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Resumo

A obesidade, atualmente, ¢ um dos problemas mais
importantes de Saiude Publica no Brasil e em diversos
paises no mundo porque pode ocasionar diversas doengas
(cardiacas, diabetes, alteracdo nas taxas do colesterol e
outras). O sucesso do tratamento das doengas cronicas, em
especial a obesidade, depende fortemente da participacdo
e envolvimento do individuo enquanto sujeito ativo de seu
tratamento. O uso de mundos virtuais 3D foi estudado no
presente trabalho como estratégia de apoio com vistas a
oferecer ao usudrio a sensagdo de “estar presente” num
contexto especialmente preparado para promover a
motivagdo e permitir a interagdo com objetos 3D. Estes
elementos tém potencial para motivar e influenciar o
individuo participante do programa. Este artigo relata um
estudo que investigou o impacto da combinacdo de
mundos virtuais 3D com Internet das Coisas e dispositivos
modveis como elementos capazes de promover a motivagdo
de sujeitos envolvidos em um programa de controle de
obesidade. = O trabalho foi apoiado na teoria da
autodeterminacdo usando estratégias de motivagdo
extrinseca, com vistas a alcancar mudanga de
comportamento e em consequéncia, ganhos em melhoria
da saude e qualidade de vida.

Palavras chaves: mundos virtuais 3D; obesidade;

motivagdo; autodeterminacgdo; sensores.

Abstract

Obesity is currently one of the most important public
health problems in Brazil and in several countries in the
world because it can cause various diseases (heart,
diabetes, abnormal cholesterol and other fees). Successful
treatment of chronic diseases, especially obesity, strongly
depends on the participation and involvement of the
individual as an active subject of their treatment. The use
of 3D virtual worlds has been studied in this work as a

support strategy in order to offer the user the feeling of
"being there" in an environment specially prepared to
promote motivation and allow interaction with 3D objects.
These elements have the potential to motivate and
influence the individual participant of the program. This
paper reports a study that investigated the impact of the
combination of 3D virtual worlds with Internet of Things
and mobile devices as elements capable of promoting the
motivation of individuals involved in an obesity
management program. The work was supported in self-
determination theory using extrinsic motivation strategies,
in order to achieve behavior change and as a result, gains
in improving health and quality of life.

Keywords: 3D virtual worlds; obesity; motivation; self-
determination; sensors.

1. Introduciao

Este trabalho apresenta um estudo que utiliza a teoria da
autodeterminagdo como suporte para o projeto de um
ambiente calcado em mundos virtuais 3D e apoio de
dispositivos atualmente disponiveis no contexto da
Internet das Coisas. Adicionalmente foram combinadas
tecnologias de agentes conversacionais, visando alcangar
melhores resultados de autodeterminagdo por parte de
pessoas com problemas de obesidade, que necessitam
melhorar e/ou adquirir héabitos saudaveis [1]. A
combinagdo destas tecnologias permitiu criar um ambiente
virtual imersivo. Neste estudo foram investigadas as
estratégias tecnologicas possiveis e seu impacto na
motivacao de individuos participantes foi avaliado.

O problema de obesidade ¢ crescente e, segundo a
WORLD HEALTH ORGANIZATION [2], o excesso de
peso ja pode ser considerado um dos maiores problemas
de saude publica no mundo. Na ultima projecdo desta
instituicdo foram anunciados dados alarmantes: se as
proporg¢des forem mantidas, espera-se que em 2025 cerca
de 2,3 bilhdes de adultos estejam com sobrepeso e mais de
700 milhdes apresentem obesidade. O numero de criangas
com sobrepeso e obesidade no mundo pode chegar a 75
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milhdes. O Brasil tem cerca de 18 milhdes de pessoas
consideradas obesas, e este nimero esta crescendo
vertiginosamente.

