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Abstract. Virtual Environments (VEs) have been efficient on presenting
interactive 3D graphical information. However, there is a rising demand for
VEs capable of satisfactorily incorporating complete phrases (texts), in
particular for systems of educational purposes. In order to support these
projects this paper will identify specific VE design features to facilitate the
insertion of complete texts in VEs. Existing systems will be analyzed from the
perspective of these design features. The paper will illustrates that careful
selection of design features facilitates that a great deal of textual information
be presented in VEs without affecting the user’s sense of immersion nor their
overall satisfaction.

Resumo. Ambientes Virtuais 3D (AVs) tém sido eficazes na apresentacdo de
informagdes grdficas 3D interativas mas, hd uma demanda crescente por AVs
que incorporem satisfatoriamente contetidos na forma de frases completas
(textos), principalmente no dmbito dos sistemas com propdsitos educacionais.
No sentido de dar suporte a estes projetos, este artigo identificard aspectos
especificos de design para facilitar a insercdo de textos completos em AVs e
apresentard uma andlise de sistemas existentes sob o ponto de vista destes
aspectos. O artigo ilustrard que a escolha criteriosa de aspectos permite que
um bom volume de informacdes textuais sejam apresentadas em AVs sem
comprometer o sentimento de imersdo nem sua satisfacdo do usudrio.

1. Introducao

Ambientes tridimensionais interativos em tempo real e sintetizados por computador
representam uma vertente de sistemas graficos, denominados sistemas de Realidade
Virtual (RV), que permitem ao usudrio interagir, navegar e participar de um mundo
virtual e, devido a estas facilidades, trouxe grandes beneficios para vérias dreas, dentre
elas a da educacao ([1], [2]).

A capacidade do usudrio, agora aprendiz, de se sentir imerso e presente em uma
outra realidade, realidade esta controlada e segura, torna a RV e seus Ambientes
Virtuais 3D interativos (AV) uma tecnologia que traz oportunidades que antes nem
seriam possiveis em condi¢des reais. Inimeras sd3o as vantagens de um AV
(principalmente sob o ponto de vista educacional), e incluem:

- Facilita a percepcdo de quantidades, formas e cores (uma vez que € uma midia
eminentemente visual);



- Concorre para desenvolver a percepc¢do espacial (posicionamento relativo entre os
objetos na cena e/ou do observador no ambiente) [3];

- Permite estabelecer a ambientag@o ao tema/tarefa (conceito importante para o processo
de treinamento para situagdes reais [4]);

- Util para incutir e fazer perceber seqii€ncias, sem precisar que estas sejam explicitadas;
- Permite experimentar situa¢des que podem vir a ser dificeis de reproduzir na pratica;

- Permite a veiculacdo simultanea de objetos de informagdo (conjunto de informagdes
correlatas apresentadas em diversos niveis nos aspectos de profundidade, quantidade,
técnico e linguagem) e de formas diferenciadas (via sentido auditivo, visual e
sinestésico, por exemplo).

A tecnologia da RV tem chamado a atencdo sobretudo pela sua capacidade
gréfica 3D interativa mas, mesmo considerando os inimeros potenciais da RV sob estes
aspectos, para algumas situacdes de aprendizagem € mister a veiculacio de informagdes
de forma textual (formal escrita e explicita), seja para fixagcdo, seja porque o aprendiz
tem um estilo cognitivo que se adequa melhor ao formato textual ou, seja pelo tipo de
informac@o a ser veiculada.

Apesar do conceito amplamente difundido de que “uma imagem fala mais que
mil palavras”, algumas informagdes podem ser melhor veiculadas na forma textual
(como por exemplo, tentar criar uma imagem que tenha a mesma informacdo que o
pequeno texto em aspas acima), dentre elas:

z

- Conceitos abstratos cuja representacdo grafica ndo € adequada (como defini¢des e
explicagdes, comparagdes e enumeragdes), ou seja, informacgoes discursivas;

- Dados numéricos, nomes, datas, valores, etc., ou seja, informacgoes quantitativas, e;

- Informacdes onde a seqiiencialidade do entendimento das partes é importante para o
entendimento do todo, ou seja, informacoes encadeadas.

