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Resumo

Com a evolucao da Realidade Virtual (RV), recomenda-se que educadores e designers instrucionais reformulem as
suas abordagens para potenciar beneficios educativos da utilizacao de ambientes imersivos. O Design Instrucional
(D1) aplicado a Realidade Virtual imersiva (iVR, immersive virtual rea//ty) permite refletir acerca das estratégias
educativas, da experiéncia do utilizador e das potencialidades tecnolégicas. No projeto REVEALING — REalisation of
Virtual rEality LearnING Environments, foram realizados pilotos de aulas do Ensino Superior com a utilizagao daiVR
baseadas nos principios de Merrill e nos objetivos pedagdgicos segundo a taxonomia de Bloom. Neste trabalho,
apresenta-se uma analise as planificagbes de aulas (n=4) de acordo com as diretrizes da Association for Educational
Communications and Technology (AECT). Os resultados evidenciaram que, embora as planificagdes analisadas
integrem principios de DI, subsistem lacunas significativas no alinhamento com as diretrizes da AECT, especialmente
no que respeita a avaliacao do design, personalizacao da aprendizagem, preparacao dos estudantes e incorporacao
de momentos de reflexao. Conclui-se que a aplicacao da iVR no Ensino Superior exige a formulagao de um modelo de
DI mais sistemdtico, fundamentado e centrado no estudante, sendo recomendada a adogao rigorosa dos padroes da
AECT adaptados as especificidades pedagdgicas da imersao.

Palavras-chave: Realidade Virtual Imersiva, Design Instrucional, AECT, REVEALING.

Abstract

With the evolution of Virtual Reality (VR), educators and instructional designers are encouraged to rethink their
approaches to enhance the educational benefits of using immersive environments. Instructional Design (ID) applied
to immersive Virtual Reality (iVR) enables reflection on educational strategies, user experience, and technological
potential. Within the REVEALING project — REalisation of Virtual rEality LearnING Environments, pilot higher
education classes were conducted using iVR, based on Merrill's principles and pedagogical objectives according to
Bloom's taxonomy. This study presents an analysis of lesson plans (n=4) according to the guidelines of the
Association for Educational Communications and Technology (AECT). The results showed that although the analyzed
lesson plans integrate ID principles, significant gaps remain in alignment with AECT gquidelines, especially regarding
design evaluation, personalized learning, student preparation, and the inclusion of reflective moments. We conclude
that the application of iVR in higher education requires the development of a more systematic, evidence-based, and
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student-centered instructional design model, with a strong recommendation for the rigorous adoption of AECT
standards adapted to the pedagogical specificities of immersive learning.

Keywords: Immersive Virtual Reality, Instructional Design, AECT, REVEALING.

Resumen

Con la evolucién de la Realidad Virtual (RV), se recomienda que los educadores y disefadores instruccionales
reformulen sus enfoques para potenciar los beneficios educativos del uso de entornos inmersivos. El Disefio
Instruccional (DI) aplicado a la Realidad Virtual inmersiva (iVR, imumersive virtual reality) permite reflexionar sobre las
estrategias educativas, la experiencia del usuario y el potencial tecnoldgico. En el proyecto REVEALING — REalisation
of Virtual rEality LearnING Environments, se llevaron a cabo pilotos de clases en la educacién superior utilizando iVR,
basados en los principios de Merrill y en los objetivos pedagdgicos segun la taxonomia de Bloom. Este trabajo
presenta un analisis de los planes de clase (n=4) segun las directrices de la Association for Educational
Communications and Technology (AECT). Los resultados evidenciaron que, aunque los planes de clase analizados
integran principios de DI, persisten lagunas significativas en la alineacién con las directrices de la AECT,
especialmente en lo que respecta a la evaluacién del diseno, la personalizacidn del aprendizaje, la preparacidn de los
estudiantes y la incorporacién de momentos de reflexién. Se concluye que la aplicacion de la iVR en la educacion
superior exige la formulacién de un modelo de DI mas sistematico, fundamentado y centrado en el estudiante,
recomenddndose la adopcidn rigurosa de los estandares de la AECT adaptados a las especificidades pedagdgicas de
lainmersion.

Palabras-clave: Realidad Virtual Inmersiva, Disefio Instruccional, AECT, REVEALING.

INTRODUCAO

A Realidade Virtual Imersiva (iVR, immersive virtual reality), ¢ uma tecnologia que aplicada a contextos educativos
poderd ser promissora ao proporcionar experiéncias imersivas e interativas. Este aspeto tem impulsionado um
crescente interesse na sua aplicacao educacional, como é o caso das simulagdes do mundo real aplicadas ao treino e
aprendizagem simulada.

0 emprego da nomenclatura Realidade Virtual Imersiva (iVR) surge neste trabalho associada a utilizacdo da RV
mediada por dispositivos como head-mounted displays (HMDs), uma vez que o utilizador obtém através deste
equipamento uma experiéncia sensorial, que engloba estimulos visuais, auditivos e, em alguns casos, tteis (Brey,
2014), que promove a presenca no ambiente virtual e a dissociagao do mundo fisico (Morgado, 2022).

Apesar das evidéncias presentes em revisoes sistematicas sobre os beneficios das aplicagdes da iVR no Ensino
Superior (Natale et al., 2020; Radianti et al., 2020), a literatura aponta para a necessidade de investigacées que
estudem como as teorias e métodos de aprendizagem aplicados podem ser organizados para orientar a utilizagao
desta tecnologia como ferramenta pedagdgica (Christopoulos, 2024; Dogan, 2023). Mediante estes estudos
pretende-se fornecer orientacdes aos docentes para que estes disponham de guias/diretrizes que os apoiem no
planeamento e implementacgao de aulas (Castelhano et al., 2024; Radianti et al., 2020), dado que a sua caréncia
podera limitar a aplicacao da iVR, porque sem compreensao das potencialidades e limitagcdes poderao ficar os
educadores relutantes (Castelhano et al., 2025).

Este artigo visa contribuir para o avanco do conhecimento nesta drea, através da andlise de quatro planificacoes de
aulas onde se aplicou o design instrucional (DI) na iVR para o Ensino Superior. O objetivo foi identificar pontos fortes,
lacunas e oportunidades de melhoria nestas planificagdes, utilizando como lentes analiticas as diretrizes da AECT
(PiRa, 2017; Pifa, 2018), os Principios de Merrill (Merrill, 2002) e a taxonomia de Bloom revista por Anderson &
Krathwohl (2001), comparando estas observagdes com o panorama mais amplo dainvestigagdo emiVR educacional.
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1 ENQUADRAMENTO TEORICO

11 Realidade Virtual Imersiva

A Realidade Virtual (RV) é entendida como a combinacao de sistemas de hardware e software que procuram
promover envolvéncia por um ambiente virtual (Radianti et al., 2020). No contexto educativo, a exploracdo dos
beneficios e aplicacdes da RV tem sido objeto de investigacao (Radianti et al. 2020; Won et al.,, 2023; Jongbloed et
al., 2024; Lui et al., 2023; Castelhano et al., 2023; Castelhano et al., 2024; Hamilton et al., 2021), em particular, aiVR
pela sua capacidade de proporcionar aos utilizadores a sensacao de estarem fisicamente dentro do ambiente virtual
(Radianti et al., 2020: Castelhano et al., 2024).