Viérias solugdes para controle de peso, tém sido
implementadas nesta Ultima década, inclusive utilizando
ambientes imersivos baseados em simuladores, que
mostraram ter potencial para oferecer uma plataforma
capaz de recriar a experiéncia clinica para fins de
educagdo em saude. Segundo Benson [3], tais ambientes
tém custo relativamente baixo, permitem a aprendizagem
flexivel, ttm uma abordagem centrada no individuo e
promovem o engajamento na aprendizagem. Segundo
Brenda et al. [4] o Mundo Virtual, nas duas tltimas
décadas, tem provado ser uma ferramenta complementar
tanto na avaliagdo como no tratamento de pacientes com
transtornos alimentares e obesidade. Os autores afirmam
que esta tecnologia tem grande eficiéncia na
conscientizagdo do corpo e vivenciamento de situagdes
capazes de promover mudangas comportamentais. Mas no
uso de mundos virtuais 3D, conforme destacado por
Ramon [5] é preciso considerar os aspectos tecnoldgicos e
pedagogicos. No presente caso foram investigadas
funcionalidades capazes de promover a autodeterminagao.

Neste contexto, este artigo irda expor que tem sido
publicado sobre o assunto, afim de elucidar qual o
diferencial desta pesquisa, como foi construido o prototipo
de validacdo e quais os resultados objetivos até o presente
momento.

2. Trabalhos correlatos

Diversas investigacdes mostraram que o uso de ambientes
virtuais 3D tem potencial para promover bons resultados
em termos de melhoria de aspectos relacionados a satde

[6].

Riva et al [7], desenvolveram um programa para casos de
desordem alimentar. Usando um capacete de realidade
virtual e bastdes de comando, os pacientes entram no
programa. Desenhos dos mais diferentes tipos e tamanhos
de corpos humanos sdo apresentados e os participantes
devem inicialmente comparar esses desenhos com seus
proprios corpos, tanto nos tamanhos atuais quanto nos
tamanhos ideais. Depois de pesar a si proprios numa
escala virtual que marca o seu peso atual, sdo levados a
uma cozinha virtual repleta de comidas virtuais que
podem tocar e “comer”. Sdo a seguir novamente pesados,
e o computador calcula o seu novo peso baseado em suas
escolhas alimentares. S3o agora conduzidos diante de um
grande espelho virtual que reflete a imagem do seu corpo
real, previamente filmado e escaneado pelo computador.
Chegam entdo diante de quatro portas de diferentes
tamanhos; para seguir adiante, devem escolher a porta
adequada para as suas medidas e o seu peso. Finalmente,
observam mais uma vez o seu corpo real e, a seguir, um
segundo corpo, maleavel, que eles podem mudar - ou
“conformar”- em seu corpo ideal. Antes de terminar o uso
do programa, os pacientes comparam novamente, lado a
lado, os seus corpos atual e ideal. Homens e mulheres que
passaram por essa terapia conseguiram alcancar uma
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melhor autoconsciéncia corporal e conscientizag@o sobre a
importancia deste processo com vistas a reduzir os niveis
de insatisfag@o corporal e motivar para a busca de habitos
saudaveis que permitissem alcancar as metas em termos
de perda de peso. Além de aprender a melhor selecionar
os tipos e quantidades de alimentos que lhes convém, o
simples fato de visualizarem claramente, na sua
virtualidade, o seu corpo ideal, passa a constituir para eles
um forte estimulo no sentido do autocontrole. O trabalho
no mundo virtual permitiu internalizar a sensagdo de
corpo ideal que deixa de ser uma abstragdo obscura e
longinqua para se transformar num objetivo que pode ser
alcangado no mundo real, tal como ocorreu no mundo
virtual visitado.