Desta feita, percebe-se claramente que uma aplicacdo que promova a integracao
de AVs com a veiculacdo de informagdes textuais é de grande valia.

Vale ressaltar que esta integracdo pode ampliar os beneficios da RV no contexto
educativo no sentido de facilitar que conteidos formais (por exemplo, “estudo de
patologias prediais”, da engenharia civil) possam ser trabalhados em um forma
tridimensional mais interessante e, com esta integracdo, poder surgir ambientes de
aprendizagem lddicos, participativos, interativos e amigédveis, tornando o processo de
aprendizagem menos rigido e rispido.

Este artigo apresenta um estudo e levantamento de aspectos importantes de
design que devem ser reconhecidos e avaliados quando de um projeto que contemple a
integracdo de textos em ambientes virtuais.

A proxima se¢do apresenta investigacdes similares sobre a inser¢do de textos em
ambientes de RV. A secdo 3 identifica os pontos relevantes de design envolvendo o
relacionamento entre textos e um AV. Na secdo 4 sdo apresentadas implementacdes
existentes na literatura e discutidas sob o ponto de vista dos aspectos apresentados na
secdo 3. Na secdo 5 sdo apresentados um estudo de caso de um projeto de AV com forte



presenca de textos no AV e o resultado de avaliagdes feitas pelos usudrios. Ao final as
consideragdes conclusivas sobre a contribuicdo desta pesquisa sdo apresentadas.

2. Trabalhos Correlatos

Recentemente vem crescendo o interesse dos pesquisadores quanto ao uso de textos em
AVs e pode-se dizer que este interesse se apresenta em duas vertentes ndo concorrentes
(pois se aplicam a situacdes distintas):

A primeira linha de investigacdo relaciona-se com o uso de palavras altamente
significativas (também chamadas de fags - diretivas explicativas) associadas aos objetos
3D ou listas (também chamadas de menus) que aparecem no AV, cujo objetivo € o de
enriquecer o ambiente do usudrio com alguns indicativos auxiliares ou como recurso de
selecdo de alternativas. Solucdes para este tipo de integragcdo tém sido alcancadas com
abordagens para apresentacdo de menus periféricos (ver [5], [6] e [7]) ou integrados e
sobreposto ao AV (como em [8] e [9]). Esta linha de investigagdes ainda carece de
maiores pesquisas [10] por ter um conjunto de op¢des de design [3] conexas as
estratégias de selecio e navegacdo/orientacdo em AVs. Neste contexto é importante
ressaltar a relevancia das informacdes “abstratas” (que ndo s@o espaciais/perceptuais
nem temporais) e a dificuldade de contempla-las em AVs uma vez que as informagdes

perceptuais e temporais sdo muito mais facilmente incorporaveis aos AVs [3].

Uma segunda linha de investigacdo relaciona-se com o uso de frases completas
incorporados nos AVs de imprescindivel importincia para a aplicacdo e cujo conteddo
seria dificil, ou até impossivel, de ser veiculado de outra forma sendo a textual. Estas
frases podem inclusive se apresentar na forma de hiperdocumentos.

Este artigo discutird esta segunda linha de investigacdo, que considera textos
completos integrados a AVs, uma vez que ela é de especialmente qtil para a transmissao
de grandes volumes de informacgdes abstratas e tem sido esquecida pela literatura
especializada ([11], [12]).

3. Aspectos de Integraciao

Dentre os trabalhos publicados na literatura que, entre outras coisas, buscam promover a
integracdo entre textos e os AVs, pode-se perceber diversas estratégias de integracao.
Pelo menos trés aspectos importantes podem ser usados para caracterizar uma estratégia
de integracdo textos-AV: a relagdo com o contetddo do aprendizado em questdo (quanto
ao acoplamento e origem dos textos); com a composicdo da interface (apresentacdo e
divisdo), e; com os eventos gerados na interacdo (propagacdo intra e inter dominios).
Cada um destes aspectos ¢é detalhado a seguir.

