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Resumo

As habilidades socioemocionais visam desenvolver uma educagdo de interacdo critica dos alunos com a
complexidade do mundo. Entretanto, a metodologia atual do ensino, se baseia na aula dialogada e expositiva, com
levantamento de conhecimentos prévios, utilizando a apostila e o caderno do aluno e professor que disponibilizam
atividades auxiliares para complementar a base teorica da aula, como videos, artigos, dentre outros, além dos
conteudos a serem abordados. Porém, os métodos tradicionais de ensino e a falta de qualificagdo do professor
tornam o ensino desmotivador para o aluno. Com o avango da tecnologia, o uso de tecnologias como realidade
virtual, podem ser um auxiliador e motivador no processo de ensino, visto que permite o usudrio imergir, e interagir
em um Ambiente Virtual tridimensional em tempo real gerado em um computador. Diante disso, este trabalho
apresenta uma ferramenta de realidade virtual visando o desenvolvimento de habilidades socioemocionais de alunos
do ensino basico brasileiro usando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A partir das competéncias
designadas pela BNCC e da experiéncia do coorientador em psicologia positiva em contextos educativos, os
ambientes virtuais foram contextualizados, gamificados e desenvolvidos visando atingir as habilidades necessarias
na educagdo basica. Para o desenvolvimento foram utilizadas tecnologias web e mobile. Com a ferramenta
concluida, foi realizado um teste de usabilidade especifico para aplica¢des de realidade virtual, obtendo média final
de 4,13 de 5,0, considerado apto para uso, no futuro, em salas de aulas.

Palavras-Chave: Realidade Virtual; Habilidades Sociais; Habilidades Emocionais; Habilidades Socioemocionais.

Abstract

Socio-emotional skills aim to develop an education of students' critical interaction with the complexity of the world.
However, the current teaching methodology is based on the dialogic and expository class, with a survey of previous
knowledge, using a handout and the student's and teacher's notebook that provide assistants to complement a
theoretical basis of the class, such as videos, articles, among other activities, in addition to the contents to be received.
However, traditional teaching methods and the lack of teacher qualification make teaching a demotivator. With the
advancement of technology, the use of technologies such as virtual reality can be a motivating aid in the teaching
process, as it allows the user to immerse and interact in a three-dimensional virtual environment in real time and
generated on a computer. Therefore, this work presents a virtual reality tool for the development of socio-emotional
skills of elementary school students using the Base Nacional Comum Curricular (BNCC). From the competences
designated by the BNCC and the co-advisor experience in psychology the positives in educational contexts, the virtual
environments were contextualized, gamified and basic proposals to reach as visible talents in education. For the
development, web and mobile technologies were used. With the specific complete tool, it was considered a usability
test for virtual reality applications, presented with a final average of 4 classes of 5.0, considered suitable for use, in
the future, in classrooms.
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1 Introducio

A educacéo qualifica o cidad&o para o trabalho, facilita sua participacdo na sociedade e forma o
individuo, tornando-o capaz de exigir e exercer direitos politicos, econdmicos, civis e socialis,
possibilitando sua inclusdo na sociedade moderna.

Na sociedade atual, percebe-se que as criancas e, até mesmo adolescentes, estao expostos
e vulnerdveis a fatores externos e/ou internos como: violéncia familiar, violéncia fisica,
desagregacdo familiar, abandono, maus-tratos, dentre outros (Sapienza & Pedromdnico, 2005). A
partir desses fatores, pode acabar gerando comportamentos agressivos e que, quando criados em
condicdes negligentes, acabam tornando-se pouco tolerantes a frustracdo. Portanto, quando tais
criangas ingressarem no ambiente escolar irdo repetir esse padrdo agressivo, se auto prejudicando,
e dificultando o processo de ensino/aprendizagem, bem como a socializagdo com professores e
colegas de turma (Marturano, Linhares & Pereira, 1993; Bolsoni-Silva & Marturano, 2002).

Assim, quando ndo desenvolvidas as habilidades socioemocionais necessarias, ha grandes
chances dessas criangas ndo aprenderem a se comportar socialmente, podendo ter dificuldades de
adaptacdo (Gresham, 1998; Merrel & Gimpel, 2014). O desenvolvimento das habilidades
socioemocionais €, portanto, crucial para o desenvolvimento da sociedade, em questdes de
interagir, lidar com as pessoas e com conflitos do meio social (Socioemocionaisbncc, 2020).

No contexto educacional, o Ministério da Educacdo propde que sejam desenvolvidas as
habilidades socioemocionais nas escolas a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que sera responsavel pela orientacdo na producdo das disciplinas das escolas. Para isso,
disponibiliza um documento onde se encontra as normas que definem o conjunto de aprendizagens
primordiais que todos os alunos devem desenvolver durante a Educacdo Basica (Brasil, sd).

O uso da tecnologia como apoio no desenvolvimento de competéncias e habilidades
socioemocionais pode ser um diferencial, entretanto, a falta de tecnologias nas escolas publicas e
até mesmo, o despreparo de professores e direcdo, acabam prejudicando todo esse processo.
Existem diversas tecnologias que facilitam o aprendizado educacional do aluno, uma delas é a
Realidade Virtual (RV), onde o usuario imerge em um ambiente virtual (AV), e a partir desse
ambiente é possivel criar a sensacao do realismo das coisas (Camargo, 2019). A RV é utilizada
para diversos fins, podendo ser do aprendizado educacional até o entretenimento, como jogos, por
exemplo.

Entretanto, o desenvolvimento de habilidades socioemocionais nas escolas aliadas ao uso
de tecnologia, como RV, ainda é pouco explorado. Educacionalmente, a falta de habilidades
socioemocionais dificulta o processo ensino/aprendizagem e o relacionamento social,
prejudicando sua evolucdo como individuo social e profissional.