Outro exemplo de utilizagdo deste tipo tecnologia € a
pesquisa de Behm et al.[8], que demonstrou que a
concretizagdo virtual tem o potencial de alterar a parte
psicologica e fisica, particularmente em contextos de
saude. Os participantes do experimento descrito foram
aleatoriamente distribuidos em 3 grupos. O primeiro
grupo foi submetido a intervencdo em um mundo 3D
(avatar virtual de interacdo em condi¢@o experimental), os
participantes tiveram acesso ao Second Life para utilizar
um jogo de atividade fisica. O segundo grupo sofreu
interven¢do em um site de rede social 2D (sem condigéo
de controle interagdo com avatar virtual). O terceiro grupo
ndo foi submetido a qualquer intervengdo (sem condicdo
de controle de interagdo virtual). Os resultados deste
estudo forneceram evidéncia de que o uso de mundo
virtual 3D pode influenciar as pessoas no sentido de
buscarem habitos mais saudaveis de alimentagdo e assim
facilitar a perda de peso. Os resultados também sugerem
que os individuos que t€ém melhor identificacdo com o seu
avatar podem colher mais beneficios. Este trabalho
permitiu constatar que a participagdo no mundo virtual 3D
pode melhorar a motivacdo e eficacia de experimentar
novas atividades fisicas. No entanto, foi salientado que
uma aversdo aos jogos de video pode prejudicar este
resultado e, nos casos destes individuos, pode ndo ocorrer
beneficios por intervengdes virtuais baseadas em avatares.

Diversos outros trabalhos reforcam estes resultados nao
apenas para a area da saide, mas também para outras
areas na educacdo. Sgobbi e colaboradores [9] apresentam
um estudo que destaca os beneficios de laboratorios
virtuais em mundos 3D; Delgarno [10] busca demonstrar a
eficiéncia de laboratérios virtuais em educagdo a
distancia; Otte et al.[11] apresentam um estudo de caso de
uso do mundo virtual 3D para aumentar a motivagdo da
pratica de exercicio fisico para idosos, conectando
dispositivos do mundo real com mundos virtuais, e
permitindo o intercdmbio de informacdes através do
teletransporte de objetos virtuais no ambiente Second
Life.
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3. Motivacao para
comportamento

mudanca de

A escolha de trabalhar motivagao, deriva sua relevancia na
aprendizagem de modo geral mas tem impacto maior em
processos nos quais os sujeitos com problemas de
obesidade buscam melhoria em sua qualidade de vida [12]

A mudanca de comportamento pode tornar o cidaddo
obeso uma pessoa com habitos saudaveis e por
consequéncia com peso mais apropriado. Para tanto,
diversos estudos apontam a necessidade da participacdo
do individuo no processo. Segundo Bandura [13], a forma
mais eficiente de envolver o individuo ¢ manté-lo
motivado, para conseguir as mudangas de comportamento.

O estagio atual tecnoldgico enseja uma alternativa que
oportuniza a utilizagdo de mundos virtuais 3D como
elemento de motivagdo. O uso de dispositivos tipicos com
caracteristicas da Internet das Coisas podera adicionar
fatores de persuasdo para o participante na medida em que
apresenta no mundo virtual indicadores (resultados,
medidas) de suas atividades no mundo real, combinadas
com estratégias de visualizagdo e incentivo, buscando
motiva-lo ao autocuidado. Segundo Ryan e Deci [14], se o
individuo ndo estiver automotivado ele pode facilmente
desistir, especialmente quando se trata de um programa de
controle de obesidade. Fardy e Franklin [15], relatam que
em média 46% de obesos desistem de programa de
reducdo de peso. Os autores afirmam que a intervencdo
deveria ser personalizada, para que os participantes se
sintam mais motivados. Inelmen et al. [16] também
apontam o alto indice de desisténcia em programas de
controle de obesidade, destacando-se como fatores
predisponentes os problemas pessoais, a auséncia de apoio
familiar, a falta de motivagdo e os resultados negativos na
perda de peso durante o tratamento. Segundo os mesmos
autores, estudos clinicos tém demonstrado que o indice
elevado de desisténcia de controle da obesidade deriva de
programas ndo personalizados e/ou individualizados.

Nos trabalhos destacados, na se¢do 2, o principal foco é o
uso de metaversos para ensejar a saude do participante da
pesquisa. Este artigo, buscou uma abordagem distinta,
primeiro que nosso objetivo era a interconexao da internet
das coisas com metaversos, segundo que recebeu apoio de
agentes conversacionais, embasados na teoria de
autodeterminagdo. A proxima se¢do apresenta o sistema
desenvolvido em um mundo virtual 3D para promover a
motivagdo para realizagdo de atividades fisicas dos
sujeitos com obesidade.

