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Abstract. The use of immersive virtual environments in education has been re-
searched to enhance distance learning. The application of the metaverse, re-
creating the real world with 3D avatars, provides immersive and interactive
learning experiences. This study introduces MetaClassroom, a 3D virtual en-
vironment with a classroom, auditorium, and gamification features, where stu-
dents can customize avatars and interact with learning objects. A preliminary
usability test with eight participants, using the System Usability Scale, indica-
ted positive usability and satisfaction, despite some challenges to be addressed.
Feedback from pilot courses in Android and iOS development also affirmed its
potential. These findings suggest that MetaClassroom can evolve as a promi-
sing tool capable of providing an immersive learning experience that engages
and motivates students during learning activities.

Resumo. O uso de ambientes virtuais imersivos na educacdo tem sido pesqui-
sado para aprimorar o ensino a distdncia. A aplicacdo do metaverso, recri-
ando o mundo real com avatares em 3D, oferece experiéncias de aprendizagem
imersivas e interativas. Este estudo apresenta o MetaClassroom, um ambiente
virtual em 3D com sala de aula, auditorio e gamificacdo, onde alunos podem
personalizar avatares e interagir com objetos de aprendizagem. Um teste pre-
liminar de usabilidade com oito participantes, utilizando a System Usability
Scale, indicou usabilidade e satisfacdo positivas, apesar de alguns desafios a
serem resolvidos. Uma pesquisa realizada com alunos de cursos piloto de de-
senvolvimento de aplicativos Android e iOS também confirmou seu potencial.
Esses resultados sugerem que o MetaClassroom pode evoluir como uma fer-
ramenta promissora, capaz de proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
imersiva que engaje e motive os alunos durante as atividades de aprendizagem.
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1. Introducao

Na educacdo, o uso de ambientes virtuais imersivos tem sido amplamente investigado
e desenvolvido com o objetivo de aprimorar a educacdo a distancia [Chen et al. 2023,
Damasceno et al. 2023]. Nesse contexto, uma das alternativas emergentes no campo da
pesquisa e desenvolvimento é a aplicagdo do metaverso ao ambiente educacional. O me-
taverso representa uma recriacdo do mundo real no ambiente virtual, utilizando avatares
em ambientes digitais tridimensionais capazes de simular situagdes e contextos do mundo
real [Schlemmer et al. 2008].

O uso do metaverso ou ambientes virtuais no ensino a distancia € visto como uma
possibilidade de proporcionar alguns fatores que podem potencializar o aprendizado como
a imersdo, gamificacdo, objetos de aprendizagem com recursos interativos, telepresenca,
entre outros. E assim, promover maior envolvimento, de forma ativa, do aluno durante
um curso.

E neste contexto que este trabalho propde o MetaClassroom, um ambiente virtual
imersivo em 3D composto por sala de aula virtual, auditério e elementos de gamificacao.
Na versao para jogador tnico, os alunos podem customizar seus proprios avatares, confi-
gurar o ambiente conforme sua preferéncia e interagir com os objetos de aprendizagem.

Este estudo tem como objetivo apresentar o MetaClassroom, bem como os re-
sultados de um teste preliminar de usabilidade do sistema. O teste de usabilidade foi
conduzido com oito participantes, utilizando o SUS [Brooke et al. 1996] e a analise das
interacoes dos usudrios. Além disso, o MetaClassroom foi utilizado como objeto de es-
tudo em cursos piloto de desenvolvimento em Android e iOS. Nesses cursos, foi realizada
uma pesquisa de satisfacdo e coletados comentérios dos alunos sobre a utilizacdo do Me-
taClassroom.

Os resultados das pesquisas indicam que, apesar de ainda existirem desafios de
usabilidade e desempenho a serem superados, o MetaClassroom recebeu avaliacdes po-
sitivas em termos de usabilidade e satisfacdo dos usudrios. Assim, concluimos que o
MetaClassroom possui potencial para evoluir como uma ferramenta promissora, capaz de
proporcionar um ensino imersivo que engaja € motiva os alunos em suas atividades de
aprendizagem.