3.1. Acoplamento

O acoplamento indica como a informacdo promove a relacdo entre os dois “dominios”:
textos ¢ AV. Quando os textos estdo relacionados aos objetos 3D interativos somente
pela temdtica da drea de estudo (sdo apenas representagdes diferentes do mesmo
conteido) entdo se diz que o acoplamento entre eles é fraco. Quando, entretanto, os
textos e os objetos 3D estdo relacionados ndo s6 pela temédtica mas também pela forma
como este conhecimento € estruturado, dai criando um vinculo entre textos € 3D via
conteddo, entdo pode-se dizer que tem-se um acoplamento forte.



Acoplamentos fracos permitem que o desenvolvimento das duas formas de
exposicdo do conteido seja feito de forma independente. No acoplamento forte, o
proprio desenvolvimento deve ser feito de forma fortemente integrada. Acoplamentos
fracos sdo comuns através de paginas web “associadas” aos contetidos de estudo, como
em [13], [14], e [15]. Tirando o fato de que trata-se do mesmo tema, no acoplamento
fraco, nada impede que o usudrio acesse um dominio ou outro, indistintamente.
Exemplos de acoplamentos fortes tem-se em [4], [16] e [17] onde a organizagdo,
seqiiéncia e até o controle de acesso dos textos é explicitado através do AV.

3.2. Origem do Texto

Quanto a origem do texto, pode-se perceber que existem duas alternativas: a origem
dindmica de texto ocorre quando as informag¢des vém de um outro agente inteligente
(software ou outro usudrio) interagindo no mesmo AV colaborativo ou; a origem
estatica, que ocorre quando as informagdes vém de um banco de textos prontos. Textos
de origem dindmica com outros usudrios levam aos sistemas conhecidos por Chat3D
(como em [14], [18], [19] e [20]). Textos de origem estitica sdo mais difundidos e
faceis de desenvolver (ver demais sistemas).

3.3. Apresentacio da Tela

Quanto a tela do respectivo aplicativo, pode-se dividir as abordagens em duas formas, as
telas perenes e, a telas sobrepostas.

A apresentacdo com telas sobrepostas, ou também conhecidas por pop-ups (ver
[16] e [21]), seguramente promove grande usabilidade da interface sobre o critério de
feedback que é imediato e dificil de ndo ser percebido mas, tem varios problemas pois
(a) quebra o continuo de concentracdo pela mudanca de ambiente (3D -> texto); (b)
irrita o aprendiz (pois este precisa selecionar o canto superior esquerdo, ou outro recurso
especifico, para voltar ao ambiente em que estava antes); (c) ndo representa
necessariamente a vontade do aprendiz (de obrigatoriamente ir para, ou ter acesso a,
informacdo na outra forma); (d) tem sido considerado desaconselhdvel pois muitos
usudrios possuem softwares para desabilitar pop-ups devido a veiculagdo excessiva de
merchandising através deste recurso quando em ambientes da Internet, e; (e) fere o
critério ergondmico que diz que o usudrio deve sempre estar no controle do
processamento da interacdo (sendo que controle é um aspecto que favorece o
aprendizado e diminui a probabilidade de erros, [22]).

Contrariamente, as telas perenes levam a que a interface da aplicacdo esteja
sempre visivel ao usudrio/aprendiz.

3.4. Integridade da Tela

De forma a acomodar os dois dominios (textos e Ambientes 3D interativos), pode-se
lancar mao de telas inteiras ou telas divididas (em areas ou frames).

N

Aplicacdes com telas divididas levam a necessidade de um projeto que
considere a usabilidade ndo sé do AV mas também a usabilidade do ambiente GUI-2D
(Interface Grafica do Usudrio Bidimensional), e ainda, estes dois devem manter
coeréncia, pelo menos metaférica e ergondmica, entre si [7]. A divisdo (aqui considera-
se subdivisdes as barras de menu e as dareas de controle, dentre outras), ocorrem



principalmente em ambientes que usam tecnologia de Realidade Virtual Ndo Imersiva
(RVNI - [1], [2]) e raramente ambientes de Realidade Virtual Imersiva (RVI — [1], [2],
ver mencao a divisdo de tela em CAVEs em [23]).