AiVR distingue-se da RV dita “nao imersiva” (como a RV em computadores /aptap/ desktop ou os sistemas CAVE —
Cave Automatic Virtual Environment) por aiVR se referir a tecnologias que permitem ao utilizador imergir totalmente
no ambiente virtual, sem percecdo visual do ambiente fisico em redor (Radianti et al., 2020; Jongbloed et al., 2024;
Castelhano et al., 2024). As tecnologias de VR incluem solugdes de RV baseadas em dispositivos méveis (e.g., Google
Cardboard, Samsung Gear), HMD tradicionais (Head-Mounted Displays, vg. “6culos de RV") de gama alta (e.g., Oculus
Rift, HTC Vive) e RV complementada (que combina os HMD com luvas de VR gloves (luvas hépticas) ou bodysuits
(fatos sensoriais) (Radianti et al., 2020: Castelhano et al., 2024; Lui et al., 2023; Castelhano et al., 2023). Estes
dispositivos oferecem visualizagao a 360°, estimulacao auditiva através de auscultadores e, de forma cada vez mais
habitual, feedback proprioceptivo dos membros, contribuindo para uma experiéncia multissensorial (Lui et al., 2023;
Hamilton et al., 2021; Castelhano et al., 2024). Os HMD utilizam ecras que apresentam imagens ligeiramente
diferentes a cada olho para criar perce¢ao de profundidade e um amplo campo de visao (Castelhano et al., 2024). A
disponibilidade crescente de HMD economicamente acessiveis tornou a adocao da iVR mais viavel para as
instituigdes de ensino superior em geral (Hamilton et al., 2027; Lui et al., 2023; Castelhano et al., 2024).

Os elementos centrais da experiéncia em RV sao a imersao sistémica, a presenca e a interatividade (Lui et al., 2023;
Won et al, 2023; Radianti et al. 2020). A imersao sistémica refere-se as caracteristicas tecnoldgicas do sistema que
reproduzem o ambiente fisico, contribuindo para a sensacao de estar presente (Castelhano et al., 2024; Radianti et
al., 2020; Castelhano et al.,, 2023). De acordo com Morgado (2022), a imersao é um fenémeno multifacetado,
abrangendo vdrias dimensodes conceptuais, entendida como um estado em que a atencao do individuo se afasta dos
estimulos do espaco fisico e se concentra intensamente numa experiéncia especifica (Morgado, 2022). Pode ser
analisada a partir de trés dimensoes principais: 1) Imersao pelo sistema: a sensacao de envolvéncia pelo ambiente,
seja através da tecnologia utilizada, do mundo fisico ou outros aspetos; 2) Imersao pela narrativa: captacao e
retencao da atencao do utilizador através do contexto semiético ou de um enredo (e seus elementos): 3) Imersao pela
agéncia: a captagao e retencao da atencao através da capacidade de o utilizador agir de forma significativa para si, de
interagir, tomar decisoes ou refletir sobre as suas possibilidades de acao (oude inagéo) (Morgado, 2022).

Ja a presenca € a sensacao psicoldgica de "estar I3" no ambiente virtual, que pode ser proporcionada pela imersao,
nas dimensdes anteriormente descritas, mas depende do sujeito que vivencia a imersao(Radianti et al., 2020;
Hamiilton et al., 2021; Castelhano et al., 2024). Condicdes equivalentes de imersao podem originar, em sujeitos
diferentes, diferentes sensacdes de presenca ou mesmo, paradoxalmente, de auséncia (Nilsson et al., 2016). Por sua
vez, a interatividade é a capacidade do utilizador de manipular o ambiente virtual e testar varidveis, incluindo a
interacao com objetos, avatares ou outros utilizadores (Lui et al., 2023; Castelhano et al., 2024; Won et al,, 2023). A
interatividade pode variar em niveis, desde a observacao passiva onde o utilizador nao interage, a interacoes hdsicas
com objetos virtuais, movimento livre no ambiente e interac6es mais complexas como manipulacao de objetos em
temporeal ouinteragdes com outros utilizadores ou agentes virtuais (Radianti et al., 2020; Lui et al., 2023; Castelhano
et al, 2024). A agéncia é promovida pela interatividade, desde que essa interatividade possa promover atos
significativos por parte do utilizador, mais do que a mera reatividade. O movimento corporal e as acdes embodied
(incorporadas) na RV sao particularmente relevantes, especialmente em tarefas procedimentais (Lui et al., 2023;
Jongbloed et al., 2024; Won et al., 2023). Isto deve-se a sua capacidade de permitir a pratica segura e realista de
habilidades complexas e perigosas, como procedimentos cirdrgicos ou de seguranca contra incéndios, ativando uma
aprendizagem mais profunda através da cognigao corporificada (Lui et al., 2023; Jongbloed et al., 2024). Além disso,
promovem o envolvimento, a motivagao e uma transferéncia de conhecimento eficaz para o desempenho dessas
tarefas no mundo real, superando a mera proficiéncia no ambiente virtual (Lui et al., 2023; Jongbloed et al. 2024; Won
etal, 2023).
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AiVR é considerada uma ferramenta de visualizagao 3D que pode mudar a forma como as pessoas percecionam e
vivenciam ambientes virtuais (Lui et al. 2023; Radianti et al., 2020). O seu potencial reside na capacidade de permitir
aos estudantes experimentar ambientes ou situagdes dificeis de replicar com métodos tradicionais, praticar tarefas
complexas em seguranca e facilitar a aprendizagem experiencial (Jongbloed et al,, 2024; Lui et al., 2023).

Apesar do crescente interesse, a aplicacao daiVR no Ensino Superior ainda se encontra numa fase experimental para
a maioria dos estudos (Radianti et al., 2020; Wu et al., 2020). Existe a falta de compreensao homogénea de termos
como "imersdo” e "realismo” dentro da comunidade de investigacao (Radianti et al., 2020; Hamilton et al., 2021). No
entanto, identificaram-se dominios de aplicacao, indicando uma receptividade da tecnologia em varias disciplinas,
com destaque para a engenharia e ciéncia da computacdo. Outras dreas frequentes incluem medicina/satide,
ciéncias (biologia, quimica, fisica) e procedimentais que permitem a realizagao de simulagdes de atividades de risco
com seguranca (Radianti et al,, 2020; Lui et al., 2023).

A eficacia da iVR como ferramenta pedagdgica tem sido demonstrada, especialmente para contetidos que exigem
visualizacdo complexa ou compreensdo experiencial (Lui et al, 2023; Jongbloed et al, 2024). As tarefas
procedimentais, que requerem a execugao de uma sequéncia de agdes, beneficiam particularmente da pratica segura
proporcionada pela iVR (Jongbloed et al. 2024; Radianti et al., 2020). Estudos demonstram um efeito positivo da
formacao procedimental imersiva em iVR nos resultados de aprendizagem, incluindo a transferéncia de
conhecimento para tarefas no mundo real (Jongbloed et al., 2024; Lui et al., 2023). Contudo, a relagao entre
imersao/presenca e resultados de aprendizagem ndo € linear e pode ser influenciada por outros fatores, como o DI
(Lui et al., 2023; Radianti et al., 2020; Won et al., 2023 Castelhano et al., 2023; Hamilton et al., 2021).