2. O metaverso e suas aplicacoes educacionais

7z

Segundo [Tori 2023], o metaverso € um ambiente digital online que viabiliza a
participacdo e interacdo entre os usudrios por meio de avatares, os quais podem inte-
ragir entre eles e com o ambiente digital. Esses avatares atuam como representagcdes
digitais dos individuos, sendo controlados por estes durante a interacdo. Em ambientes
metaverso, os usudrios podem interagir e realizar tarefas semelhantes as do mundo real,
de forma remota, em tempo real, por meio de sistemas com interfaces tridimensionais
(Collins, 2008).

Em [Tori 2023] sdo destacadas varias caracteristicas essenciais do metaverso. A
presenca proporciona aos usudrios a sensacdo de estar no mesmo espago. Os avata-
res sdo representacoes digitais configurdveis e controldveis pelos usudrios. A imersao
€ a percepg¢do subjetiva de estar envolvido no ambiente, com a capacidade de controlar
avatares e interagir com o ambiente e objetos. A interatividade permite interacao di-
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reta com avatares e o ambiente virtual. A persisténcia mantém as mudancas feitas pelos
usudrios, replicando caracteristicas do mundo fisico. A ludicidade incorpora estratégias
de gamificagdo para criar um ambiente ludico, e a constru¢do permite que oS usudrios
criem e modifiquem objetos no ambiente.

Baseado em uma abordagem de engenharia, [Pentangelo et al. 2024] define re-
quisitos funcionais para o desenvolvimento de um metaverso educacional. Na versdo de
jogador unico do MetaClassroom, foram priorizados a customizagao de avatar, ambientes
tridimensionais livres e a proje¢ao de contetido multimidia. Os demais requisitos, como
sistema de salas escaldvel, comunicacdo por voz e texto, interacdes nao verbais e interacao
com quadro branco, serdo implementados na versdao multijogador.

2.1. Crescimento e Diversificacao do Uso do Metaverso na Educacao

Um estudo baseado em 310 artigos académicos publicados de 2004 a 2022, realizado por
[Chen et al. 2023], indica que o interesse pelo metaverso na educagio tem crescido desde
2019. Entre as teméticas mais abordadas estdo: educacgdo fisica baseada no metaverso;
simulacdes para aprendizagem colaborativa em satde/educacdo médica; apreciacdo e
criacdo artistica em ambientes virtuais 3D na educagdo artistica; laboratdrios para en-
sino de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica; desenvolvimento de habilidades
linguisticas e do século 21 por meio da aprendizagem imersiva; uso do metaverso para de-
senvolver habilidades de comunicac¢do social em criancas com autismo; educagdo lddica
no metaverso; e pesquisa quantitativa focada na experi€ncia dos alunos com o metaverso.

As tematicas citadas mostram o quanto o metaverso pode ser utilizado de forma
multidisciplinar como suporte para educagdo, podendo ser uma ferramenta para o ensino
hibrido, ensino a distancia ou até mesmo como uma ferramenta de apoio ao ensino pre-
sencial. Nesse sentido, [Kochhann et al. 2023] citam como exemplo o aprimoramento
da integracdo entre o ambiente fisico e virtual, onde a sala de aula tradicional pode ser
reconstruida em um espago onde o metaverso substitui as aulas online transmitidas.

Diante do exposto, fica claro o potencial do metaverso como uma ferramenta mul-
tifacetada para aprimorar a educacdo. O estudo de [Chen et al. 2023] revela o crescente
interesse académico, com diversas aplicagdes, desde a educacgdo fisica até pesquisas so-
bre a experiéncia dos alunos. Essa diversidade mostra a capacidade do metaverso de
se adaptar a diferentes contextos educacionais. Em [Kochhann et al. 2023] é evidenci-
ado que a integracdo entre o ambiente fisico e virtual pode enriquecer o ensino hibrido,
proporcionando um ambiente imersivo que complementa a educagdo. Assim, o meta-
verso representa uma evolugdo tecnoldgica promissora para melhorar métodos de ensino
e aprendizagem.