Diferentemente de uma apresentacdo da tela em areas subdivididas (frames),
pode-se ter uma visualizacio da aplicagdo através da tela inteira (que portanto é perene
quanto a apresentacdo). Telas inteiras pode ocorrer tanto em ambientes de RVNI quanto
RVI sendo mais freqiientes nestes dltimos. A apresentagdo de textos em telas inteiras
pode ser feita de duas formas:

- a primeira € a do texto se apresentar embutido no AV, ou “visualizacdo no ambiente”
(OnED - On Environment Display). OnED significa expor o texto dentro do préprio
ambiente 3D como parte do ambiente (por exemplo, texto em um out-door virtual, em
uma TV virtual ou um mural virtual — como em [17] e [24]).

- a segunda € a do texto sobre o AV, ou “visualizacio sobre o ambiente” (OVED — Over
Environment Display, como em [28]), quando o texto se apresenta flutuando no AV.
Neste caso, muitas das questdes pertinentes ao design de textos do tipo “tag-like” ou
“menu-like”, ji considerada na literatura, se aplicam também, como estratégias de
fixacdo na tela, no usudrio, no objeto, com/sem fundo, com/sem opacidade [3].

Ambientes de RVNI com solu¢des OnED carecem de usabilidade, visto que o
espaco da tela do computador € pequeno para as informagdes, por exemplo, tendo assim
problemas como a falta de legibilidade do ambiente. Isto enfatiza o problema de
resolucdo pois serd veiculado um texto que devera ser legivel mas dentro de um espaco
bem reduzido da cena (um mural virtual, por exemplo), o que incorre na dificuldade de
leitura, além de levar a uma sobrecarga da infra-estrutura (todos os formatos multimidia
tem que ser compatibilizados e controlados pelo sistema que gera o Ambiente 3D) e,
ainda, corre-se o risco de o usudrio nem perceber o texto pois ele aparecerd na cena em
um local que talvez ndo seja o foco de aten¢do do usudrio naquele momento. Assim, a
alternativa OnED parece ser mais apropriada para o caso de aplicagdes de RVI ao passo
que esta mesma abordagem pode se tornar um grande problema no caso da RVNIL

3.5. Propagacao Inter Dominios

Considerando os dois dominios em discussdo, o dominio dos textos e, o dominio do
ambiente virtual 3D, pode-se classificar a propagacdo de eventos entre eles da seguinte
forma: (a) as interacdes nos objetos 3D no AV se propagam para afetar a
composi¢ao/apresentacdo dos textos (AV->txt, como em [16]), (b) a interagdo com os
textos (inclusive a navegacdo) € usada para alterar o ambiente 3D (txt->AV como em
[8]) e, (c) as alteracdes em um dominio afeta o outro mutuamente (AV<->txt).
Propagagdes internas a porcdo de texto, levam aos textos ativos e, internas a por¢ao do
AV, levam a objetos ativos (quase obrigatdrios no caso de RV).

3.6. Propagacao Intradominio

As propagacdes de eventos entre os objetos 3D dentro do dominio do AV sido
consideradas inerentes ao proprio conceito de AV. Por outro lado, as propagacdes de
eventos dentro do dominio dos textos podem ou ndo ocorrer e podem entdo, serem
caracterizadas como com comportamentos ativo ou passivo:



- Pode-se dizer que tem-se textos passivos quando, mesmo sendo hipermidia, o dominio
dos textos s6 permite ao usudrio explord-lo, sem nenhum outro tipo de computagao;

- Com um texto ativo hd um maior grau de interatividade no lado do texto e sdo gerados
novos eventos de interagdo (para a propria drea de texto e/ou para o ambiente 3D, como
em [8]). No comportamento ativo, um evento € computado pelo sistema e gera outro
tipo de acdo, como, por exemplo, um célculo, a geracdo de um grafico ou um acesso a
um Banco de Dados para resgatar perguntas especificas que, por sua vez, quando
respondidas (outra interacdo) leva ao tratamento em forma de pontuacdo (evento).

4. Analise de Sistemas Existentes

Os aspectos identificados acima estdo presentes nos diversos sistemas de RV
combinados das diversas formas possiveis, alguns destes sdo analisados a seguir:

Alguns sistemas ([21], [25] e versdo anterior do sistema “Sherlock Dengue”)
possuem contetdos disponiveis na forma de um Mapa Conceitual e que esta relacionado
a um ambiente 3D. Este ¢ um exemplo de integracdo com acoplamento fraco, com texto
de origem estdtica, tela inteira e perene e sem propagacdo de eventos (nem inter, nem
intradominios).
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Figura 1 — Exemplos de tela subdividida com propagacao (esq.) e integracao do
tipo pop-up (dir.).