4. Descricao do sistema implementado

Na pesquisa aqui relatada, foi implementado um sistema
em um Mundo Virtual 3D (OpenSim) com a meta de
ensejar aprendizagem de comportamentos na dire¢do da
promo¢do da saude. O sistema desenvolvido foi
denominado HIGIA, como acronimo de Habitat Individual
e Guia Interativo de Atitudes. Foram utilizados sensores,
do tipo peddmetro, como estratégia de motivagdo para
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envolver o sujeito da pesquisa a se empenhar no programa
de controle da obesidade. O dispositivo registra a
atividade do individuo e seus dados sdo transferidos para o
ambiente no OpenSim por meio de uma conexdo com
smartphone. Os dados sdo apresentados para os
participantes como parte da estratégia de persuasdo
delineada. Um agente conversacional também foi
implementado para o ambiente, personificado figura da
deusa grega Higia (deusa da saude, da limpeza e da
sanidade [17]). Os componentes do sistema desenvolvido
estdo apresentados na figura 1

Agregador
dos
Dados dos sensores

Servidor OpenSimulator E g%

Servidores dos fornecedores
dos

dispositivos sensores
Coletor de dados P

J do ambiente virtual

Viewer
) Servigo de chatterbot

Figura 1. Méodulos do sistema

O servidor OpenSim [18] usado ¢ a versdo 7.6.1 em modo
standalone. Este permite a criagdo de um mundo virtual
3D para o qual podem ser importados objetos pré-
existentes criado externamente ou no qual podem ser
construidos e adaptados outros objetos e cenarios 3D. Ele
permite o registro de usuarios e dele podem ser
estabelecidas interligagdes com outros sistemas externos.
O acesso ao mundo virtual 3D ¢é estabelecido mediante o
uso de um cliente, denominado viewer.

O viewer [19] é um software utilizado para acessar um
mundo virtual para o qual existem varios tipos e
fabricantes. Neste projeto foi utilizado o Singularity que
oferece  melhor desempenho e fidedignidade na
renderizacdo dos objetos em formato mesh, bem como nas
animagdes programadas para os avatares.

O agregador dos dados dos sensores e coletor dos dados
do ambiente virtual foi implementado usando PHP e
MySQL. Este sistema pode ser contatado diretamente do
mundo virtual mediante o uso de fungdes da linguagem de
programacdo LSL (Linden Scripting Language) [20] e
OSSL (OpenSim Scripting Language) [21] usadas para
definir os roteiros de agdes e reagdes incluidos nos objetos
3D. Existem também fung¢des que permitem estabelecer
comunicagdo com sistemas remotos mediante o uso de
Webservices, tal como foi feito no caso do servidor
Pandorabot [22]. Este servidor oferece um servico de
chatterbot, utilizado para acomodar a base de
conhecimento com as recomendagdes e respostas que o
agente dd ao usuario em funcdo de suas perguntas e
comentarios. Estas perguntas e respostas sdo transmitidas
usando uma janela de chat no mundo virtual, através da
qual o avatar do usuério interage com o NPC/agente
conversacional. O agente foi implementado usando o
recurso Non Player Caracter (NPC) do OpenSim. NPCs

9



Mundo virtual 3D e Internet das Coisas para motivar mudanga de comportamento saudavel [pag. 7-15]

sdo entidades de aspecto similar aos avatares dos usuarios
do ambiente, no entanto sdo controladas por programa
computacional.

As respostas apresentadas pelo agente derivam de uma
base de conhecimento construida usando a linguagem
AIML. Os padrdes de perguntas e respostas derivadas
foram construidos de forma consonante com a teoria de
autodeterminacdo de Ryan e Deci [23] e com o apoio de
especialistas em educacdo fisica e um médico. Todas as
manifestagdes do NPC/agente conversacional foram
delineadas com vistas a motivar o usudrio para a pratica
de atividade fisica. Sugestdes, dicas, recomendacdes para
a melhoria de sua saude em relacdo a obesidade sdo
apresentadas nos didlogos estabelecidos entre o usuario,
representado por seu avatar, e o chaterbot.