Desta forma, sao necessdrios estudos adicionais que avaliem a eficacia pedagdgica da RV a longo prazo, em
comparagao com métodos tradicionais, assim como descricoes detalhadas de praticas pedagdgicas que utilizem
ambientes de aprendizagem imersivos (Pedrosa & Morgado, 2024).

1.2  DesignInstrucional

0O DI consiste num processo sistematico de planeamento, concecao, desenvolvimento, implementacao e avaliacao
de produtos e experiéncias de aprendizagem, com o objetivo de promover aprendizagens eficazes, significativas e
alinhadas as necessidades dos estudantes. Este processo requer uma andlise cuidadosa dos perfis dos estudantes e
das suas necessidades formativas, a formulacao de objetivos de aprendizagem claros e mensuraveis, a selecao de
estratégias pedagdgicas adequadas, e a organizacao |dgica e coerente dos contetdos. Igualmente, o DI contemplaa
criacao de recursos relevantes e contextualizados, a definicao de atividades de aprendizagem apropriadas aos
objetivos definidos e a incorporagao de tecnologias educativas (e.g. plataformas digitais, recursos multimédia,
simulac6es interativas ou RV). O processo integra mecanismos de avaliagao da aprendizagem e pressupde uma
abordagem interativa de revisao e melhoria continua, com base no feedback dos participantes, no desempenho
registado e nas mudangas nas exigéncias educativas (Filatro, 2008; Morrison et al,, 2019; Pifia, 2017, 2018).

O DI aplicado a RV deve considerar as especificidades dessa tecnologia, como o grau de imersao, a interatividade e
eventualmente o potencial para gamificacao. As intervencdes em RV, quando alinhadas com as necessidades e
interesses dos aprendizes, podem melhorar significativamente o desempenho académico e promover maior
sensibilidade cultural (Christopoulos, 2024). Além disso, a qualidade da imersao proporcionada pelos Aeadsetsé um
fator determinante para o envolvimento e a motivacao dos utilizadores (Yang, 2023). Contudo, é fundamental queo
DI em RV equilibre a intensidade da experiéncia imersiva com a clareza das informagdes apresentadas, evitando a
sobrecarga cognitiva (Natale et al. 2020; Leeuwen et al., 2018). A integracao de elementos colaborativos e o foco na
ergonomia e usabilidade também sao apontados como essenciais para maximizar o impacto das experiéncias
educativas em RV (Dogan, 2023; Vuillaume, 2024).

A utilizacao de instrumentos de planificacao no DI para RV é fundamental para garantir a estruturacao, monitorizagao
e avaliacao eficazes das experiéncias educativas. Ferramentas como roteiros, storyboards e matrizes de objetivos
de aprendizagem permitem alinhar os conteudos e as atividades as metas e as especificidades do ambiente virtual
(Dogan, 2023). Além disso, a planificagao facilita a integracao de avaliagdes formativas e somativas, promovendo
ajustes continuos baseados em evidéncias durante aimplementacao das solugcdes em RV (Natale etal.,, 2020). Dessa
forma, os instrumentos de planificacao contribuem para a criacao de experiéncias mais eficazes, seguras e centradas
no utilizador, otimizando os recursos tecnoldgicos disponiveis e promovendo melhores resultados educativos
(Mehrabi et al., 2022).
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Neste trabalho, a andlise das planificacoes de aulas em RV fundamentou-se em trés pilares essenciais: as diretrizes
da Associacao para as Comunicagdes e Tecnologia Educacional (AECT) (Pifia, 2017; Pifa, 2018), os Principios de
Merrill (Merrill, 2002) e a Taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001).

Este enquadramento é crucial, pois, como destacado na literatura, os estudos sobre iVR na educacao frequentemente
carecem de uma base tedrica explicita para o design das aplicagdes e das aulas (Castelhano et al., 2023; Radianti et
al, 2020; Hamilton et al., 2021). A maioria dos estudos foca-se no desenvolvimento e testes de usabilidade,
carecendo da avaliagdo dos resultados de aprendizagem ou na fundamentagao pedagdgica (Hamilton et al., 2021,
Jongbloed et al., 2024; Radianti et al., 2020).

1.3 Associacdo para as Comunicacdes e Tecnologia Educacional (AECT) - Normas paraa
Aprendizagem a Distancia

A AECT é uma organizagao que se dedica a garantir a qualidade da instrucao e o desenvolvimento de sistemas
instrucionais, estabelecendo diretrizes para o DI (Castelhano et al., 2023; Pifia, 2018). As suas normas para a
aprendizagem a distancia fornecem uma estrutura abrangente para planear e avaliar experiéncias de aprendizagem,
incluindo aquelas que envolvem tecnologias imersivas como a iVR (Castelhano et al., 2023; Piia, 2018). O
instrumento de de andlise das planifica¢des foi criado com o propdsito metodoldgico de avaliar as planificagoes, com
base em 10 destas normas definidas pela AECT, nomeadamente:

e Propésito (Purpose): Refere-se a articulagao clara entre os objetivos de aprendizagem, as metas e a
colaboracao entre a estrutura do curso e o estudante. E fundamental que os objetivos sejam bem definidos,
operacionalizados, e alinhamento entre eles, as atividades e a estrutura do ambiente de iVR, articulando a
experiéncia imersiva com os resultados esperados.

e Pressupostos (Assumptions): Tem em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes e da sua
familiaridade com a tecnologia, bem como a familiaridade e existéncia de suporte tecnolégico para os
docentes. As planificagdes devem demonstrar como os conhecimentos anteriores sao ativados e como o
suporte técnico é prestado, para evitar que a novidade da tecnologia de iVR impeca a aprendizagem
(Hamilton et al., 2021; Castelhano et al., 2023).

e Sequéncia (Sequence): Aborda o percurso de aprendizagem, garantindo uma progressao Idgica e um
aumento gradual do nivel de dificuldade nas tarefas. A experiéncia deve ser estruturada em fases coerentes
(inicio, meio, fim) (Castelhano et al., 2023).

e Atividades (Activities): Foca-se na adaptacao do contetido e dos objetivos de aprendizagem as atividades.
Espera-se um equilibrio entre observacao, exploragao, acao e reflexao, promovendo o envolvimento ativo
do estudante (Castelhano et al., 2023).

e Recursos (Resources): Refere-se a adequacao, funcionalidade e acessibilidade dos recursos tecnoldgicos,
e a utilizagao de diferentes meios para acomodar as preferéncias dos estudantes, garantindo que apoiam a
experiéncia imersiva sem causar confusao ou sobrecarga de informagao (Castelhano et al., 2023; Piiia,
2018).

e Aplicacao (Application): Trata-se da criacdo de oportunidades para os estudantes aplicarem os novos
conhecimentos em tarefas contextualizadas, incluindo a resolucao de problemas e tomada de decisoes,
com feedback imediato (Castelhano et al., 2023; Merrill, 2002; Pifia, 2018).