3. Plataformas baseadas em metaversos para educacao remota

A exemplo de plataformas baseadas em metaverso como uma abordagem educa-
cional podem ser citados o VoRtex [Jovanovi¢ and Milosavljevi¢ 2022] e DALVerse
[Damasceno et al. 2024].

3.1. A plataforma VoRtex

A plataforma VoRtex, concebida por [Jovanovi¢ and Milosavljevi¢ 2022], foi elaborada
com o proposito de facilitar o aprendizado colaborativo por meio de um ambiente virtual,
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incorporando conceitos contemporaneos de pilha tecnoldgica e metaverso. Este ambiente
educacional virtual oferece um sistema de controle de acesso para gerenciar a identidade
dos usudrios, bem como agentes inteligentes para apoiar os educadores durante as ativi-
dades de ensino.

O ambiente educacional virtual VoRtex oferece uma sala de aula virtual 3D para
suportar o processo de aprendizagem, simulando uma configuracdo fisica. Esta sala, cha-
mada Virtual World (VW), possui elementos tipicos como mesas, cadeiras, quadro-negro,
projetores e painéis de video. Inclui um agente virtual que auxilia o professor, com o
qual os usudrios podem interagir via comandos de voz. Durante as aulas, os usudrios
podem comunicar-se diretamente com o professor e utilizar recursos como o painel de
apresentacdo e os painéis de video.

Estudos comparativos realizados por [Jovanovi¢ and Milosavljevi¢ 2022] mostra-
ram que, apesar de ter menos conteido que outras plataformas, a VoRtex tem grande
potencial para a educagd@o. Usudrios responderam positivamente a experiéncia, desta-
cando sua utilidade durante a pandemia de COVID-19. VoRtex se destacou em seguranca
e inovacgdo, oferecendo ferramentas de suporte aos professores. Planos futuros incluem
melhorias e avaliagdes continuas para expandir a base de usuarios.

3.2. A plataforma DALverse

O DALverse [Damasceno et al. 2024] € um ambiente virtual de aprendizagem baseado
em metaverso, integrado a uma plataforma de Ensino a Distancia (EAD) chamada Dell
Acessible Learning (DAL) [Nascimento et al. 2019]. Ele oferece uma variedade de recur-
sos acessiveis para alunos com e sem defici€ncia, garantindo a inclusdo de pessoas com
deficiéncias fisicas, auditivas, baixa visdo, entre outras.

Ao se matricular em um curso na DAL, os alunos tém acesso a sala "Metaverso”,
onde podem personalizar seus avatares, escolhendo entre trés op¢oes pré-definidas: perfil
masculino, perfil feminino ou um perfil sem género definido, representado por um avatar
de robd. No ambiente DALverse, os usudrios podem se locomover usando as teclas de seta
do teclado e o mouse, com cada avatar possuindo cinco movimentos basicos, enquanto o
avatar robd se move flutuando.

Os pesquisadores planejam implementar o Metaverse4Deaf, um recurso integrado
ao DALverse para incluir pessoas com deficiéncia auditiva na educagdo a distancia. O
Metaverse4Deaf visa entender o comportamento de pessoas surdas por meio de um es-
tudo exploratério. Portanto, o DALverse estd em desenvolvimento com perspectivas de
trabalhos futuros.

4. Apresentando o MetaClassroom

O MetaClassroom € uma plataforma educacional que utiliza um ambiente de metaverso,
integrando funcionalidades de EAD em um espago virtual tridimensional com elementos
de gamificagdo. Na plataforma, os alunos podem criar e personalizar avatares, conquistar
troféus, participar de cursos e acessar diversos recursos educacionais, incluindo materiais
textuais, audiovisuais e avaliacdes em forma de questiondrios.