Durante seu envolvimento no experimento, o participante
deve utilizar um peddémetro (medidor de movimento) em
forma de presilha ou pulseira, o qual permite enviar seus
dados de atividades fisicas ao mundo virtual 3D. O
ambiente desenvolvido foi totalmente ambientado e
caracterizado para apresentar dicas e/ou videos de bons
habitos nutricionais ¢ especialmente modulado para
promover motivagdo para atividade fisica. Os dados que
entram no sistema, sdo analisados e geram informagdes
que sdo apresentadas de forma a promover uma motivagdo
extrinseca ao participante, com mensagens adequadas e
relacionadas aos perfis de dados recebidos.

O agente conversacional que interage com o sujeito da
pesquisa dentro do mundo virtual, comenta os resultados
derivados dos dispositivos externos, com vistas a
incentiva-lo aprosseguir ¢ melhorar seu desempenho. O
acesso ao agente conversacional ¢ estabelecido através de
um NPC (Non Player Character que pode ser instanciado e
controlado por scripts no mundo virtual OpenSim).

Os NPCs do ambiente HIGIA foram programados para
exibir comportamentos dentro do mundo virtual
praticando exercicios e apresentando muita disposi¢do. O
comportamento dos NPCs ¢é configurado a partir da
defini¢do de animagdes (movimentos) que sao transferidos
para o OpenSim através de arquivo do tipo BVH. Este é o
acronimo para Biovision Hierarchical e consiste em um
formato de arquivo usado atualmente para criar animagdes
de avatares em mundos virtuais e outras aplicagdes [24].
Os arquivos gerados neste formato contém informagdes
que s3o usadas para animar os modelos 3D. As criagdes de
sequéncias de animacdes sdo realizadas usando
ferramentas externas tais como Poser, Maya, QAvimator e
salvas no formato BVH. Assim, podem ser importadas
para o OpenSim e agregadas ao roteiro de gestos e
movimentos que o avatar ou o NPC podem realizar [25]

Com este recurso, o avatar do usudrio também pode
participar da pratica virtual dos exercicios. Cabe ressaltar
que o avatar representando o usudrio pode ser
personalizado de modo a exibir uma aparéncia escolhida
por este. Ha estudos que apontam um valor persuasivo
significativo sobre o usuario derivado de assistir seu
avatar (ou vicario) realizando determinadas atividades.
Segundo Taube [26] o ser humano tende a imitar
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comportamentos. Ao assistir seu avatar realizar atividades
fisicas, ele cria internamente uma sensacdo de que ecle é
capaz de realizar atividades semelhantes no mundo real.

Outras formas de motivagdo/persuasdo derivam do uso de
recursos multimidia incluidos no sistema HIGIA. Painéis
com imagens motivadoras para a pratica de atividade
fisica e videos sdo recursos utilizados. A exibicdo dos
videos pode ser realizada no proprio mundo virtual.
Contudo, foi utilizada preferencialmente a estratégia de
apresentar painéis contendo QRcodes que levam a
enderegos remotos onde estdo videos que podem ser
baixados para o smartphone do usuario e visualizados
posteriormente em todos os momentos ¢ locais desejados.
Assim o usuario pode rever de forma ubiqua os videos que
mostram/sugerem atividades fisicas. A figura 2 ilustra
exemplos dos painéis utilizados.

Figura 2. Ambiente de painel e videos motivacionais

Também foi implementada uma funcionalidade que
permite enviar mensagens SMS informando se foram
atingidas as metas de exercicios propostas pelo sistema.

