro do contexto
do ambiente. Essa é a principal diferenca entre as etiquetas em comparacao aos significados
mais proximos de ambas, respectivamente a primeira etiqueta voltada para a funcdo do

objeto e a segunda etiqueta voltada para um erro de localizacdo de um objeto.

Na terceira etiqueta encontrada “Porque isso esta assim?”” voltada para ambientes
tridimensionais o usuario ja compreende como o objeto deveria esta dentro do espaco,
nesse sentido, a ruptura € voltada para o estado do objeto e de como ele se apresenta no
ambiente. Enquanto a etiqueta similar “Ué o que houve?” na interface esta diretamente
relacionada com a resposta de uma agdo de um determinado elemento da interface. Essas
sdo as principais diferencas entre as etiquetas similares. A partir dessas descri¢cdes acima é
possivel compreender o prejuizo na utilizacdo das mesmas etiquetas para ambientes
distintos, ou seja, 0 compromentimento da andlise ficaria prejudicada ja que a ruptura nao

iria corresponder diretamente ao significado desejado pelo avaliador.
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Capitulo 5
Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste capitulo fazemos uma discussdo sobre os resultados obtidos
durante a avaliacdo os estudos de caso de avaliacdo usando o MAC-
g para ambientes tridimensionais no dominio educacional.
Apresentamos ainda neste capitulo as conclusdes da pesquisa,
contribuicdes e perspectivas para trabalhos futuros referentes ao

trabalho desenvolvido.

5.1 Discussao dos Resultados

Nos estudos de caso aplicados (pilotos e explanatorio) foi possivel identificar varias
rupturas de comunicabilidade durante a interacdo dos alunos com o ambiente. Todas as
rupturas foram classificadas com suas etiquetas seguindo a caracteristica Unica de cada
uma. Os resultados indicam que mesmo preliminarmente as etiquetas e as tuplas formadas
durante a interacdo confirmam as caracteristicas dos problemas de interacdo em sistemas

colaborativos 3D.

Foi percebido que o chat facilitou a interacdo e comunicagéo entre os participantes
sendo uma ferramenta muito importante, pois ajudou a varios deles a se recuperar de falhas
existentes no ambiente por meio da comunicacao entre 0s membros da equipe. Os recursos
existentes nos sistemas colaborativos sdo diferenciados, as possibilidades de comunicacao
sdo utilizadas frequentemente no caso da tentativa de recuperagdo de uma ruptura,
perguntas diretas sdo langadas aos outros membros do grupo muitas vezes antes mesmo de
interagir com o ambiente para descobrir possiveis solu¢es. Nesse sentido, as rupturas sdo
identificadas de forma mais clara pelos avaliadores porque o usuario descreve suas
dificuldades, pois para alguns avaliadores fica dificil de perceber, identificar e classificar
apenas por acdes ou sintomas. Isso foi percebido devido a ambiguidade dos proprios

sintomas e falhas encontrados durante a avaliagéo.
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Percebemos algumas dificuldades em classificar rupturas ocorridas em dois niveis.
Isso aconteceu primeiramente quando o0 usuario teve uma ruptura individual e
posteriormente partilhou no grupo. A falha, entdo, foi percebida por outro membro
tornando-se uma ruptura em grupo. Embora os videos tenham sido analisados por trés
avaliadores dois deles ficaram com a mesma sensacdo de ambiguidade de classificacdo de

etiquetas.

Apesar de algumas falhas individuais originarem falhas em grupo, foi percebido que
a maioria das rupturas encontradas durante a interacdo com o ambiente foi causada por
falhas individuais. A fim de analisarmos essa caracteristica, fizemos uma leitura dos
formulérios pré-teste analisando-o mais profundamente para verificar se as falhas estavam
relacionadas com a experiéncia dos usuérios, pois isso pode contribuir para afetar de
alguma forma a interacdo deles com o ambiente. Foi percebido que dos nove alunos que
participaram do estudo de caso explanatério apenas quatro deles ja haviam tido uma

experiéncia real com um jogo em 3D.

Durante a execu¢do do estudo de caso foi possivel perceber apds a andlise dos
videos e das etiquetas classificadas, que na fase da resolucdo da tarefa proposta para ser
resolvida em grupo ndo ocorreram muitas rupturas, o que mostrou gque 0s signos inseridos
especificamente na parte da frente da lousa foram entendidos pelos alunos de forma clara,
qual seria a funcdo de cada um no ambiente. Portanto, foi possivel demonstrar que as
etiquetas geradas por problemas interpessoais e em grupo na area da sala de textos foi
minima. Embora a comunicacdo entre 0s grupos pudesse ocorrer durante todo o tempo de

interacdo com o ambiente.

5.2 Escopo da Pesquisa e Perspectivas Futuras

A pesquisa descrita nesta dissertacdo aborda avaliacdo em sistemas colaborativos
3D. Na visdo educacional, abordou-se somente a disponibilizacdo de contetido no espago
virtual. Em ambientes de proposito educacional é importante se avaliar aspectos
relacionados a aprendizagem, o que pode ser realizado a partir dos resultados desta
pesquisa. Um ponto de partida para isso seria fazer uma busca bem mais ampla, que a
realizada, com o intuito de classificar os métodos e as técnicas utilizadas na avaliacdo de

ambientes para aprendizagem, ampliando assim o propdsito dos conteddos a serem
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avaliados em cada espago. Também seria importante analisar ndo sé as discussdes sobre as
avaliacbes dos ambientes, como também buscar debates sobre o0s projetos e a
implementacdo dos mesmos, na visdo do designer, do conteudista e do administrador, a fim

de caracterizar uma forma Unica e facil de avaliar esses ambientes.