e Avaliacao (Assessmend: Envolve a definicdo clara dos critérios de avaliagao, a utilizacao de avaliagao
formativa e continua, e a consideracdo do desempenho dos estudantes na utilizacao da iVR. E um ponto de
fragilidade comum nos estudos, pois muitas vezes foca-se na usabilidade em vez dos resultados de
aprendizagem (Castelhano et al., 2023; Hamilton et al., 2021; Jongbloed et al.,, 2024; Radianti et al., 2020).

o Reflexao (Reflection): Inclui momentos explicitos para os estudantes refletirem sobre o que e como
aprenderam, integrando a iVR com momentos de sintese (Castelhano et al., 2023; Merrill, 2002).

e Aprendizagem Independente (/ndependent Learning): Promove a autonomia dos estudantes na exploracao
e aprendizagem, com opgdes de personalizagao e autoavaliagao (Castelhano et al., 2023).

e Avaliacao do Design (Evaluation): Refere-se a previsao de mecanismos de avaliagao do préprio DI, incluindo
a autoavaliagao do professor/designer e o feedback dos estudantes para melhoria futura. Esta é uma
lacuna comum identificada nos estudos (Castelhano et al., 2023; Pifia, 2018; Won et al., 2023).
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1.4 Primeiros Principios de Merrill (Merrill's First Principles of Instruction)

Merrill (2002) propés um conjunto de "primeiros principios" de DI, que visam ser o ponto de concordancia fundamental
entre varias teorias de design. Estes principios sao centrados no aprendiz e na aprendizagem significativa:

e Problema (Problem-Centered): A aprendizagem é promovida quando os estudantes se envolvem na
resolugao de problemas do mundo real (Merrill, 2002). A iVR é particularmente eficaz para este fim, ao
replicar cenarios reais e permitir a aplicagdo de competéncias procedimentais (Jongbloed et al., 2024,
Merrill, 2002).

e Ativacao (Activation): A aprendizagem é promovida através da valorizagao e ativacao das experiéncias
anteriores dos estudantes (Merrill, 2002). Isso envolve estimular os modelos mentais existentes para
incorporar novos conhecimentos (Merrill, 2002).

e Demonstracao (Demonstration): A aprendizagem é promovida quando a instru¢ao demonstra o que deve
ser aprendido, de forma consistente com o desempenho desejado (Merrill, 2002). A iVR, com a sua
capacidade de visualizacao 3D e replicagao de ambientes, oferece um meio poderoso para demonstragoes.
Estudos mostram que IVR € eficaz na visualizacao de conceitos abstratos (Hamilton et al., 2021; Lui et al.,
2023; Merrill, 2002).

e Aplicacao (Application): A aprendizagem é promovida quando os estudantes sao incentivados a utilizar os
conhecimentos e competéncias na resolucao de problemas (Merrill, 2002). Isto requer midltiplas
oportunidades de pratica e feedback. A iVR permite a interacao fisica e manipulagao de objetos virtuais, o
que é vital para a aplicacao de conhecimento procedimental (Merrill, 2002; Pifia, 2018).

e Integracao (/ntegration): A aprendizagem é promovida quando os estudantes sao incentivados a integrar
novos conhecimentos na sua vida quotidiana e a ir "além da instrucao” (Merrill, 2002). Isso pode ser feito
através de reflexao, discussao e aplicacao em contextos variados (Merrill, 2002).

1.5 Taxonomia de Bloom (Bloom's Taxonomy of Educational Objectives)

A Taxonomia de Bloom (1956), posteriormente revista por Anderson & Krathwohl (2001), classifica os objetivos de
aprendizagem em dominios, sendo o cognitivo o mais relevante para esta andlise. A versao revista (Anderson &
Krathwohl, 2001) utiliza verbos operacionais para descrever processos cognitivos, o que facilita a definicao de
objetivos mensuraveis:

e Lembrar (Remembering): Recuperar conhecimento relevante da memdria de longo prazo .

e Compreender (Understanding): Construir significado a partir de mensagens instrucionais.

o Aplicar (Applying): Usar um procedimento numa dada situagao.

e Analisar (Analyzing): Dividir o material em partes constituintes e determinar como as partes se relacionam
entre si e com uma estrutura ou propdsito global.

e Avaliar (Evaluating): Fazer julgamentos baseados em critérios e padrdes.

e Criar(Creating): Juntar elementos para formar um todo coerente ou funcional; reorganizar elementos numa
nova estrutura.

A andlise das planificacdes sob a perspetiva de Bloom permite avaliar se as tarefas propostas de iVR promovem
apenas competéncias cognitivas de baixo nivel (como a memorizagao de factos ou o "Lembrar"), ou se, estimulam
niveis mais elevados de pensamento, como a analise, avaliacao e criagao. A literatura sugere que muitos estudos com
iVR tém-se focado em competéncias cognitivas de baixo nivel (Hamilton et al., 2021), sendo um desafio para o DI de
iVR visar resultados de aprendizagem mais profundos e complexos (Hamilton et al., 2021; Jongbloed et al., 2024;
Radianti et al., 2020; Pedrosa & Morgado, 2024).

Esta avaliacdo tripartida — AECT para a estruturacao pedagdgica e a avaliagao abrangente (Pifia, 2018), Merrill para
os principios de design centrados na aprendizagem e aplicacao (Merrill, 2002), e a Taxonomia de Bloom para a
profundidade dos objetivos cognitivos (Anderson & Krathwohl, 2001) — permite uma avaliacao holistica e rigorosa
das planificagdes de iVR na educacao. Ao aplicar estes critérios, é possivel identificar nao s6 a presenca de elementos
de design, mas também a sua qualidade, alinhamento e potencial para promover a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento de competéncias de alto nivel nos estudantes. E um passo crucial para o avanco de um campo que,
embora promissor, ainda requer consolidacao das suas bases tedricas e metodoldgicas (Radianti et al., 2020).
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2 METODOLOGIA

Adotou-se uma abordagem qualitativa comparativa, centrada na analise documental de quatro planificacoes de
aulas do Ensino Superior que integraram iVR: 1) Medicao de Ouricos-do-Mar (Underwater World), 2) Gestao de Redes
Sociais, 3) Tecnologia da Grécia Antiga (AGTI em VRChat) e 4) Expedi¢ao ao Chimborazo (Chimborazo Expedition).
Na tabela 1, sao descritas as diferencas quanto ao planeamento das aulas: de referir que, na planificacao da Gestao
das Redes Sociais, 0 cendrio de aprendizagem foi uma adaptacao, de um ja existente, as necessidades e objetivos da
unidade curricular, e a planificacao da aula Expedicao ao Chimborazo que nao seguiu o mesmo fermplatedas restantes
planificacoes, pois, em vez de preencher o modelo das aulas com as categorias previstas, optaram por um texto
descritivo, apresentando a narrativa e os objetivos pretendidos. Este foi complementado com um PowerPoint dos
conteudos.

Tabela1

Tabela Comparativa sobre a Contextualizagdo das Planificacdes relativamente ao Design dos Cendrios e ao Modelo
de Planificacao adotado.