Diante disso, este trabalho apresenta a ferramenta SESVR, que disponibiliza ambientes
virtuais (AV) tridimensionais interativos em realidade virtual, baseados nos conteddos,
habilidades e competéncias disponibilizadas na BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), customizados para auxiliar o processo de desenvolvimento de habilidades
socioemocionais em criangas do ensino fundamental brasileiro.

Dentre as principais contribuic6es deste trabalho, séo:

e Ferramenta de realidade virtual, com o intuito de auxiliar no desenvolvimento de
habilidades socioemocionais;

e Ambientes virtuais interativos especificos para auxiliar nas habilidades
socioemocionais;
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e Teste de usabilidade especifico para avaliacdo de ambientes virtuais tridimensionais.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secao 2 apresenta trabalhos
relacionados a esse assunto; a Secdo 3 apresenta a ferramenta, incluindo sua arquitetura e
funcionalidades essenciais (ambientes virtuais); A Secdo 4 descreve o teste de usabilidade
aplicado e discute os resultados obtidos, por fim, as consideraces finais séo discutidas na Sec¢ao
5.

2 Trabalhos Relacionados

A metodologia utilizada seguiu 0 modelo de revisdo sistematica indicada por Kitchenham et al.
(2009), usando o tema “aplicacdes que utilizam realidade virtual no desenvolvimento de
habilidades socioemocionais”, utilizou a 16gica de busca “Virtual Reality” AND “Social Skills”,
aplicada nas revistas cientificas como IEEE, ACM, Capes, dentre outras. A busca priorizou
trabalhos desenvolvidos entre 2016 a 2021.

Desta busca, 29 trabalhos foram encontrados, porém, 24 artigos foram candidatos e 5
foram retirados por estarem duplicados nos sites de pesquisa utilizados. Dos 24 restantes, apenas
4 foram selecionados, pois, discutiam o treinamento de habilidades socioemocionais em criancas,
enguanto, os demais, buscavam o treinamento de habilidades socioemocionais para a carreira de
um profissional.

No trabalho de Loiacono et al. (2018), foi utilizado um AV cooperativo, ou seja, todos que
estivessem no cenario poderiam ver e acompanhar as atividades realizadas por cada crianca com
niveis diferentes de dificuldades. O jogo é inspirado no jogo de memdria, composto por objetos
tridimensionais, figuras bidimensionais e destinado a criangas com distdrbios mentais. Para
ganhar o jogo, a crianca devera combinar todas as imagens que sdo iguais. O ambiente buscou
desenvolver o foco da crianca e melhorar sua habilidade de reconhecimento de emocdes, pois as
imagens que os pacientes irdo combinar podem ser de emog0es. Para realizagdo do estudo, foi
realizado um teste com 10 criancas com disturbios de neurodesenvolvimento, onde todas elas
estavam no mesmo ambiente realizando a atividade. Os resultados obtidos indicaram beneficios
ao utilizar ambientes virtuais que utilizam o conceito de RV para melhorar o foco das criancgas
com distarbio mental e também suas habilidades de reconhecimento de emocdes.

Outro trabalho, desenvolvido por Gelsomini et al. (2016), usou um AV que imerge o
paciente em uma narrativa de uma historia que possui dois modos de jogabilidade: “Story360” e
“Exploration”. No primeiro modo, o paciente acompanha com seus olhos o avatar para dar
prosseguimento na narrativa e no segundo modo, permite que o paciente explore um fluxo de
contetdos interativos ao longo da histéria. O ambiente foi proposto para desenvolver nas criangas
com deficiéncia de desenvolvimento intelectual, as habilidades de atencdo, focalizacéo e contato
visual, sendo estas, habilidades sociais para melhorar a comunicacgéo social. Foram realizadas oito
sessOes terapéuticas individuais para testar o ambiente, o teste foi realizado com cinco criangas
sendo: duas com formas menores de deficiéncia intelectual de desenvolvimento, duas com
autismo de funcionamento médio e uma com retardo psicomotor. Os resultados do estudo
indicaram um aumento da capacidade de atencdo dos pacientes e da habilidade de focar e manter
contato visual.

No trabalho de Abdelmohsen e Arafa (2021), foram utilizados cenarios de ambientes
virtuais para trabalhar trés habilidades socioemocionais: imitacéo, reconhecimento de emocdes e
gestos intransitivos. A ideia dos ambientes é que um robd virtual realize animaces e falas para
que a crianca interaja e responda conforme o robd executa alguma ac¢do. No cenario virtual cada
participante tem sua propria visao: uma da crianga com disturbio mental, outra dos pais da crianca
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ou professor e de uma do rob6 virtual. Foi realizada uma avaliacdo preliminar com oito criancgas
autistas, entre 6-12 anos, sendo: seis garotas e dois garotos. Como resultado desta avaliagéo
preliminar, foi possivel perceber um aumento nas habilidades socioemocionais das criangas com
autismo ao reconhecer emoc0es, imitar e realizar gestos intransitivos. Uma avaliacdo final esta
em andamento com quinze criangas autistas entre 4-12 anos.

No quarto trabalho analisado, desenvolvido por Boyd et al. (2018), um AV colaborativo
foi utilizado para treinar as seguintes habilidades socioemocionais: proximidade, volume e tempo
de fala. O ambiente foi dividido em 4 fases: Baseline (sem visualizagdes), visualizacdo de
proximidade, visualizacdo de voz e todas as visualiza¢des combinadas. Na primeira fase, o usuario
SO poderia ver, andar e conversar com outra pessoa que pode estar no ambiente. Na segunda fase,
as pessoas se aproximam uma da outra e um circulo no chdo ira aparecer, representando o nivel
de proximidade daquela pessoa que vocé esta chegando perto. A terceira fase, consiste em uma
barra de volume, onde mostra o quanto cada um falou durante a sessdo, ou seja, a duracdo que
eles gastaram conversando e quem falou mais. Foi realizado um teste com onze participantes entre
8 e 14 anos. Os resultados do estudo surpreenderam as familias que cederam suas criangas para
testar a ferramenta, pois as criancas tiveram um interesse e engajamento maior no
desenvolvimento e com 0 AV guiando a crianca, foi possivel reduzir o impacto das sensibilidades
sensoriais.