Diferente das plataformas tradicionais para EAD, o ambiente virtual em 3D do
MetaClassoom foi desenvolvido com o propésito de aumentar o engajamento dos alunos
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em uma experiéncia imersiva. Inicialmente, foi lancada uma versdo de jogador tnico
do MetaClassroom especifica para computadores de mesa com 0s sistemas operacionais
Windows e MacOS. Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas para acesso a sala virtual de
estudos do MetaClassroom.

Figura 1. Etapas para acesso a sala virtual de estudos do MetaClassroom
(acesso, ambiente de escolha de curso, selecao de curso e acesso a sala
virtual).

Como apresentado na Figura 1, o acesso inicial ocorre através das credenciais e-
mail e senha cadastrados na plataforma Homero. Apds acessar a plataforma, o aluno é
encaminhado para um ambiente de transi¢ao, onde pode interagir com um totem proximo
a porta da sala de estudos virtual para escolher o curso que deseja acessar. O totem
apresenta um menu 3D com todos os cursos disponiveis para o aluno. Ao escolher um
curso, a porta da sala de estudos se abre, revelando um ambiente tematico correspondente
ao curso selecionado.

4.1. Acesso aos conteudos didaticos no MetaClassroom

Uma vez estando na sala virtual de um curso, para acessar o material didatico o aluno
deve interagir com a cadeira virtual, através do clique. Ao se aproximar da cadeira, seu
contorno se destaca, indicando a possibilidade de interagdo com ela.

Ao clicar na cadeira, a perspectiva € alterada de 3* para 1° pessoa e a visualizacao
do conteddo do curso é possivel por meio de trés painéis distintos, conforme apresentado
na Figura 2.

Estrutura de Dados Angular Basics - Parte 1
70% Concluido do curso
4 Listas

Listas

BEiceena AREA DE EXIBIGAO DOS
T OBJETOS DE APRENDIZAGEM
simplesmente

encadeadas

v Listas

LISTA DE CAPITULOS,
v LiIOBJETIVOS
DE APRENDIZAGEM E

Qu ESTlom'\Rlosa

£) LISTA DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Figura 2. Area de acesso e exibicdo dos objetos de aprendizagem.

Conforme a Figura 2, o painel a esquerda mostra a lista de capitulos, objetivos de
aprendizagem e questiondrios. O painel superior a direita exibe o conteido dos objetos
de aprendizagem, enquanto o painel inferior a direita lista os objetos de aprendizagem,
disponiveis em video ou Portable Document Format (PDF).
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4.2. Obtencao dos certificados de conclusao do curso

O certificado de conclusdo do curso € disponibilizado para download ap6s a conclusao do
ultimo capitulo de um curso. Caso o aluno escolha nio descarregar o arquivo imediata-
mente, ele tem a opcado de acessa-lo a partir do menu de cursos.

4.3. Troféus virtuais

Além das funcionalidades j4 apresentadas, foram incluidos troféus virtuais que podem ser
conquistados durante o curso e exibidos na sala de estudos, acessiveis através da estante
virtual (Figura 3). Esses troféus sdo obtidos com base no desempenho e engajamento do
aluno, como concluir objetivos de aprendizagem e capitulos, obter pontuagdo méxima em
questiondrios, editar o avatar e realizar o tutorial completo.

Figura 3. Estante de conquistas (a esquerda) e Troféu (a direita).

4.4. Configuracoes

O menu de configuragdes permite aos alunos personalizar seu avatar, ajustando carac-
teristicas como aparéncia fisica, vestimentas e acessorios para criar uma representacao
digital.

4.5. Arquitetura e tecnologias para o desenvolvimento

O MetaClassroom foi desenvolvido utilizando a Unity ', um motor de jogos multipla-
taforma utilizado para criar e operar conteido 3D interativo e em tempo real. Nesse
contexto, a aplicacdo foi estruturada a partir de cinco componentes principais:

1. Main application: estabelece o ponto de partida para execucao e atualizacdo da
aplicacao;

2. Gerenciamento de contetido: possibilita a constru¢do e manutencdo de todo o
conteddo dos cursos, além da sua utilizacdo de forma dindmica. Este médulo faz
parte do pacote de microsservicos disponibilizados pela Plataforma Homero.