A Figura 1, a esquerda, apresenta um ambiente com acoplamento forte, origem
estdtica, tela perene e subdividida com comportamento ativo do texto (valores digitados
sdo computados antes de propaga-los ao AV) com propagacao txt->AV [8].

A Figura 1, a direita, traz o exemplo de um sistema com acoplamento forte,
origem estdtica, tela pop-up subdividida e sem propagacdo de eventos intradominio do
texto mas propagacdo AV->txt inter dominios [16].

A Figura 2, a esquerda, exemplifica basicamente a estratégia OnED em RVNI
com acoplamento forte (alterando-se os quadros, deve-se alterar os textos especificos e
sO se pode acessar os textos pela infra-estrutura navegacional apresentada pelo AV)
origem estdtica, comportamento passivo do texto e sem propagacao [17].



Figura 2 — Estratégia OnED (a esquerda) e chat (ver canto inferior direito da tela
a direita).

A Figura 2, a direita, apresenta um exemplo de sistema com acoplamento fraco
com texto de origem dinamica (char) tela perene subdividida comportamento passivo
sem propagacdo inter dominios [14].
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Figura 3: Acoplamento forte com texto passivo (esq.) e ativo (dir.).

Na Figura 3, a esquerda, vé-se um acoplamento forte de origem estitica com
apresentacdo em tela perene subdividida em texto com comportamento passivo e
propagacdo AV->txt [4]. No lado direito da A Figura 3 mostra-se um exemplo de
ambiente com forte acoplamento, texto com origem estdtica, tela perene subdividida
com texto ativo (opcdes sdo processadas e armazenadas em listas) e propagacdo AV-
>txt [7].

5. Estudo de Caso

Uma vez identificados e entendidos os aspectos que caracterizam as alternativas de
integracdo entre textos e ambientes 3D interativos, bem como suas respectivas
vantagens e desvantagens sob o ponto de vista da interface, pode-se entdo considerar
como estes aspectos podem ser melhor aproveitados sob o ponto de vista educacional.

Assim, acredita-se que uma configuracio eficaz sob o ponto de vista educacional
com tecnologia RVNI seja: com acoplamento forte (isto enfatiza o aspecto



educacional), de origem estatica (mantém-se o foco no conteido de estudo), em uma
tela perene (evitam-se os problemas de ateng¢@o do pop-up) subdividida (cada parte do
conteido serd apresentada em porgdes diferenciadas da tela - a subdivisdo serd melhor
explorada adiante), com propagac¢do AV->txt (de ficil implementagdo para a maioria
das tecnologias de RV disponiveis) e texto com comportamento ativo (o usudrio pode
interagir com o texto também, de forma produtiva afim de refor¢ar seu aprendizado).

Esta configuracio de integracdo textos-AV foi entdo experimentada num estudo
de caso de um ambiente para treinamento de inspetores de focos de dengue, denominado
“Sherlock Dengue” [25], conforme sera detalhado a seguir. O AV foi projetado visando
legibilidade, condugdo e controle explicito do usudrio [22].

5.1. Principios de Projeto de Interfaces

Como dito anteriormente, quando se adota uma integragdo com a tela subdividida, tem-
se que considerar o projeto da interface GUI-2D bem como a parte 3D. Para definir o
layout de uma interface grafica (GUI-2D) € importante primeiro conhecer as principais
dreas de uma interface homem-computador. Uma interface grafica pode ser definida
como o conjunto dos elementos gréficos, sistema de navegacdo, conteido e drea de
trabalho e interacdo, caso haja ([22], [27]). Muitos ambientes com grande qualidade no
conteido pecam por oferecerem uma interface ruim, de estética desagradivel e
navegabilidade inadequada.

Segundo Bonsiepe [27], a interface deve possibilitar que o usudrio tenha uma
visdo panoramica do contetdo, navegue nos contetidos sem perder a orientagdo, e por
fim, mova-se no espago organizacional de acordo com seus interesses.