Todos os estudos avaliados destacam como a realidade virtual pode ser utilizada na
educacdo e nas habilidades socioemocionais. Dentre 0s pontos comuns pode-se citar: ambientes
virtuais interativos e imersivos que treinam as habilidades socioemocionais, a partir de diferentes
competéncias; todos os trabalhos utilizaram Unity 3D e Objetos 3D da Unity Asset Store e
utilizaram como linguagem de programacao C#. Os trabalhos utilizaram Head-Mounted Display
(HMD) e Google Cardboard. A Tabela 1 apresenta uma comparagdo entre os trabalhos
selecionados e as funcionalidades propostas neste projeto.

Tabela 1: Comparacéo entre os trabalhos relacionados e a proposta deste trabalho.

Controle Controle de
Trabalhos | Linguagem M(;?glgge Framework ngqbtgsgtti?/o Nav(iea 5 Rotacéo de Aé/ﬁ:r Dispositivos de
Og ¢ Cémera RV
Loiacono HMD,
etal. ch Unity Asset | jivaD sim sim sim Nao | Samsung Gear
(2018) Store VR e Google
Cardboard
Gelsomini .
etal. c# Unity Asset | ityap Niio Niio sim Niio Google
Store Cardboard
(2016)
Abdelmoh
sene Unity Asset . N ~ . ~
Arafa C# Store Unity3D Né&o Né&o Sim Néo HMD
(2021)
Boyd et al. Unity Asset . . . . x
(2018) C# Store Unity3D Sim Sim Sim N&o HeadsetVR
Este Javascript Blender A-Frame Sim Sim Sim Sim HeadsetVR
Trabalho P
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Apds a andlise dos trabalhos relacionados e seus resultados, foi possivel verificar a
importancia do uso de ambientes virtuais e a sua eficiéncia em diversos quesitos, como obter o
foco da pessoa e também no desenvolvimento das habilidades socioemocionais.

Diante disso, neste trabalho, os ambientes virtuais criados foram gamificados para o tipo
jogo, onde caracteristicas bem significantes, como pontuacdo, fases, niveis de dificuldades, entre
outros elementos estdo presentes. Além disso, sdo compativeis tanto para um Smartphone com ou
sem HeadsetVR, quanto em computador, pois sdo acessiveis e de baixo custo, possiveis de serem
utilizados em salas de aulas. Para o desenvolvimento, foi selecionada a linguagem JavaScript e a
biblioteca A-frame, ambas voltadas para Web, tornando sua portabilidade entre dispositivos mais
facil, simples de serem desenvolvidas e escalaveis.

Além dos levantamentos técnicos das tecnologias utilizadas nos trabalhos relacionados
(Tabela 1), a Tabela 2 apresenta uma comparagdo focada nas habilidades trabalhadas, publico
alvo e técnicas empregadas.

Tabela 2: Comparagdo das técnicas de desenvolvimento das habilidades socioemocionais.

Trabalhos Habilidades Trabalhadas Publico Alvo Técnica Usada
Loi tal habilidades socioemocionais: criancas com distlrbios jogo de memdria
Ola((:z%nl%;? al. reconhecimento de emocoes mentais
Gelsomini et al. habilidades sociais: melhorar a comunicagao deficiéncia de narrativa de uma historia
(2016) social. desenvolvimento intelectual
Abdelmohsen e habilidades socioemocionais: imitacéo, crianca com distirbio mental | robd virtual realize animacdes e
reconhecimento de emocoes e gestos falas
Arafa (2021) intransitivos.
habilidades socioemocionais: proximidade, criancas de 8 a 14 anos AV colaborativo
Boyd et al. (2018) volume e tempo de fala
Este Trabalho hae?::;rii?:f :%L%ﬁ?:;‘ggnﬁa;:f ;egr?qr;sgggr’ Criangas do ensino Basico AV interativos e colaborativos

Outro ponto observado nos trabalhos relacionados foi que, quanto maior a interacdo com
0 usuario, melhor o resultado. Portanto, foram desenvolvidos ambientes em RV colaborativos,
que permitem aos usuarios, interacdo entre si durante a execucdo e ambientes ndo-colaborativos
para uso individual. A locomocao nesses ambientes é permitida ao usuario, bem como, olhar ao
redor, visando seu manuseio de forma simples e facil.

3 SESVR

O desenvolvimento dos ambientes virtuais foi pautado nas habilidades e competéncias
disponibilizadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como, na experiéncia
académica do coorientador, especialista nesta area do conhecimento, e do orientador do projeto.

A secdo 3.1 apresenta o0s requisitos essenciais selecionados, a 3.2 detalha a arquitetura da
ferramenta e a 3.3 demonstra como as funcionalidades essenciais foram implementadas em
realidade virtual.
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3.1 Requisitos Essenciais Selecionados

Recorrendo aos conteudos disponibilizadas por Brasil (sd) sobre as habilidades e competéncias
que devem ser trabalhadas e que definem o conjunto de aprendizagens primordiais que todos 0s
alunos devem desenvolver durante a Educacdo Basica, foram selecionadas as competéncias
conhecer-se, apreciar-se e cuidar-se de sua satde fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emogdes ¢ as dos outros, com autocritica e capacidade
de lidar com elas. A partir dessas competéncias os ambientes virtuais tridimensionais interativos
foram contextualizados, gamificados e desenvolvidos visando trabalhar as seguintes habilidades:

a) Reconhecer Emogoes: esta atividade visa apresentar as principais emo¢des humanas para que
o aluno possa identifica-las, como, por exemplo, alegria, tristeza, raiva, nojo, medo e amor,
as quais serdo utilizadas como norteadoras para os demais ambientes virtuais).

b) Expressar Emogoes: esta atividade visa refor¢ar o significado das principais emogdes
humanas, possibilitando ao aluno, reconhecé-las nas situagdes do cotidiano e identifica-las
nas vivenciadas com maior frequéncia pela crianga.

c¢) Termometro das Emogoes: esta atividade visa apresentar as principais emog¢des humanas,
possibilitando ao aluno identificd-las nas situa¢des do cotidiano e favorecé-las no ajuste da
expressao das emocgdes nas relagdes interpessoais.

d) Amizade: Essa atividade visa discutir a importancia da amizade, valorizar a convivéncia e
reconhecer as caracteristicas dos seus amigos.