Ne Nome da Planeada antes do design do cenario VR Baseada no modelo
Planificacao de planificacao do
projeto REVEALING

1 Medicao de Ourigos- Sim Sim
do-Mar (Underwater
World)

2 Gestao de Redes Nao (apds o cendrio VR estar pronto) Sim
Sociais

3 Tecnologia da Grécia Sim Sim
Antiga (VRChat)

4 Expedicao ao Sim Nao
Chimborazo

A analise foi conduzida por dois investigadores (Investigador 1 e Investigador 2), que avaliaram as planificagdes com
base num instrumento de avaliagao construido pelos autores e previamente validado por um investigador sénior na
area. Este instrumento de avaliacao foi desenvolvido para garantir uma analise sistematica, onde contempla 10
dimensoes pedagodgicas, cada uma subdividida em critérios avaliativos. Cada critério € classificado numa escala
qualitativa de 1 (Muito insuficiente) a 5 (Excelente), acompanhado por uma justificagao da pontuacao atribuida e uma
sugestao de melhoria concreta.

Para esta andlise, foi utilizada uma grelha de avaliacao para avaliacdao das quatro planificacoes de aula,
especificamente concebidas para o Ensino Superior. Este instrumento de avaliagao baseia-se em critérios orientados
pelas diretrizes da AECT, pelos Principios de Merrill e pela Taxonomia de Bloom, permitindo avaliar a qualidade
pedagdgica e instrucional das planificagdes.

A metodologia de analise seguiu os seguintes passos:

e Andlise de contetudo das grelhas: cada grelha foi examinada individualmente pelos investigadores para
extrair as avaliacoes, justificacdes e lacunas identificadas.

e Quadro de andlise comparativa: os dados extraidos foram comparados transversalmente para identificar
padrdes, pontos fortes e lacunas recorrentes nas planificacoes de DI paraiVR.

e Quadrode convergéncia analitica (entre investigadores): Os dados extraidos das grelhas foram organizados
num quadro comparativo transversal, no qual se analisaram as pontuacodes e percentagens atribuidas por
cada investigador, permitindo identificar padrées, pontos fortes e lacunas recorrentes nas planificacoes de
design instrucional paraiVR.
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pratica.

e Revisao da literatura: as tendéncias observadas foram confrontadas com resultados de revisoes
sistematicas e meta-analises recentes sobre iVR na educacao, incluindo estudos de Radianti et al. (2020),
Hamiilton et al. (2021), Jongbloed et al. (2024), Lui et al. (2023), Castelhano et al. (2023), de modo a
contextualizar as observacades e aferir o alinhamento das planificagdes com as melhores prdticas e desafios
identificados na drea.

Os critérios de avaliacao do instrumento de avaliacao incidem sobre dimensdes como: Propdsito (clareza dos
objetivos), Pressupostos (conhecimentos prévios e familiaridade com iVR), Sequéncia (estrutura progressiva das
tarefas), Atividades (relevancia, equilibrio entre observagao, exploracao, acao e reflexao, incorporacao dos principios
de Merrill), Recursos (adequagéo tecnoldgica e acessibilidade), Aplicacao (tarefas contextualizadas, resolucao de
problemas, feedback imediato), Avaliagao (coeréncia com objetivos, avaliagao formativa e continua, desempenho em
RV), Reflexdo (momentos explicitos de reflexao e promocao da autonomia) e Avaliacao do Design (mecanismos de
avaliacao do DI, feedback de estudantes e professores).

3 RESULTADOS

Osresultados obtidos através da analise de dados foram resumidos nas tabelas 2 e 3, que sistematizam as principais
conclusodes da avaliagao comparativa realizada pelos investigadores. Os resultados obtidos permitem identificar nao
s6 as mais valias na forma como os docentes integram elementos de design instrucional no planeamento das suas
aulas com iVR, como também as lacunas persistentes nesse planeamento, nomeadamente a auséncia de
mecanismos formais de avaliacao, a insuficiente personalizacao da experiéncia e o apoio limitado a docentes e
estudantes.

Assim, para sistematizacao dos dados estes foram agregados em duas tabelas comparativas nas quais estao
presentes as avaliagdes de cada investigador e as concordancias entre eles. Na Tabela 2, encontramos uma visao
geral dos pontos fortes e fracos identificados pelos investigadores. Por sua vez, numa perspetiva mais especifica foi
realizada a Tabela 3 que apresenta as lacunas identificadas, indo ao encontro do objetivo de para além de identificar
os pontos fortes identificar as lacunas como foram de orientar elementos guia para a planificacao de aula neste
contexto.

Tabela2

Comparagdo dos resultados por planificagao

Nome da Observacoes do Investigador 1 Observacoes do Investigador 2 Nivel de
Planificacao concordancia dos
investigadores
Medicao de - Caso elogiado como modelo de - Principios de Merrill aplicados
Ourigos-do-Mar integracao pedagodgica de VR; -Avaliacao e reflexao bem
(Underwater World) - Reflexao critica e guiada; estruturadas. Muito elevada
-Autonomia elevada. Pontuac6es consistentemente altas
Pontuagdes maioritariamente de 4s e 5s. de4seb5s.

- Foco em tarefas praticas e simulagao
realista (4s e 5s);
- Desenvolvimento de competéncias
criativas e comunicacionais (4s e 5s);

Gestao de Redes

- Boas pontuacdes em propdsito,
Sociais

alinhamento e atividades (4s e 5s)
- Pontuagdes baixas (2s) em feedback

- Auséncia de feedback automdtico e n:u\:gészﬁgagzzgged;?g:' Elevada
mecanismos formais de avaliagao (2s e 5 L !
3). personalizacdo.
~ o Pontuacoes varidveis entre 2s a 5s.

Pontuacdes varidveis entre 2s a 5s.
Tecnologia da - Estrutura clara e objetivos definidos (4s); - Pontuagdes baixas (2s) em
Grécia Antiaa - Boa utilizagao do ambiente VR(4s); familiaridade com VR, suporte

9 - - . Elevada

(VRChat) - Falta de reflexao estruturada, feedback tecnoldgico, personalizacao e

automatico e personalizacdo (3s e 2s).

avaliacao do design.
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Pontuacdes boas (3s e 4s) em vérios

critérios, mas com topicos a 2s

Chimborazo
- Falta de estrutura de avaliagao, reflexao - Auséncia de papel do docente e

guiada e apoio docente (1s, 2s e 3s). avaliacdo instrucional. )

Pontuacdes baixas na maioria dos Pontuagdes mais baixas em quase Muito Elevada

critérios. Porém, presenca de uma todos os critérios (1s e 2s).

narrativa forte e bem contextualizada
com pontuacao 5.

Tabela 3

Tabela Comparativa sobre a Contextualizagdo das Planificacdes relativamente ao Design dos Cendrios e ao Modelo

de Planificacao adotado.