3. Ready Player Me: disponibiliza um servico de criagdo/edicao de avatares 3D in-
teroperaveis para utilizacdo em jogos e experiéncias online. Esse recurso atual-
mente € utilizado para permitir a criagao de avatares personalizados para os perfis
de alunos e professores;

4. AVPro: renderiza videos em objetos 3D, permitindo aos alunos visualizarem e
controlarem conteudos audiovisuais a partir de um reprodutor;

5. PDF Renderer: renderiza conteudos em formato Portable Document Format
(PDF) em objetos 3D.

Thttps://unity.com/pt
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Todos os ambientes, animacdes, mecanicas e interagdes foram implementados
dentro da Unity ap0s a defini¢cao dos protétipos de alta fidelidade. Esses protétipos foram
construidos utilizando os programas Blender? e Figma®, possibilitando a transformacio
dos requisitos do produto em interfaces e ambientes 3D que foram integrados nas cenas
da aplicagao.

4.6. Integracao com a plataforma Homero

O Homero € uma plataforma de gestdo de aprendizagem para EAD, focada em aprendi-
zagem adaptativa, ajustando o ensino as necessidades individuais dos alunos.

O MetaClassroom foi integrado ao Homero através de uma Application Program-
ming Interface (API) e uma camada de adaptacdo de dados, garantindo interoperabilidade
e independéncia entre os sistemas, facilitando a manutenc¢do e a integracao sem depender
do c6digo interno do Homero.

5. Avaliacao do MetaClassroom

Foram realizados um teste de usabilidade do MetaClassroom e uma pesquisa de satisfacao
e uso com turmas de cursos de desenvolvimento Android e iOS. O teste de usabilidade
foi aplicado durante o processo de desenvolvimento. Apds a realizagdo desse teste € 0s
ajustes necessarios, o MetaClassroom foi utilizado e avaliado pelos alunos.

5.1. Estudos prévios de usabilidade

Foi realizado um teste de usabilidade com o objetivo de avaliar a experiéncia dos usudrios
ao utilizar o MetaClassroom. O teste contou com oito participantes, convidados por
e-mail, incluindo colaboradores do Instituto de Gestdo, Redes Tecnoldgicas e Energia
(IREDE) e alunos dos cursos de desenvolvimento Android e iOS oferecidos pelo insti-
tuto.

A participacao foi voluntdria, com a adesdo de 3 colaboradores do IREDE e 5
alunos. E importante destacar que nenhum dos participantes esteve envolvido no desen-
volvimento do MetaClassroom ou teve contato prévio com a ferramenta.

O teste contou com sete participantes do sexo masculino e uma do sexo feminino,
com idades variando entre 19 e 34 anos. Todos os participantes demonstraram famili-
aridade com o uso de computador, celular ou tablet, € a maioria estd cursando ensino
superior na area de tecnologia, com um participante ja tendo concluido o ensino superior.

O teste foi conduzido em um ambiente controlado, com cada participante rea-
lizando uma série de tarefas no MetaClassroom, como acessar o sistema pela primeira
vez, completar o tutorial, selecionar um curso, interagir com a mesa virtual, assistir uma
aula em video, resolver um quiz, acessar certificados, e interagir com troféus e conquis-
tas. Cada sessdo foi acompanhada por um pesquisador para oferecer suporte quando
necessdrio, garantindo que os participantes pudessem completar as tarefas de maneira
eficiente e sem dificuldades técnicas significativas.