3.2 Arquitetura da SESVR

A Figura 1 apresenta a arquitetura geral da ferramenta SESVR e seus modulos principais, sdo
eles:

® Modulo de Visualizagdo: responséavel pela visualizacdo e interagdo com as interfaces 2D
e 3D, disponiveis para computadores ¢ SmartPhone. A 2D ¢ constituida pela tela inicial e
cadastros (caixas de textos, imagens, botdes, menus, etc.) e a 3D ¢ constituida pelos Ambientes
Virtuais e suas interagdes para cada ambiente virtual.

e Modulo de Controle: este modulo é responsavel pelas seguintes fungdes da ferramenta:

o Modelo: a partir deste submodulo € possivel fazer as validagdes dos dados
necessarios para as requisi¢coes feitas da ferramenta para o banco de dados, visando realizar as
gravacgdes, alteracdes, exclusoes e consultas;

o Renderizag¢ao de Cena: ¢ a fungdo responsavel por carregar os ambientes virtuais
3D com seus objetos 3D, previamente, de modo que seja otimizado e agilizado o processo de
carregamento.

o Conversdo de Texto para Audio: é responsavel por converter as falas textuais do
avatar em audio MP3 (MPEG Layer 3) para reprodugdo nos ambientes virtuais.

® Modulo de Banco de Dados: foi utilizado o banco de dados ndo relacional MongoDB e a
notacao JSON (JavaScript Object Notation) em suas tabelas visando facilitar a conexao e a troca
de dados entre a ferramenta e o banco.
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Smartphone
Notebook
MongoDB

Figura 1: Arquitetura SESVR. Fonte: autor.
e Tecnologias Web:

o front-end: foi utilizada, para a criagdo das telas da ferramenta e dos ambientes
virtuais, Javascript e CSS (Cascading Style Sheets ou Folha de Estilo em Cascatas) para a
estilizacao;

o back-end: foi utilizado o NodeJS para a criagéo do server-side da ferramenta e da
I6gica de instru¢des, comandos e programacdo. Também foi utilizado o framework Consign para
separacdo e organizacdo dos arquivos durante a execucdo da ferramenta, express-validator que
facilita os comandos de validagdo durante um cadastro ou autenticagdo na ferramenta e, por fim,
o framework Google Text To Speech (GTTS) que foi responsavel pela conversdo do texto em
audio;

o Para a criagdo dos ambientes virtuais: foi utilizada uma biblioteca de realidade
virtual, denominada A-Frame, que facilita a criacdo e manipulagdo de ambientes virtuais
tridimensionais na web;

o Paratransportar dados do back-end para o front-end foi utilizado o framework EJS
(Embedded Javascript), que permite a utilizacdo de cddigo Javascript na linguagem de marcacao
HTML (Linguagem de Marcacéao de HiperTexto).

o Para a modelagem dos objetos 3D e criagcdo dos Navmeshes (Objetos Planos que
sdo utilizados para limitar a movimentacdo do usuério no ambiente), foi utilizado o software
Blender;

o Como recurso de hardware foram utilizados um Notebook AVELL, modelo
G1570FOX, i7-8750H e 32Gb de RAM, placa de video 1070 e um SmartPhone, modelo Galaxy
Ab51, 4x 2.3 GHz Cortex-A73 + 4x 1.7 GHz Cortex-A53, 4Gb de RAM;

3.3 Implementacio dos Ambientes Virtuais

Além dos ambientes virtuais interativos implementados, a SESVR possui algumas
funcionalidades basicas, complementares, que possibilitam o gerenciamento de uso, sdo elas:
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cadastro de habilidades/competéncias, de ambientes virtuais, de atividades de aprendizagem, de
alunos e professores, cadastro das falas do avatar guia, dentre outras.

Um componente importante adotado para todos os AV desenvolvidos foi 0 uso de um
avatar guia, conforme apresentado na Figura 2. A funcdo deste guia € acompanhar e transmitir aos
usuarios, instrugdes (mensagem com voz) e comandos necessarios nos ambientes virtuais. Além
de ndo deixar o usuério sozinho dentro do AV, este serve como suporte de ajuda a qualquer
momento. Inicialmente, o avatar guia sempre ira aparecer e explicar a funcdo do ambiente virtual
e as principais instrucdes de jogabilidade.

Coht.—o.es.
NTuto iy

Wolear?

7 @ &

Figura 2: Avatar Guia. Fonte: Autor.

Dentre das funcdes particulares do avatar guia, pode-se destacar: botdo “Auto Falante m
m onde é possivel silenciar e exprimir a voz do avatar guia; Botdo sair para finalizar a
atividade; Botdo de ajuda Eonde sdo disponibilizados topicos de ajuda ao usuario; Botdo de

Repetir , que aparece em ambientes especificos utilizado para repetir o ultimo texto falado.
Todas as interacbes com os botdes sdo feitas por um clique utilizando um cursor circular dentro
dos AV. Para isso, basta posicionar o cursor em cima do botdo desejado e depois clicar com o
mouse ou tocando na tela do celular.