Apesar da utilizacdo de areas (frames) ter algumas desvantagens (pois impedem
a utilizacdo do bookmark e dificultam a impressdo), optou-se por este recurso visto que
para uma aplicag@o educacional com a integracio sob andlise, necessita-se de que ambos
os dominios permanecam visiveis (e entdo obter tela perene subdividida) sendo que as
tecnologias usadas (VRML e PhP) comportam confortavelmente esta abordagem.

5.2. Subdivisao da Tela

A tela foi dividida em quatro areas: 1 - INFO, 2 — BOT, 3 — AV3D e 4 - PGT, conforme
mostra a Figura 4.

O frame 1-INFO ¢ responsavel por veicular as informagdes textuais de mais alta
relevancia para a aplicacdo (o contetido sob estudo) bem como quaisquer tipo de retorno
(feedback) o qual o usudrio deve tomar ciéncia impreterivelmente. Este frame foi
definido localizar-se na parte superior esquerda da tela por questdes culturais que
indicam que esta regido é uma das primeiras a serem observadas pelo usudrio, dai sua
importancia e, dai a importincia do que vai ser veiculado nesta por¢do/drea da tela.
Segundo Nielsen [26], as 4" superiores da tela formam a regido mais visivel e é onde
deve-se colocar as informagdes mais importantes da aplicagdo.

O frame 2-BOT, ¢é a regido onde serdo dispostos alguns botdes necessarios a

YN T3

aplicag@o (como “reiniciar”’, “mudar de fase”, por exemplo).



O frame 3-AV3D € a porg¢do da tela onde a cena sintética tridimensional
interativa serd apresentada. Esta porcdo responde por uma drea significativa de toda a
interface devido a necessidade de espaco para veicular varios detalhes graficos.

O frame 4-PGT € a por¢do da tela onde serdo veiculadas as perguntas associadas
aos eventos que ocorrem no AV3D bem como suas alternativas de resposta. 4-PGT foi
definido estar na mesma “altura” do 3-AV3D e dentro do campo de visdo paralela do
usudrio que esteja observando o 3-AV3D, justamente para indicar uma relacio direta
entre as duas dreas (objeto 3D e pergunta). Esta drea tem comportamento ativo (tem
campos de resposta) e gera dados para um Banco de Dados.
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Figura 4: Ambiente de Inspecao de Focos de Dengue com uma estratégia eficaz
de integracao texto-AV.

5.3. Vantagens

Verificou-se que a estratégia de integracdo texto-3D adotada, facilitou ainda a
arquitetura do software uma vez que a tecnologia adotada para esta aplicacdo foi o
VRML para a porcdo 3-AV3D, PhP para as por¢des 1-INFO, 2-BUT e 4-PGT que, por
sua vez, produziu o comportamento ativo do texto no PGT pelo acesso ao banco de
dados MySQL. A arquitetura resultante € ainda de facil replicacdo pois, usa recursos
inerentes do VRML e do PhP.

Outro aspecto positivo da estratégia adotada foi que possibilitou um aumento da
interatividade dos objetos 3D maégicos (objetos que foram criados de forma nitidamente
artificial no ambiente com o objetivo de veicular o conteido em estudo, no caso, focos,
curiosidades, formas de identificagdo e prevencdo da doenga Dengue).

5.4. Avaliacao

A fim de se avaliar a satisfacdo do usudrio com a interface, foi usada a técnica
prospectiva do questiondrio uma vez que o usudrio deste sistema é o que melhor pode
avaliar as qualidades em relacdo aos objetivos do sistema. O questiondrio continha
perguntas sobre a quantidade de informagdes sobre o objeto de estudo (a Dengue — ver
Questdo 1 nos graficos da Figura 5) e sobre a imersdao que o aprendiz experimentou no
papel de “inspetor virtual” de focos de Dengue (Questdo 2) e, quanto a sua satisfacio
geral em continuar a usar o AV para estudar sobre Dengue (o tempo de utilizacdo dos
usudrios foi limitado durante os testes, ver Questio 3).