Tema Dimensdes  Observacoes do Investigador1 Observacéesdo  AvaliacaodoDesign  Nivel de
AECT Investigador 2 Instrucional concordancia
dos
investigadores
Destaca a auséncia de
- mecanismos de avaliagao do N Falta de mecanismos
Avaliacao do o . Pontuagoes de1s o
. Avaliacdodo design emtodas as e de avaliacao )
Design . . N e 2s no critério . . Muito elevada
. Design planificacdes. Pontuacoes de 1s evidenciada nas
Instrucional . correspondente e
e 2s apenas 4 na Medicao de planificacoes
Ourigos-do-Mar.
Pontuacoes de 2s
Identifica como lacuna e3sconfirmama  Feedback automatico
Feedback o - - .
. Aplicagdo recorrente. Pontuagoes de 1s,2s auséncia de praticamente Elevada
Imediatona VR L
e3s. feedback inexistente
automdtico
Falta de escolhas
I . Pontuacoes de 2s .
L . personalizadas e autonomia nas . Baixa oferta de
Personalizacao Aprendizagem ~ e 3s nos critérios o
. tarefas. Pontuagoes de 2s e 3s personalizacao e Elevada
e Autonomia Independente o de ;
apenas 5 e 4 na Medicao de N autonomia
. personalizacao
Ourigos-do-Mar.
Aponta auséncia ou parcialidade -
- Pontuacoes
na preparacao de docentes e . -
N "~ baixas (2s e 3s) Preparagao
Preparacao estudantes. Pontuagoes de 1s, e NP .
Pressupostos N parafamiliaridade insuficiente parauso  Muito Elevada
paraaVR 2s e 3s. Apenas pontuagoes de
comRV e suporte daRV

4s e 55 na Medicao de Ourigos-
do-Mar.

Falta de momentos estruturados
de metacognicao. Pontuacao de

técnico

2s na planificacao Expedicaoao Pontuacoes de 2s
Chimborazo; Pontuagaode 3se e 3s nos critérios
4s nas planificacdes Tecnologia de reflexao

da Grécia Antiga e Gestao de

Redes Sociais. Pontuacoes de 5s

Reflexao sobre -
. Reflexao
Aprendizagem
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nas planificacao Medicao de
Ourigos-do-Mar.

Apesar de presente, a

justificacao
pedagogica carece de
- ajustes,
Fundamentacao pedagdgica J
o L. e~ Apresenta nomeadamente na
Justificagcao . explicita nas planificagdes, mas o - .
L Propésito . ) avaliacoes de 4s formulacao dos Média
Pedagdgica com necessidade de ajustes. e .
eb5s. objetivos. Verifica-se

Pontuacoes de 3s, 4s e 5s.
uma lacuna na

transicao entre os
objetivos e as etapas
das sessoes.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Com a andlise das quatro grelhas de andlise, procedeu-se a uma avaliagao detalhada das 4 planificagoes de DI para
iVR, revelando uma os pontos fortes e lacunas, tendo em consideracao as 10 guidelines de DI (Tabela1).

41 Propésito (Purpose)

0 Propdsito refere-se a clareza, relevancia e operacionalizacao dos objetivos educacionais (Castelhano et al., 2023;
Pifia, 2018), um aspeto amplamente discutido em teorias de design instrucional (Merrill, 2002; Gagne et al., 2005). A
definicao de objetivos claros e alinhados com as atividades é fundamental para assegurar a eficdcia pedagdgica em
ambientesimersivos de VR, como sugerem Dalgarno & Lee (2010), que destacam aimportancia do alinhamento entre
objetivos, tarefas e a experiéncia imersiva para promover a aprendizagem experiencial.

De acordo com o Investigador 2, em todas as grelhas, os objetivos sao consistentemente avaliados como bem
definidos e operacionalizaveis. Existe globalmente um bom alinhamento entre os objetivos, atividades e a estrutura
do ambiente em iVR. As planificagdes articulam a experiéncia imersiva com os resultados esperados, potenciando a
aprendizagem experiencial.

Por sua vez, o Investigador 1, apresenta uma maior diferenciagao entre as planificagdes. Apesar de em duas delas ter
avaliado este tépicos com valores similares de 4s e 5s (Gestao das Redes Sociais; Medicao de Ourigos—do—Mar), nas
planificacdes Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat) avalia com 4s e Expedicao ao Chimborazo com 3s e 4s, devido a
lacunas observaveis na formulacao dos objetivos tendo em conta a Taxonomia de Bloom e na transicao entre os
objetivos e as etapas das sessoes.

4.2 Pressupostos (Assumptions)

Os Pressupostos referem-se ao reconhecimento e valorizacao dos conhecimentos prévios dos estudantes
(Castelhano et al., 2023; Piia, 2018), bem como a familiaridade de estudantes e docentes com o uso da tecnologia,
fatores essenciais para o sucesso de experiéncias educativas em iVR (Gagné et al., 2005; Castelhano et al., 2023).
Segundo Gagné et al. (2005), a ativacao dos conhecimentos prévios constitui um dos passos centrais para a
aprendizagem eficaz, permitindo a integracao de novas informagdes com esquemas ja existentes. Este aspeto é
particularmente critico em ambientes imersivos, onde a sobrecarga cognitiva pode ocorrer caso os alunos nao
estejam devidamente preparados (Dalgarno & Lee, 2010; Pifia, 2018h).

A consideragao dos conhecimentos prévios dos estudantes é avaliada pelo investigador 2 como excelente (5) nas
planificacoes de Gestao de Redes Sociais e na Medicao de Ouricos-do-Mar. Quanto a planificacao Chimborazo
Expedition avaliou-a com 4 e a Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat) com 3. O investigador 1 deu pontuagdes mais
baixas apenas a Medicao de Ouricos-do-Mar com 5, as planificagoes de Gestao de Redes Sociais e de Tecnologia da
Grécia Antiga (VRChat) com 3 e a Chimborazo Expedition com 2. Quanto a familiaridade dos estudantes com o uso de
iVR, é igualmente inconsistente entre as planificacdes, porém as pontuacdes entre os investigadores sao similares.
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As planificagdes Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat) e Chimborazo Expedition com 2. A planificacdo Medicao de
Ouricos-do-Mar com 5. Difere a opinido dos investigadores na Gestao de Redes Sociais, em que o investigador 1
avaliou com 3 e oinvestigador 2 com 4. A familiaridade dos docentes com aiVR e o suporte tecnoldgico para docentes
€ uma lacuna critica em algumas planificagdes. Tanto na planificagao Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat) como na
Chimborazo Expedition (Expedicao ao Chimborazo), os investigadores apresentaram a mesma percecao, tendo
avaliado com 2 a primeira e 1 na segunda, considerando o aspeto como nao aplicavel. Na planificacao de Gestao de
Redes Sociais, o investigador 1 avaliou com 2, enquanto o investigador 2 com 3. Por fim, na planificacao de Medicao
de Ouricos-do-Mar, o investigador 1 avaliou com 4, mas deixando a nota de que falta formalizar a formacao docente,
sendo um dado mais implicito. O investigador 2 avaliou com 3.

4.3 Sequéncia(Sequence)

A Sequéncia refere-se a organizagao Idgica e progressiva das atividades, assegurando uma transicao gradual entre
as fases da aprendizagem (Castelhano et al., 2023; Piiia, 2018). No contexto de ambientes imersivos em VR, uma
sequéncia bem delineada é essencial para gerir a carga cognitiva e favorecer a construcao de conhecimento
(Dalgarno & Lee, 2010; Castelhano et al., 2023). Uma estrutura que articula inicio, desenvolvimento e conclusao
contribui para uma experiéncia de aprendizagem fluida e eficaz.