As falas do avatar guia sdo cadastradas por ambiente virtual, permitindo falas baseadas
em texto, que podem ser informativas ou interativas. Se for informativa, os textos séo
apresentados e falados pelo guia. Caso seja interativa, 0 usuario poderad escolher e clicar na
alternativa/resposta desejada. A Figura 3 apresenta um exemplo de uma fala interativa, onde um
texto é apresentado e falado pelo avatar guia, bem como, duas op¢des de escolha sdo dadas ao
usuario para interacéo.
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Figura 3: Exemplo de Falas Interativas. Fonte: Autor.

Com base nas funcionalidades essenciais apresentadas na se¢do 3.1 e nas tecnologias
indicadas na secdo 3.2, foram gamificados os ambientes virtuais interativos.

Para se movimentar nos ambientes, no computador utiliza-se o teclado com as teclas

WASD do teclado ou < 11— (Figura 4). Pelo celular, utiliza-se o botdo analégico vermelho da
esquerda para movimentacgéo e clique. Para girar a visao, no computador utiliza-se 0 mouse e no
celular, o botdo analdgico azul da direita (Figura 4).

0

O
°

Figura 4: Controle de Interacdes. Fonte: Autor.

Para implementar o ambiente virtual do item a) da secéo 3.1, Reconhecer Emocdes, foi
criada uma sala de jogos com alguns brinquedos e no centro dela, um dado contendo em suas
faces as seis principais emogdes, conforme a Figura 5.

479



Fakhouri et al. RBIE V.30 — 2022

Figura 5: Reconhecer Emogdes. Fonte: Autor.

Logo abaixo do dado séo disponibilizados dois botdes, sendo um botdo para girar o dado
(verde) e outro para parar o dado (vermelho). Quando o usuério se aproxima do dado, o guia
apresenta uma mensagem explicando a funcdo de cada botdo da base de comandos e ird pedir ao
usuario que gire o dado. Assim que o dado parar, sera apresentado trés opcoes, conforme a Figura
6, e 0 avatar ird perguntar qual a emocdo que o dado das emocdes estéd apresentando. Quando o
usuario responder, o avatar ird dar um feedback da resposta, se estiver certo ira parabenizar, caso
contrario, ird falar para girar o dado novamente. Nesse ambiente o usuario pode jogar quantas
vezes quiser e para sair do ambiente deve jogar uma vez.

Figura 6: Opcoes de Resposta. Fonte: Autor.

O segundo ambiente virtual desenvolvido foi de Expressar Emogoes, conforme a Figura
7. Como se pode visualizar, o ambiente possui oito assentos € um corag¢ao no centro. Os usuarios
vao preenchendo cada assento conforme vai entrando no ambiente.
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Figura 7: Expressar Emoc0es. Fonte: Autor.

Este jogo é um ambiente colaborativo entre oito participantes e a Figura 8 destaca um
participante dentro do AV.

Figura 8: Visdo de um usuario olhando para outro. Fonte: Autor.

Quando o primeiro participante entrar na sala, um temporizador de um minuto sera
iniciado visando aguardar os demais participantes ingressarem. Durante esse tempo, eles podem
conversar entre si pelo chat (Figura 9a) ou ver o tutorial do ambiente com o avatar guia se desejar.
Vale ressaltar que cada participante tem uma visdo em primeira pessoa da sala e dos demais
participantes (Figura 9b). Quando o tempo finalizar, a sala serd fechada e novos participantes
serdo direcionados para outra sala que seré aberta.

Bate-FPapo

I
Digite uma mensagem

Figura 9: (a) Chat online entre os participantes e (b) visdo em primeira pessoa do participante. Fonte: Autor.
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Finalizado o tempo, o avatar guia ird convidar os participantes para iniciarem a atividade e
trés perguntas diferentes (situagdes) serdo feitas para cada participante. Para cada pergunta, devera
ser selecionado um icone da emocédo desejada (localizado abaixo do avatar guia) e arrastado
(selecionar com o0 mouse, arrastar e soltar) para dentro do coracéo localizado no centro da sala. A
Figura 10 apresenta um exemplo de uma pergunta e a Figura 11 destaca a resposta inserida no
coracdo. Assim que finalizada as trés situac6es, o participante pode continuar conversando com
demais no ambiente ou sair. Para sair é necessario finalizar todas as trés situacdes.

enti
que vocé fo; : :sacoﬂaﬂ?m "

Figura 10: Exemplo de Situagdo. Fonte: Autor.

Figura 11: Respondendo a situagdo. Fonte: Autor.

Como o ambiente € colaborativo, as pessoas poderdo se ver no ambiente e também visualizar,
dentro do coragéo, as respostas de cada participante para cada pergunta feita pelo avatar guia
(Figura 12).
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Figura 12: Respostas dos Usudrios. Fonte: Autor.

O terceiro ambiente desenvolvido foi o do Termémetro das Emocdes (Figura 13) onde
foram disponibilizados seis termdmetros virtuais de emog¢des em um laboratorio de quimica e
cada um indicando uma emocao: Alegria, Tristeza, Medo, Raiva, Nojo e Amor.

Figura 13: Termdmetro das Emoc6es. Fonte: Autor.

O participante recebera, do guia, uma situacao e, a partir dai, ele ird expressar a quantidade
de cada emocdo sentida (Figura 14).
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Figura 14: Exemplo de Situacdo. Fonte: Autor.

Para expressar a emocao no termdmetro, 0 usuario ira arrastar o termdémetro para cima ou
para baixo, entre valores de 1 a 10, indicando a quantidade desejada desta emocéo (Figura 15).

Para sair do ambiente é obrigatério informar a quantidade de emocdo de pelo menos um
termometro.

Figura 15: Ajuste a quantidade de emocéo de um termdmetro. Fonte: Autor.