Em se tratando de ambientes cujo principal objetivo € que o aluno aprenda, o
objetivo da avaliagéo deve propor formas de facilitacdo da aprendizagem, trabalhando em
cima dos problemas encontrados ap6s as andlises. Seria importante descrever também até
que ponto a ruptura de comunicabilidade de um ambiente educacional prejudica a

aprendizagem dos alunos, o que seria uma contribuicdo relevante em uma pesquisa futura.

O objetivo desta pesquisa era fornecer uma visdo unificada e perspectivas de
avaliagdo utilizando o MAC-g para sistemas colaborativos 3D utilizados no contexto
educacional. Ainda ha poucos trabalhos que avaliam esses ambientes usando métodos da
Engenharia Semioética, o que dificultou a andlise mais detalhada de procedimentos de
avaliagdo para ambientes 3D colaborativos. Entdo, como trabalhos futuros seria importante
fazer uma analise mais detalhada e minuciosa para verificar se seria possivel gerar outras
etiquetas diferentes das mencionadas nesta proposta ou ainda, dimensdes diferentes das que

foram propostas no MAC e MAC-g.

De acordo com (Mattos, 2010) o ambiente de jogos, por exemplo, é um ambiente de
interacdo bem mais especifico por envolver, sobretudo, aspectos de entretenimento. J&
sabemos gue na metodologia aplicada ndo temos etiquetas que tratam desse tipo de sistema,
0 que justifica também uma analise mais minuciosa das etiquetas propostas pela autora para
uma possivel extensdo do método a ser apresentado. Portanto, seria importante analisar
possiveis novidades na utilizacdo do método envolvendo esse tipo de ambiente, pois

segundo (Bim, 2009) o MAC é um método em constante evolucao para diversos cenarios.

Para trabalhos futuros envolvendo o método foi possivel encontrar algumas
especificacbes que devem ser observadas para possiveis modificagdes ou insercdo de
especificacOes para as etiquetas. Um exemplo disso séo as etiquetas da quarta dimensao,
“Cadé?” e “Onde Estou?” no sentido da relagdo do “Local” do ambiente onde estdo sendo
avaliadas. Seria interessante quando acontecer a classificagdo dessas etiquetas colocar em

qual local do sistema avaliado aconteceu. Isso pode mostrar falhas especificas de um
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determinado ambiente dentro do sistema. Como o ambiente avaliado apresentou varios
cenarios em um s6 o cuidado apresentado acima se torna importante, pois durante a
avaliagdo apenas o especialista sabe de onde se trata a ocorréncia dessas falhas, e isso néo
sai descrito no resultado final, o que seria uma informacéo relevante para os desings dos
ambientes para possiveis reparacdes futuras, pois esse é o objetivo fim da avaliacdo e

utilizacdo do método.

Seria interessante também analisar a real necessidade da utilizacdo de todos o0s
tempos da dimensdo 3 (trés) descrita na Tabela 4 (quatro) que se relacionam ao tempo e
periodos de interacdo, pois a maioria das etiquetas € utilizada para classificar problemas
somente no tempo presente. Seria importante investigar se existem ou ndo possiveis
situagdes que justifiguem classificar falhas de comunicagéo nesses dois tempos (passado e
futuro), para isso, seria necessario realizar atividades assincronas com o0s alunos no mesmo

ambiente estudado.

A Ultima visdo desta dissertacdo, aborda avaliacdo de sistemas colaborativos
utilizando a Engenharia Semid6tica como parte do contexto proposto. Seria importante
verificar se é possivel classificar uma etiqueta de ruptura de grupo apenas pela falha de
comunicabilidade de um membro da equipe? Ou seria redundante classificar falhas
ocorridas por outros membros do grupo, mas pelo mesmo motivo? Deve ser investigado
esse tipo de ruptura no sentido da falha ocorrer na mesma parte do ambiente especifico e

também no sentido da contagem da quantidade de vezes que tal etiqueta foi utilizada.

E possivel perceber que as etiquetas novas encontradas e propostas nessa pesquisa
ndo sdo necessariamente utilizadas somente em ambientes 3D. Um exemplo disso é a
etiqueta “facam assim” que pode ser uma ruptura de grupo, (essa etiqueta ocorreu apenas
uma Unica vez e ndo faz parte das 3 etiquetas mencionadas e descritas pela a autora nessa
pesquisa) quando o usuario quer concluir uma atividade em grupo e instrui 0s outros
membros da equipe a realizar uma determinada atividade. 1sso pode ser bom em virtude do
tempo de realizacdo das atividades que pode ser reduzido, mas ruim do ponto de vista da
busca de interacGes por parte dos alunos, que seguem a sequéncia estabelecida pelo colega
de grupo e acabam n&o procurando outras alternativas individuais de comunica¢do com o

ambiente.
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Para concluir é necessario que se faca uma recaptulacdo da pergunta de pesquisa se
as etiquetas ndo eram suficientes para avaliar os ambientes tridimensionais colaborativos no
dominio educacional. Apds todo o processo de pesquisas e andlises as aplicagdes do
método a pergunta utilizada inicialmente foi respondida com a geracéo de 3 (trés) etiquetas,
embora as mesmas ainda requeiram um estudo semiético mais profundo para contextualizar
melhor sua aplicacdo. Baseado nas evidéncias dos estudos de caso, concluimos que a
insercdo de novas etiquetas contribuiu de alguma forma para a qualidade da avaliagcdo
realizada nesses ambientes. No entanto, conforme citado anteriormente, s&0o necessarios
novos estudos de validacdo do uso dessas etiquetas ou da geracdo de outras no contexto 3D

colaborativo.
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