Zhttps://www.blender.org/
Shttps://www.figma.com/
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5.1.1. Aplicacao do System Usability Scale (SUS)

Ap6s a execucdo das tarefas utilizando o MetaClassroom, os participantes responderam
ao questiondrio SUS com as seguintes questoes:

Q1 - Eu acho que eu gostaria de usar esse sistema frequentemente;
Q2 - Eu achei esse sistema desnecessariamente complexo;
Q3 - Eu considero o sistema facil de utilizar;

Q4 - Eu acho que eu precisaria da ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos
para usar este sistema;

Q5 - Eu achei que as varias fun¢des do sistema estavam bem integradas;
Q6 - Eu achei que havia muita inconsisténcia no sistema;

Q7 - Imagino que a maioria das pessoas possa aprender a utilizar este sistema muito
rapidamente;

Q8 - Achei o sistema muito complicado de se usar;
Q9 - Eu me senti muito confiante em utilizar este sistema;

Q10 - Precisei aprender vdrias coisas antes que eu pudesse comecar a usar este sistema. |

Conforme definido por [Brooke et al. 1996], cada questdo do questiondrio SUS
estd associada a uma escala de 1 a 5, onde 1 indica discordancia total com a afirmacgao e
5 indica concordancia total. O calculo do escore SUS (nivel de usabilidade) foi realizado
da seguinte maneira: para as perguntas impares (1, 3, 5, 7, 9), subtraiu-se 1 da pontuagdo
dada pelo usudrio; para as perguntas pares (2, 4, 6, 8, 10), subtraiu-se a pontuacdo dada
pelo usudrio de 5. Por fim, para obter o escore SUS para cada usudrio, foi realizada a
soma dos valores referente a todas as afirmacdes, multiplicada por 2,5.

O escore SUS pode variar entre 0 e 100. A avaliacdao de usabilidade do sistema €
categorizada com base no escore SUS obtido. Segundo [Martins et al. 2015], menos de
20,5 (pior imagindvel); 21 a 38,5 (pobre); 39 a 52,5 (mediano); 53 a 73,5 (bom); 74 a
85,5 (excelente); e 86 a 100 (melhor imagindvel).

A Tabela 1 apresenta os resultados da aplicacdo do SUS, onde os participantes
sao identificados sequencialmente como P1, P2, e assim por diante até P8. As questdes
do questiondrio SUS estdo codificadas como Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9 e
Q10. A tabela exibe os valores selecionados na escala de 1 a 5 para cada questdo por
cada participante. Na ultima coluna, sdo apresentados os escores SUS individuais de
cada usudrio. Por fim, a dltima linha da tabela apresenta a média dos escores SUS dos
participantes.

Conforme apresentado na tabela da Tabela 1, os escores SUS apontam para os se-
guintes resultados: 82.5 (excelente), 90 (melhor imaginavel), 90 (melhor imaginavel), 95
(melhor imagindvel), 92.5 (melhor imaginavel), 47.5 (mediano), 35 (pobre), 92.5 (melhor
imaginavel). Embora os resultados indiquem que dois dos participantes tenham classi-
ficado o sistema com escores abaixo de 53, a média obtida dos escores SUS de todos
os participantes foi de 90. Esse valor indica porque a usabilidade do sistema pode ser
classificada como melhor imaginavel.
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Tabela 1. Resultados da aplicacao do SUS

Participantes | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10 | Escore SUS
P1 3 1 4 1 4 1 4 1 4 |2 82,5

P2 4 1 5 1 5 1 2 1 5 1 90

P3 4 1 4 1 4 12 |5 1 5 1 90

P4 5 2 |4 1 5 1 5 1 5 1 95

P5 4 1 5 1 4 12 |5 1 5 1 92,5

P6 1 2 |2 |2 1 4 (4 |2 |3 2 47,5

P7 1 3 3 3 1 4 |3 3 2 |3 35

P8 5 1 5 1 4 |3 5 1 5 1 90

5.1.2. Problemas de Usabilidade e Sugestoes de Melhoria

Com base na observacao da interacao dos usudrios e nos relatos dos participantes, durante
a interacao com o MetaClassroom, foram apontados alguns problemas de usabilidade e
melhorias para solucdo desses problemas. Os problemas bem como as melhorias sdo cate-
gorizados em Desempenho, Video aula, PDF, Quiz, Menu do curso, Tutorial, Navegacao
e Conquistas. Essas categorias sdo listadas a seguir.