O ultimo ambiente desenvolvido foi o da Amizade, que representa uma sala futurista onde
0 participante pode customizar trés avatares de seus amigos (as) reais com trés pecas de roupas
(capacete, peitoral e calga) que indicam as emocOes que o representam, sendo elas positivas ou
negativas. Apos concluir a montagem do seu amigo, este pode ser armazenado nas capsulas de
armadura. A Figura 16 apresenta o cendario deste jogo.
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Figura 16: Ambiente virtual da Amizade. Fonte: Autor.

No fundo estdo disponiveis as trés capsulas de armaduras onde sdo guardados os avatares
dos amigos criados pelo participante. No centro da sala, existe uma base de comandos com trés

o ~ . . B3 . ] .
botdes: Botdo de Criagao - utilizado para criar e dar um nome a um personagem novo; Botao
T . a1 -
de Renomear . para renomear 0 home do personagem criado; Botao Finalizar , utilizado

para finalizar e armazenar o personagem na capsula de armadura. A Figura 17 destaca o painel, o
avatar e a criagéo.

Figura 17: Criando um personagem. Fonte: Autor.

Em cada lado da sala, séo disponibilizados armazéns de pecas de roupas, sendo que, do
lado direito (Figura 17), onde estdo disponiveis os Peitorais e no esquerdo os Capacetes e as Calcas
(Figura 18). Cada item de roupa representa uma emocao.
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Figura 18: Trocando pecas de roupas a partir de outra emogao. Fonte: Autor.

Além das emoc0es basicas, é possivel, ao participante, criar sua prépria emocao, clicando
na carinha de emocéo que se deseja (Figura 18) e depois selecionar o item sem nome (indicada
pelo circulo na Figura 18). Basta digitar o nome desejado e adicionar essa nova emog&o ao avatar
de seu amigo. A Figura 19 apresenta o avatar do amigo com suas roupas customizadas.

Figura 19: Finalizando um personagem. Fonte: Autor.

Ap0s a conclusdo, o participante podera inserir o(a) avatar do amigo(a) dentro das capsulas
de armaduras (Figura 20), podendo estes serem excluidos ou modificados, futuramente.
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Figura 20: Armazenando personagem. Fonte: Autor.

4 Resultados e Discussoes

Esta segcdo apresenta o teste de usabilidade e resultados obtidos na avaliagdo da SESVR. O
objetivo do teste de usabilidade é analisar e validar se 0s usuarios conseguiram compreender,
manipular e entender os AV. No final do teste, um questionario foi aplicado buscando qualificar
a ferramenta desenvolvida.

O questionario foi desenvolvido e adaptado das heuristicas especificas para avaliagdo de
ambientes virtuais tridimensionais, propostas por Sutcliffe e Kaur (2000), Sutcliffe e Gault (2004)
e Rusu et al. (2011). Tais autores indicam ndo haver necessidade que os avaliadores tenham
conhecimentos especificos da area e nem sejam certificados. Além disso, as heuristicas propostas
por eles se completam, onde Rusu et al. (2011) focam na parte de satisfacao e feedback, enquanto
Sutcliffe e Kaur (2000) e Sutcliffe e Gault (2004) focam em interagdes especificas com o AV. Foi
utilizado também um Sistema de Escala de Usabilidade (SUS - System Usability Scale) proposto
por Brooke (1995), que objetiva avaliar a satisfacdo, eficacia e eficiéncia da ferramenta. As
heuristicas escolhidas estdo detalhadas na Tabela 2.

Para a avaliacdo foi disponibilizada uma sala com internet e pedido para os participantes
que trouxessem seus celulares para o teste. O SESVR foi hospedado em um site na internet por
onde os avaliadores acessaram pelos seus celulares.

Em torno de 10 minutos um moderador introduziu o tema de pesquisa e explicou o método
de avaliacdo. Depois, por cerca de 5 minutos, os seis avaliadores envolvidos no projeto
responderam ao pré-teste. Vale ressaltar que os avaliadores participaram do projeto como
pesquisadores contribuindo com suas experiéncias dentro da area do projeto, indicando problemas
e emocdes a serem trabalhadas nos AV, mas ndo tiveram contato com a ferramenta antes dos
testes. Com idade entre 22 e 53 anos, do sexo feminino, graduadas, p6s-graduandas e com
doutorado. Neste pré-teste, os avaliadores responderam duas perguntas onde afirmam a
importancia do uso de jogos/gamificacdo na educacao.

Apds aresposta do questionario de pré-teste, 0 moderador apresentou a ferramenta SESVR
por 15 minutos e posteriormente, os avaliadores puderam experimentar os ambientes virtuais por
30 minutos. Os avaliadores, durante o periodo de experimentacdo dos ambientes virtuais, se
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pautaram em um conjunto de a¢des indicadas pelo moderador, visando guiar e organizar o
processo de teste. Desta forma, todos os avaliadores realizaram as mesmas agdes em cada AV.
Durante a realizacdo do teste, foram utilizados seus préprios smartphones e um notebook. O uso
de dispositivos diferentes objetivou abranger a realidade onde a ferramenta sera utilizada em sala
de aula, uma vez que os alunos e professores ndo possuem equipamentos iguais. Apds a
experiéncia dos avaliadores, todos responderam um questionario de pos-teste, durante 5 minutos,
com 21 questdes subdivididas em dezoito perguntas gerais (questdes de 1 a 18) e trés especificas
para as atividades colaborativas ou em equipe (questdes 19, 20 e 21).

Para as questdes, foram baseadas na escala de Likert (1932), sendo, 1 - discordo
totalmente, 2 - discordo, 3 - indeciso, 4 - concordo, 5 - concordo totalmente, no questionario. A
tabela 2 apresenta as questdes em conjunto com suas heuristicas e seus autores. Para apresentar
os resultados obtidos, foi utilizada a média das respostas por pergunta, o seu desvio padrdo e
intervalo de confianga. O desvio padrdo foi adotado visando expressar o grau de disperséo e a
uniformidade do conjunto de dados obtidos nas respostas, indicando, o quanto as respostas estdo
distantes da média da pergunta.