Todas as planificagdes demonstram uma experiéncia bem estruturada em fases coerentes (inicio, meio, fim); tanto o
Investigador 1 como o Investigador 2 avaliaram esta etapa com valores de 5 e 4. O percurso de aprendizagem emiVR
esta organizado em etapas progressivas, com um Unico valor mais baixo (3) atribuido pelo Investigador 2 na
planificacao Medicao de Ouri¢os-do-Mar. Ainda assim, observa-se um aumento gradual da dificuldade, e o nivel de
complexidade das tarefas é adequado e evolui sequencialmente.

4.4 Atividades (Activities)

As Atividades dizem respeito ao tipo e qualidade das tarefas propostas, bem como a sua capacidade de promover a
aprendizagem ativa e experiencial (Castelhano et al., 2023; Pifia, 2018). Em ambientes imersivos de VR, as atividades
devem envolver os estudantes através de prdticas que integrem exploracao, experimentacao e reflexao, em
consonancia com abordagens centradas no aluno e na aprendizagem experiencial (Dalgarno & Lee, 2010; Pifia, 2018).

As atividades foram consistentemente avaliadas como altamente relevantes para os objetivos definidos. Constatou-
se um equilibrio entre ohservacao, exploracao, acao e reflexao, promovendo o envolvimento ativo dos estudantes.
As atividades incorporam de forma notdvel os Principios de Merrill, em particular a "Aplicacao” e a "Demonstracao”, o
que reforca a forte ligagao entre iVR e abordagens de aprendizagem experiencial e baseada em problemas. Apesar
desta avaliacao globalmente positiva, ambos os investigadores indicaram que a integracao dos principios poderia ter
sido mais aprofundada e refletida em algumas planificacoes.

45 Recursos (Resources)

Os Recursos referem-se a adequacao e funcionalidade dos meios tecnoldgicos utilizados, bem como a sua
capacidade de apoiar a aprendizagem sem causar sobrecarga cognitiva(Castelhano et al., 2023; Pifia, 2018). Em
contextos imersivos de VR, a selecao e o uso criterioso dos recursos tecnoldgicos sao fundamentais para garantir
uma experiéncia fluida, envolvente e acessivel aos estudantes (Dalgarno & Lee, 2010; Pifia, 2018b).

De forma geral, os recursos tecnoldgicos foram considerados adequados e funcionais. A utilizacao de diferentes
meios para acomodar preferéncias e necessidades dos estudantes destaca-se como uma forga, assim como o
suporte a experiéncia imersiva sem gerar sobrecarga de informacao.

Ambos os investigadores atribuiram valores positivos, com destaque para as planificagdes Medi¢ao de Ourigos-do-
Mar e Gestao de Redes Sociais, que receberam avaliagdes mais favordveis no que respeita a adequacao e eficacia
dos recursos tecnoldgicos utilizados.
4.6 Aplicacao (Application)

A Aplicacao refere-se a oportunidade de os estudantes utilizarem ativamente os conhecimentos adquiridos em
tarefas contextualizadas(Castelhano et al., 2023; Merrill, 2002; Pifia, 2018), promovendo a resolucdo de problemas
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e atomada de decisdes, aspetos centrais nas teorias de aprendizagem experiencial e haseada em problemas (Merrill,
2002; Gagné et al., 2005; Castelhano et al., 2023). Em ambientes de iVR, estas prdticas tornam-se especialmente
relevantes para fomentar a transferéncia de aprendizagem para contextos reais (Dalgarno & Lee, 2010).

Nas planificagdes analisadas, observou-se uma preocupacao consistente em permitir que os estudantes apliquem
ativamente os conceitos em tarefas contextualizadas, tendo todas as planificacdes sido avaliadas por ambos os
investigadores com valores elevados. O Investigador 1 atribuiu a pontuagao maxima (5) as planificagdes Medicao de
Ourigos-do-Mar e Gestao de Redes Sociais, e valores de 4 as planificagdes Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat) e
Expedicao ao Chimborazo. Por sua vez, o Investigador 2 avaliou com 5 as planificagdes Medicao de Ouricos-do-Mar,
Gestdo de Redes Sociais e Expedicao ao Chimborazo, atribuindo 4 a Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat).

Ainclusao de elementos de resolucao de problemas e tomada de decis6es foi igualmente bem avaliada, embora com
algumas variacoes. O Investigador 1 atribuiu valores de 3 a todas as planificacoes, com excecdo de Medicao de
Ouricos-do-Mar, que obteve 4. Ja o Investigador 2 apresentou uma avaliagao mais positiva, com 5 para as
planificacoes Expedicao ao Chimhorazo e Gestao de Redes Sociais, 4 para Medicao de Ouricos-do-Mar e 3 para
Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat).

Relativamente ao feedback imediato no ambiente virtual, embora previsto nas planificagdes, as avaliacdes foram
mais varidveis e tendencialmente mais baixas (valores entre 2 e 5). 0 Investigador 1 atribuiu o valor mais baixo (2 a
todas as planificacoes, exceto Medicao de Ouri¢os-do-Mar, que obteve 4. O Investigador 2 avaliou com 2 as
planificacdes Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat) e Medicao de Ourigos-do-Mar, com 4 Gestao de Redes Sociais e
com 5 Expedicao ao Chimborazo.

4.7 Avaliacdo (Assessment)

A Avaliacao refere-se a clareza, relevancia e coeréncia dos métodos de avaliagao face aos objetivos pedagdgicos,
abrangendo tanto a vertente formativa como a sumativa, assim como a consideracao da participacao ativa nos
ambientes de iVR (Castelhano et al., 2023; Hamilton et al., 2021; Jongbloed et al., 2024; Radianti et al., 2020). Em
contextos imersivos, a avaliagao deve estar claramente alinhada com as experiéncias propostas e apoiar a
monitorizacao continua da aprendizagem (Dalgarno & Lee, 2010).

Os resultados demonstram uma divergéncia entre os dois investigadores e entre as diferentes planificacdes. A
planificacao Expedicao ao Chimborazo foi avaliada por ambos os investigadores com valores baixos, refletindo a
auséncia de uma avaliacao claramente definida e coerente com os objetivos, nomeadamente no que se refere a
avaliacao formativa, continua e a consideragao da participacao no ambiente imersivo.

Por outro lado, as planificacdes Medicao de Ouricos-do-Mar e Gestao de Redes Sociais foram avaliadas de forma
mais positiva por ambos os investigadores. Contudo, o Investigador 1 atribuiu valores ligeiramente inferiores em
Gestao de Redes Sociais face ao Investigador 2, enquanto na planificagao Medicao de Ouricos-do-Mar ocorreu o
inverso, com o Investigador 1a atribuir valores superiores.

Na planificacao Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat), o Investigador 1 atribuiu consistentemente o valor 3, enquanto
o Investigador 2 avaliou com 4, denotando uma percecao ligeiramente mais favoravel quanto a adequacao dos
processos de avaliacao nesta planificacao.