A) Desempenho: foi identificado o aumento da temperatura do dispositivo. Isso
pode ter ocorrido devido ao alto consumo de recursos do dispositivo pela plataforma.
Também foram identificados diversos travamentos da plataforma durante o uso. A questao
da responsividade também foi um problema levantado.

B) Na video aula, foram identificados problemas com o recurso de tela cheia que
nao funcionava corretamente, e a resolucdo do video nao correspondia a opc¢do selecio-
nada. Ao aumentar a velocidade, ocorreram travamentos frequentes, e houve dificuldade
para interagir com os sliders de video. Para resolver esses problemas, sugere-se adicio-
nar opg¢oes de configuraciao de resolugdo de videos para melhorar a experiéncia. Além
disso, é recomendavel otimizar os botdes do player e os sliders para facilitar a navegacao
e interacdo dos usudrios com os videos.

C) No quiz, os usudrios nao entenderam que s6 poderiam avancar apOs escolher
uma resposta e expressaram desejo por orientacdes sobre as respostas incorretas. Para
melhorar, sugere-se adicionar op¢des para voltar as perguntas anteriores e fornecer retorno
imediato para selec@o tnica e respostas erradas.

D) O menu do curso foi considerado ndo linear e pouco intuitivo. Para solucionar
esse problema, foi sugerido criar um modelo de menu mais linear e com indicativos claros
dos objetos dentro das trilhas de aprendizagem.

E) No tutorial, os participantes tiveram dificuldades para encontrar a mesa e intera-
gir com objetos devido ao destaque sutil. Para melhorar, recomenda-se incluir indicacdes
claras para orientar os usudrios até o totem e a mesa, oferecer instru¢des detalhadas sobre
interagdes e permitir interacdo via teclado.

F) Os participantes enfrentaram problemas de camera travando, uso complicado
do cursor para movimentacdo e dificuldade para sair da mesa virtual, além de realizar
rolagem nos ambientes. Para melhorar, sugere-se modificar a estrutura das configuragoes
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para torna-la mais intuitiva e pratica.

G) As conquistas sdo bem-feitas, mas os modais (janelas de notificacdes) so-
brepdem botdes importantes na tela, dificultando a interagdo. Seria mais funcional se
as conquistas aparecessem no canto superior esquerdo, permitindo aos usudrios acessar
certificados e botdes sem esperar que as conquistas desaparecessem.

ApOs o teste de usabilidade, foram feitas algumas melhorias para uso do Meta-
Classroom em cursos pilotos. Entre elas estdo: configuragdes que permite aos usudrios
exibirem a aplicacdo em modo tela cheia, ajustar a resolug¢do para diferentes dimensodes
de tela e escolher entre trés tipos de exibicao: Qualidade (alta resolugdo de luz, sombras e
texturas, exigindo maior capacidade de processamento), Desempenho (baixa resolucao de
luz, sombras e texturas, requerendo menor capacidade de processamento) e Balanceado
(resolucao média de luz, sombras e texturas, garantindo bom desempenho sem grandes
perdas de resolugdo).

5.2. Uso do MetaClassroom em cursos pilotos de Desenvolvimento Android e iOS

O MetaClassroom foi utilizado no projeto Residéncia em TIC12, que ofereceu dois cur-
sos: Introducdo ao Desenvolvimento iOS e Introducdo ao Desenvolvimento Android, cada
um com 120 horas de carga horaria. Os cursos seguiram um formato de “temporadas”,
permitindo que os alunos completassem conteudos assincronos e desafios antes de passar
para a fase seguinte, com novos recursos de estudo.

O curso de desenvolvimento iOS focava nos fundamentos do ecossistema Apple,
usando a linguagem de programacdo Swift, enquanto o curso de desenvolvimento An-
droid abordava Kotlin, Java e tecnologias essenciais para criacdo de aplicativos Android.
Ambos os cursos ofereciam uma base s6lida em programacao orientada a objetos, con-
trole de fluxo, manipulacdo de dados, tratamento de erros e uso de bibliotecas e cole¢des,
preparando os alunos para desenvolver aplicativos eficientes e inovadores.