Outro item avaliado foi o intervalo de confianga (IC), que se refere a uma quantidade
enorme de valores, que conterd um valor de um parametro de uma amostra desconhecida, onde a
base dessa amostra é a média populacional. Para este intervalo, foram utilizados os seguintes
pardmetros de calculo do intervalo de confianca: nivel de confianca de 90%, por ser uma média
mais estreita e proxima a realidade, sendo a probabilidade do nivel de confianca mais realista no
espaco amostral. Além disso, o tamanho da amostra foi de cinco para as perguntas e 21 questdes
para a média geral. Com um nivel de confianca de 90% pode-se afirmar que, o intervalo calculado
incluira o valor verdadeiro da média populacional.

Tabela 2: Questionario pos-teste, com as perguntas, médias, desvios padrao e intervalo de confianga. Fonte: Autor.

Desvio | Intervalo de

Pergunta Media Padrdo | Confianca

01. O avatar guia promoveu um aprendizado inicial sobre o objetivo do
ambiente virtual e de como joga-lo? 4,50 0,50 [4,17; 4,83]
Heuristica: Suporte para aprendizado, Autores: Sutcliffe e Gault (2004)

02. Conseguiu entender ou lembrar do objetivo/tarefa proposto dentro do
ambiente virtual? 4,67 0,44 [4,37; 4,96]
Heuristica: Formular objetivo; Autores: Sutcliffe e Kaur(2000)

03. Dentro do ambiente virtual, eu sei para onde olhar e consegui também
visualizar um caminho até um local desejado?

Heuristica: Encontrar caminho até o alvo e Decidir Dire¢éo;

Autores: Sutcliffe e Kaur(2000)

350 | 0,67 | [3,053,95]

04. Conseguiu andar pelo ambiente virtual, normalmente, e também
conseguiu girar a cdmera para onde desejava observar?

Heuristica: Orientacdo e Navegacdo e Controle de Camera e Visualizacdo;
Autores: Rusu et al. (2011)

317 | 089 | [2,57;3,76]

05. Foi capaz de voltar para um ponto de origem depois que saiu dele?
Heuristica: Suporte a navegacao e orientacgao; 3,83 0,56 [3,46; 4,21]
Autores: Sutcliffe e Gault (2004)

06. Em nenhum momento conseguiu atravessar paredes e objetos?

Heuristica: Senso de Propriedade; Autores: Rusu et al. (2011) 3,67 L1 [2,92; 4,41]
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07. Conseguiu localizar os objetos virtuais necessarios para concluir o

objetivo da atividade proposta? 4,33 0,44 [4,04; 4,63]
Heuristica: Localizar objetos; Autores: Sutcliffe e Kaur (2000)

08. Foi facil entender como interagir e qual a proposta que o ambiente

V|r_tual oferecia, além de_ que, sempre executava as mesmas acdes para 4,67 0,44 [4,37: 4,96]
acionar as mesmas funcionalidades?

Heuristica: Clareza e Consisténcia; Autores: Rusu et al. (2011)

09. Foram visiveis as mudangas realizadas pela minha acéo dentro do

ambiente virtual, além de que, consegui interpreta-las? .
Heuristica: Reconhecer Feedback e Avaliar Feedback; 4,33 0,44 [4,04; 4.63]
Autores: Sutcliffe e Kaur(2000)

10. Consegui decidir o que fazer em seguida, ap6s concluir uma tarefa

proposta pelo ambiente virtual. 4,33 0,67 [3,89; 4,78]
Heuristica: Especificar proxima a¢do; Autores: Sutcliffe e Kaur(2000)

11. Depois de ter cometido uma agao sem querer, foi possivel reparar esta

acao. .
Heuristica: Ajudar o usuario a se recuperar de erros; 4,00 0.67 [3,55; 4,45]
Autores: Rusu et al. (2011)

12. Dentro do ambiente virtual estdo claros quais objetos virtuais séo de

interagdo ou ndo e qual a¢do pode ser realizada? 4,67 0,44 [4,37; 4,96]
Heuristica: Interagdo com o mundo virtual; Autores: Rusu et al. (2011)

13. O avatar guia promoveu informages relevantes dentro do ambiente

virtual, sendo de fécil acesso. 4,17 0,56 [3,79; 4,54]
Heuristica: Ajuda e documentagdo; Autores: Rusu et al. (2011)

14. O ambiente virtual tinha uma interface bem definida, com apenas

mensagens d_o sistema e d_e_lnteragoes com 0s objetos virtuais, entregues de 4,50 0,50 [4,17: 4,83]
uma forma simples e intuitiva?

Heuristica: Simplicidade; Autores: Rusu et al. (2011)

15. N4o ficou perdido em nenhum momento durante a atividade dentro do

ambiente virtual? 3,50 1,00 [2,83; 4,17]
Heuristica: Feedback; Autores: Rusu et al. (2011)

16. Ndo precisei de ajuda de pessoas com conhecimento técnico e nem de

aprender novas coisas para conseguir utilizar os ambientes virtuais? 2,67 0,89 [2,07; 3,26]
Heuristica: SUS; Autor: Brooke (1995)

17. O ambiente virtual é agradavel de usar e eu gostaria de utiliza-lo

novamente? 4,50 0,50 [4,17; 4,83]
Heuristica: SUS; Autor: Brooke (1995)

18. As maneiras de entrar e sair do ambiente virtual estavam indicadas,

claramente? )
Heuristica: Pontos claros de entrada e saida; 411 0,56 [3,79:4,54]
Autores: Sutcliffe e Gault (2004)

19. Consegui me comunicar, sem problemas, com 0s outros usuarios dentro

dos ambientes virtuais colaborativos. 4,50 0,50 [4,17; 4,83]
Heuristica: Comunicacéo entre os avatares; Autores: Rusu et al. (2011)

20. Foi possivel visualizar os outros participantes dentro do ambiente

virtual. 4,50 0,50 [4,17; 4,83]
Heuristica: Comunicagao entre os avatares; Autores: Rusu et al. (2011)
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21. Consegui visualizar as respostas de outros participantes dentro do
ambiente virtual. Este didlogo foi feito de uma maneira facil, intuitiva e de
forma clara entre o emissor e receptor.