4.8 Reflexao (Reflection)/Aprendizagem Independente

A reflexao diz respeito a capacidade das planificacbes promoverem momentos estruturados de analise critica,
autorregulacao e consolidacao da aprendizagem, aspetos fundamentais em ambientes imersivos de realidade virtual
(iVR) para estimular a aprendizagem independente e significativa (Pedrosa & Morgado, 2024). Ainclusao de tarefas
reflexivas e de autoavaliagao é amplamente recomendada no design instrucional para iVR, favorecendo a
personalizacao do percurso e o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

Apesar de todas as planificagdes incluirem um topico designado como "Reflexao e Regulacao”, que prevé o
acompanhamento do processo por parte do professor, através da monitorizagao dos comportamentos e da execucao
das tarefas, aforma como areflexao é operacionalizada apresenta limitacdes. Embora existam momentos explicitos
dedicados a reflexao e a consolidagao da aprendizagem no final das experiéncias, a forma como os estudantes sao
incentivados a refletir sobre como aprenderam é pouco detalhada e pouco aprofundada.
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A promocao da autonomia dos estudantes na exploracao e na aprendizagem, bem como a personalizacao do
percurso, varia entre as planificacdes. A incentivacao a autorreflexao e a autoavaliacao, aspetos centrais na
aprendizagem independente, foi globalmente considerada baixa pelos investigadores.

Apesar destas lacunas, a reflexao estd prevista nas planificacdes e as avaliagdes tenderam a ser globalmente
positivas. No entanto, reforca-se que a integragao mais sistemdtica e estruturada de momentos de autorreflexao
constitui uma recomendacao essencial para fortalecer o impacto pedagégico emiVR.

4.9 Avaliacdo do Design (Evaluation)

A avaliacao do design refere-se a existéncia de mecanismos que permitam a andlise critica e a melhoria continua do
préprio design instrucional(Castelhano et al., 2023; Pifia, 2018; Won et al., 2023), incluindo a autoavaliagcdo do
professor ou designer instrucional e a recolha de feedback dos estudantes para aperfeigoamento futuro (Castelhano
et al, 2023; Pedrosa & Morgado, 2024). Em todas as planificagdes analisadas, este aspeto foi consistentemente
identificado como uma lacuna critica, com avaliagdes minimas atribuidas por ambos os investigadores. Importa,
contudo, sublinhar que esta limitagao também se encontra presente na prépria grelha de andlise utilizada, o que pode
ter condicionado a identificacao e a operacionalizagao deste tipo de avaliacao nas planificagdes analisadas.

CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

A andlise global das planificacbes de aprendizagem em ambientes imersivos de iVR revela uma abordagem
instrucional, no geral, bem estruturada, ainda que com algumas inconsisténcias e lacunas em areas especificas.

Os objetivos educacionais (Propésito) foram geralmente bem definidos e operacionalizdveis, com um bom
alinhamento entre objetivos, atividades e a experiéncia imersiva, sobretudo nas planificacdes Medicao de Ourigcos-
do-Mar e Gestao de Redes Sociais. Contudo, foram identificadas fragilidades pontuais, principalmente nas
planificacdes Tecnologia da Grécia Antiga (VRChat)e Expedicdo ao Chimborazo, relacionadas com a formulagao de
objetivos e a sua articulagao com as atividades, particularmente no que concerne a Taxonomia de Bloom.

No dominio dos pressupostos (Assumptions), observou-se uma valorizagdo dos conhecimentos prévios, embora
com alguma variabilidade entre planificagoes e entre avaliadores. As planificacdes Medicao de Ourigos-do-Mar e
Gestao de Redes Sociaismostraram melhor integracao dos conhecimentos prévios e da familiaridade dos estudantes
com iVR. No entanto, a preparacao e o suporte docente revelaram-se um ponto critico transversal, com avaliagdes
baixas, refletindo uma lacuna significativa de formacao e apoio técnico.

A sequéncia (Sequence) das atividades foi, no geral, bem conseguida, com uma estrutura clara e progressiva ao
longo das sessoes, 0 que sugere uma preocupacao com a gestao da carga cognitiva e a evolu¢ao gradual das tarefas.

As atividades (Activities) foram avaliadas como altamente relevantes e bem alinhadas com os objetivos,
promovendo a participacao ativa e a aprendizagem experiencial. Houve uma aplicacao consistente dos Principios de
Merrill, em especial nos aspetos de Demonstracaoe Aplicacao. Ainda assim, foiidentificado potencial para aprofundar
aintegracao tedrica de forma mais intencional.

Os recursos tecnoldgicos foram considerados adequados e funcionais, facilitando a experiéncia imersiva sem
causar sobrecarga de informacao. As planificacoes Medicao de Ouricos-do-Mar e Gestdo de Redes Sociais
destacaram-se pela melhor adequacao dos recursos.

Na dimensao da aplicagdo (Application), as planificacdes evidenciaram uma forte preocupagao com a aplicagao
pratica dos conhecimentos, através de tarefas contextualizadas e resolucao de problemas. No entanto, o feedback
imediato nos ambientes virtuais foi avaliado como insuficiente ou inconsistente, revelando uma dreaimportante para
melhoria.

A avaliagao (Assessment) revelou-se uma dimensao com grandes discrepancias entre planificagoes e avaliadores.
Apenas algumas planificacoes, como Medicdo de Ouricos-do-Mar e Gestdo de Redes Sociais, apresentaram
mecanismos de avaliacdo mais consistentes e alinhados com os objetivos. A avaliacao formativa e continua nas
experiéncias em iVR mostrou-se, ainda, pouco consolidada.
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A reflexao (Reflection)/Aprendizagem Independente esteve presente em todas as planificacdes, com momentos
dedicados a consolidacao da aprendizagem e a regulagao do processo. Contudo, a promogao da autorreflexao, da
autonomia e da aprendizagem independente mostrou-se insuficiente e pouco estruturada.

Por fim, a avaliagao do design instrucional (Evaluation) foi a dimensao mais fragilizada, com auséncia quase total
de mecanismos formais de avaliacao do prodprio design, de autoavaliagao docente e de recolha de feedback dos
estudantes. Estalimitacao reflete nao apenas umalacuna nas planificacdes, mas também na prépria grelha de andlise
utilizada.

Os resultados desta analise sugerem a necessidade de revisao e aprofundamento da prdpria matriz de design
instrucional utilizada. Como perspetiva futura, torna-se essencial realizar um trabalho de reformulacao desta matriz,
incorporando indicadores mais robustos nas areas que revelaram maiores lacunas, nomeadamente: )] Avaliacao do
Design Instrucional ao integrar critérios especificos para avaliar a autoavaliacao docente e os mecanismos formais
de recolha de feedback dos estudantes; (2) Avaliacao Formativa e da Aula ao desenvolver métodos para avaliar nao
apenas o desempenho dos estudantes, mas também a eficdcia da prdpria aula em contexto imersivo, incluindo a
andlise da experiéncia de aprendizagem e da dinamica da sessao: (3) Reflexao e Autorregulacao ao incluir elementos
que avaliem de forma mais detalhada a promocao da autorreflexao, da aprendizagem independente e da regulacao
do processo pelos estudantes.
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