Os usudrios foram divididos em dois grupos: o Grupo 1 foi composto de 17
estudantes da 3" série, criangas na faixa dos 9 a 11 anos de idade, oriundos de escola
publica com pouca intimidade com computadores ou jogos 3D; o Grupo 2 foi composto
em sua grande maioria de adolescentes, entre 20 a 23 anos, estudantes de curso de
ciéncia da computagdo com grande intimidade com computadores e jogos 3D e,
também, incluiam alguns idosos (entre 61 a 65 anos de idade), num total de 22 pessoas
no grupo.

A Figura 5 mostra os valores (numa escala de 1 a 5, onde, de 3,0 a 3,5 tem-se
valores satisfatdrios, acima de 3,5 a 4,0 sdo valores bons, acima de 4,0 a 4,5 sdo valores
muito bons e acima de 4,5, valores excelentes) e as curvas dos percentuais de resposta
para as questdes 1, 2 e 3, apresentadas acima, para o grupo 1 (esquerda) e grupo 2
(direita).
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Figura 5 —Respostas dos grupos de usuarios jovens (esq.) e maduros (dir.).

Pdde-se perceber que, no quesito da quantidade de informacdes veiculadas
(Questdo 1) usando a estratégia de integragcdo textos-AV descrita anteriormente, ambos
0s grupos avaliaram muito bem o resultado. A nota média dada pelo Grupo 1 foi 3,92 e
pelo Grupo 2 foi de 3,71, ou seja, bastante semelhante para os dois grupos. O
sentimento de imersdo (Questdo 2) foi relatado como tendo sido sentido mais pelo grupo
de menor idade (nota média 4,28) que o outro (nota média 3,18) e, o grupo mais jovem
também indicou que preferiu mais continuar a usar (Questdo 3) o AV como fonte de
estudo sobre a Dengue (nota média 4,76) que o grupo maduro (nota média 3,25).

Vale ressaltar uma anélise que pode ser feita no formato da curva de distribuicio
das notas (Figura 5, curva dos Totais). A maioria do grupo mais jovem (Grupo 1)
nitidamente ficou mais entusiasmada com o AV apesar de alguns poucos ficarem mais
insatisfeitos com o ambiente (possivelmente foram jovens que ndo conseguiram
assimilar a experiéncia por falta de intimidade com computadores e/ou jogos 3D), dai o
formato crescente (tipo exponencial) da curva. O grupo mais maduro (Grupo 2) foi
claramente mais exigente mas teve um ndmero menor dentre os mais descontentes
(possivelmente pela maior intimidade com ambientes semelhantes), dai o formato de um
morro um pouco acima do valor da avaliagdo média.

Resumidamente, em todos os aspectos avaliados houve eficicia comprovada
para a maioria dos aprendizes.



6. Conclusao

Este artigo ressaltou que a tecnologia de Realidade Virtual vem ocupando um espago de
importancia cada vez maior com aplicagdes que enfatizam muito os aspectos gréaficos
3D interativo mas, os Ambientes Virtuais (AVs) ndo podem esquecer de contemplar
textos (frases completas) pois os sistemas computacionais estdo ricos de informacdes
neste formato. Assim, a adequada integracdo entre textos € AVs é um problema
importante de projeto a ser investigado, ainda mais para ambientes com propdsitos
educacionais onde o volume de informacdes abstratas (textuais) tende a ser elevado.

Apesar disso, hd uma evidente lacuna na investigacdo cientifica neste tépico.

Foi entdo apresentado um estudo e levantamento de aspectos de design seguido
de andlise de sistemas existentes o que levou a uma maior clareza sobre as
possibilidades que podem ser alcancadas e dai adotou-se uma composicdo de aspectos
que se mostra interessante sob o ponto de vista educacional. Esta estratégia foi
implementada e gerou um ambiente para treinamento de inspe¢do de focos de dengue
que foi bem avaliado pelos usuérios sob os pontos de vista da quantidade de informacao,
sentimento de imersao e satisfacdo em continuar usando o AV.

Apesar de os resultados terem sido bons e da clareza alcangada quanto aos
motivos e opgdes no projeto da integracdo textos-AV, nota-se que hd a necessidade de
uma investigagdo comparativa mais profunda sobre os diversos aspectos e suas varias
composi¢des afim de avaliar a sua aplicabilidade, efetividade e usabilidade, por
exemplo.
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