Heuristica: Comunicagéo entre os avatares; Autores: Rusu et al. (2011)

450 | 050 | [4,17;4:83]

Média Geral 4,13 0,61 [3,72; 4,53]

A ferramenta atingiu a média total de 4,13 (de 0 a 5), 0 que pode ser considerado um bom
resultado pelos pesquisadores. Vale ressaltar, que os testes com alunos para avaliar o processo de
ensino/aprendizagem ndo esta no escopo deste projeto e ficou para os trabalhos futuros.

Pode-se perceber que a maior dificuldade dos participantes estava relacionada as questfes
3, 4,5, 6, 15, 16, que basicamente se trata de estar perdido no AV e a falta de conhecimento
técnico em jogos que utilizam RV. O fato dessas questbes ndo terem apresentado um bom
resultado, foi devido a maioria dos participantes ndo utilizar jogos que utilizam RV, além disso,
durante o teste, alguns dispositivos ndo estavam com um bom desempenho nos AV, tal fato
ocorrido pode ter acontecido por dois motivos: o uso dispositivos com um poder de processamento
baixo e também a quantidade e textura dos objetos 3D utilizados no AV. Desta forma, apesar da
preocupacdo com o desempenho durante o desenvolvimento dos AV, foi possivel verificar que os
AV ainda precisam se tornar mais leves computacionalmente, sem perder sua esséncia, para serem
executados em dispositivos com menor processamento. No caso da questdo 6 em especifico, que
se refere a atravessar paredes e objetos, a percepcao dos avaliadores foi em ambientes especificos,
mesmo que tal situacdo, realmente, ndo esteja sendo controlada pelo AV. Avaliando essas
questdes, foi possivel verificar que alguns aspectos da interface devem ser corrigidos para
aprimorar esses resultados em avaliagOes futuras do sistema.

Por outro lado, questdes como a 1, 2, 8, 12 e 17 tiveram um bom retorno indicando que
conseguiram entender os ambientes e que o avatar guia conseguiu instruir os participantes durante
0 AV, além disso, os participantes gostaram bastante da ferramenta, alguns deram um retorno
dizendo que as dificuldades eram pessoais por ndo conhecerem e estarem habituados a jogos com
RV. Os avaliadores indicaram que utilizariam novamente a ferramenta.

A média do desvio padrdo geral foi de 0,61, sobre uma nota geral de 4,13, indicando um
valor bom, pois quanto mais proximo de 0, maior a homogeneidade da amostra.

Para uma média geral de 4,13 e um desvio padrdo de 0,61, foi obtido um intervalo de
confianca de [3,72; 4,53] com margem de erro de 0,41. Este intervalo de confianca médio,
demonstra que, mesmo que se faca mais testes de usabilidades na ferramenta, a probabilidade de
se encontrar a verdadeira média no intervalo de [3,72; 4,53] é de 90%, ou seja, ha uma grande
confianca da média da aplicacdo se manter alta, independentemente, da quantidade de avaliadores
e testes.

Os graficos 1 e 2 apresentam as respostas de cada avaliador para cada questdo do teste
aplicado de usabilidade da SESVR.
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Gréfico 1: Respostas dos Avaliadores para Questdes de 1 a 11.
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Gréfico 2: Respostas dos Avaliadores para Questdes de 12 a 21.

Como se pode visualizar nos graficos, foram realizadas 21 questdes, onde cada um dos 6
participantes respondeu a mesma pergunta, sendo pontuadas de 0 a 5 cada uma.

5 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a SESVR, uma ferramenta em Realidade Virtual, que disponibiliza
ambientes virtuais (AV) tridimensionais interativos, customizados para auxiliar o processo de
ensino/aprendizagem, baseado nas habilidades e competéncias da BNCC, no desenvolvimento
das habilidades socioemocionais, usando o computador e um celular.

A partir dos resultados observados, pode-se concluir que a ferramenta atingiu seu objetivo,
sendo uma solugdo simples, para uso por programadores, professores e alunos, e que:

e Todos os usuérios concordaram que foi uma experiéncia agradavel utilizar a ferramenta e
que se tiverem a oportunidade, utilizaram novamente;

e Existe a necessidade de facilitar aambientacdo do usuério dentro do AV para que 0 mesmo
n&o se sinta perdido;
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A SESVR foi testada, atendeu aos requisitos de usabilidade e foi muito bem aceita pelos
pesquisadores. No entanto, o teste de usabilidade indica que alguns de seus aspectos devem ser
aprimorados, como, por exemplo, que usuarios iniciantes devem conseguir aprender a usar o
aplicativo 0 mais rapido possivel passando por um treinamento e que a simulacdo imersiva pode
ndo ser natural para alguns usuarios.

A avaliacdo foi muito bem-sucedida, embora algumas melhorias também sejam
necessarias, conforme as avaliagGes. Para trabalhos futuros, pretende-se a criacdo de outros quatro
ambientes virtuais e também a geracdo de feedbacks dos resultados dos ambientes para 0s alunos
e também para os professores, além das melhorias indicadas pelos avaliadores. Além disso,
projeta-se realizar o teste de usabilidade com os estudantes da Educacdo Basica com a finalidade
de verificar se houve absorc¢éo de conhecimento a partir do uso do SESVR.
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