Dos 283 alunos matriculados no curso de Android e 50 no de 10S, a maioria tem
entre 21 e 29 anos e reside no Ceard. Em termos de experi€ncia em programacao, 23,4%
conhecem JavaScript, 20,8% Python, 15,7% Java, 10% C, e 18,1% ndo tém experiéncia.
A maioria estudou em escolas publicas e estd cursando ou concluiu o ensino superior.

5.2.1. Resultados da Avaliacao da Experiéncia de Uso

ApOs a primeira aula dos cursos, foi solicitado aos alunos que respondessem a um ques-
tiondrio para uma avaliacdo inicial, incluindo duas questdes sobre o MetaClassroom. No
total, 33 alunos do curso de Desenvolvimento Android € 12 do curso de Desenvolvimento
10S se voluntariaram para responder.

A baixa adesdo ao questiondrio pode estar atribuida a niao obrigatoriedade de res-
posta. A seguir, sdo apresentadas as questdes, bem como seus resultados.

A) De 1 a 10, sendo 1 muito insatisfeito e 10 muito satisfeito, como voce ava-
liaria a plataforma virtual MetaClassroom?

No gréafico de barras apresentado na Figura 4, o eixo horizontal apresenta os valo-
res selecionados na escala (1 a 10). O eixo vertical apresenta a quantidade de alunos para
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cada valor selecionado na escala. A turma de Android esté representada pelas barras em
azul e a turma de 10S em laranja.

uar

Figura 4. Grafico com resultado da avaliagdo dos alunos da turma de Android e
iOS sobre a satisfacao com o MetaClassroom.

Os resultados mostram que 25 alunos (76%) da turma de Android selecionaram
niveis de satisfacao entre 6 e 10, enquanto 8 alunos (24%) escolheram valores entre 1
e 5. Na turma de i0OS, 10 alunos (83%) selecionaram niveis de satisfacdo entre 6 e 10,
enquanto 2 alunos (17%) selecionaram niveis de satisfagcdo entre 1 e 5.

B) Por favor, nos conte um pouco porque vocé escolheu essa nota para a pla-
taforma virtual MetaClassroom.

Nesta questdo, os alunos relataram diversos problemas presentes na plataforma.
Os principais problemas mencionados por ambas as turmas foram o carregamento dificil
e a ocorréncia de erros. Além disso, foi relatado que a simultaneidade de escrita de codigo
e visualizac@o de videos era invidvel devido aos constantes travamentos dos videos, cuja
resolucdo permanecia baixa mesmo apds tentativas de ajuste.

Outros aspectos problemadticos incluiam a responsividade e o desempenho em
diferentes dispositivos. Nesse sentido, uma solicitacdo frequente entre as turmas foi a
possibilidade de utilizar a plataforma em dispositivos moveis, além da funcionalidade
de divisdo de tela ser acompanhada adequadamente pelo video. Também foram relata-
dos problemas relacionados ao volume do dudio durante as videoaulas, sendo necessario
ajustar o volume toda vez que um novo video fosse assistido.

Por fim, embora existam problemas a serem resolvidos, os alunos observaram que
a plataforma, ainda em desenvolvimento, demonstrou ser bastante intuitiva e imersiva.

6. Conclusao e trabalhos futuros

Este trabalho apresenta o MetaClassroom, uma plataforma educativa em desenvolvimento
baseada em metaverso. Embora tenha obtido uma alta pontuacdo de usabilidade (90
no SUS), identificaram-se desafios como adaptacdo para dispositivos com menos recur-
sos de processamento e melhorias funcionais necessarias. Testes com alunos de cursos
de Android e 1OS revelaram satisfacao geral, mas também apontaram a necessidade de
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ajustes adicionais. Planos futuros incluem implementar um menu de configuracdes para
resolucdo, introduzir ambientes multijogador e mais elementos de gamificacdo, além de
criar uma versdo para dispositivos de Realidade Virtual (VR). Essas melhorias visam tor-
nar o MetaClassroom mais atrativo e funcional, ampliando sua utilidade na educacdo a
distancia.
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