Outro beneficio do sistema ¢é a possibilidade do convivio
social virtual. Sabe-se que a aceitagdo social afeta
positivamente o individuo. Fazer parte de um grupo e
receber aceitacdo pelo grupo ¢ extremamente importante,
como fator motivacional. Segundo Aadahl e Jorgensen
[27], o desejo de aceitagdo social é uma das bases que
modera os comportamentos humanos. Quando um
individuo ndo tem um grupo real, que possa influencia-lo
a adotar medidas saudaveis, com fins de autocuidado, o
mundo virtual pode cumprir parcialmente este papel. O
fato do participante poder ingressar, através do seu avatar,
em um ambiente onde as pessoas parecem felizes se
exercitando, e poder receber do agente conversacional
incentivos e elogios por progressos conseguidos, contribui
para o processo de internalizacdo do sentimento de
gratificagdo (motivag@o). Na teoria de autodeterminac@o,
segundo Ryan e Deci [28], existe um continuo
motivacional. Inicialmente o participante pode estar
motivado apenas externamente (realiza algo porque busca
uma recompensa futura), mas, conforme vai frequentando
o mundo virtual e tornando-se mais motivado para a
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pratica de atividade fisica, ele pode passar a alcangar
satisfacdo em funcdo da atividade fisica em si ¢ ndo
apenas como eventual resultado futuro em termos de
perda de peso. Quanto mais a motivacdo se tornar
intrinseca, maior a probabilidade de que o comportamento
seja perene e ndo esmaeca tdo logo cessem os estimulos
(fitbit, mundo virtual, mensagens recebidas, medi¢cdes de
peso realizadas).

Segundo a teoria da autodeterminacdo da necessidade de
vinculo social, origina-se a procura por relacionamentos
com outras pessoas, grupos ou comunidades, em busca de
ser incluido em um grupo. Essa necessidade ¢ importante
para a aquisi¢ao dos regulamentos sociais (normas, regras
e valores), pois ¢ pelos vinculos com os outros que ocorre
a aprendizagem [29]. Os NPCs que demonstram
atividades ou que interagem com o usuario oferecem
parcialmente uma sensagdo de estar em grupo, mesmo que
virtualmente.

Na figura 3 temos uma cena ilustrando uma participante
realizando atividades fisicas na academia do Sistema
Higia.

Singularity Viewer - fabiana sgobbi

—=

e £ B = ) = (it s £3

* Figura 3. Academia virtual do Sistema Higia

Na academia do Sistema Higia o participante pode
praticar exercicios (através de seu avatar), assim como
observar varios NPCs praticando exercicios. A expectativa
do uso deste recurso € que o sujeito se sinta inclinado a
replicar as atividades os NPCs, com a mesma boa vontade
(tendéncia do ser humano de observar o outro e aprender).
Um ou mais NPCs mostram um comportamento animado
e entusiasmado na pratica dos exercicios e existem painéis
com mensagens de incentivo e convite a pratica de
exercicios. Este contexto busca incentivar o usuario a
assumir, em algum nivel, o comportamento dos NPCs.

Esta pesquisa buscou investigar se uma intervencao
combinando mundo virtual, Internet das Coisas e agentes
conversacionais poderia levar pacientes obesos a esforgos
sustentados pela motivagdo para o autocuidado [30], sob a
otica da autorregulagdo e automonitoragao.
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5. Metodologia

No desenvolvimento da pesquisa foram realizados dois
experimentos piloto e, subsequentemente, um estudo
principal.

A meta do primeiro experimento piloto foi garantir a
identificacdo de métodos e critérios operacionais
apropriados para serem adotados. Esta investigagdo
objetivou avaliar condi¢des de viabilidade do projeto
proposto, em ambientes imersivos 3D, buscando delinear
uma  estratégia para promover mudancas de
comportamentos em individuos com obesidade.

A primeira fase do projeto piloto contemplou a avaliagdo
da aplicagio do mundo virtual 3D Open Simulator,
integrado a tecnologia de conversac¢do chaterbot usando
uma ferramenta de desenvolvimento de base de dados
para o chaterbot, estruturada com AIML (Artificial
Intelligence Markup Language) conforme proposto por
Wallace [31]. O publico alvo deste piloto foi um conjunto
de alunos curso de um programa de pds-graduacdo na area
da Educagdo em uma universidade no sul do pais. O
intuito desta experiéncia foi avaliar a percepcdo de
relevancia do estudo em relagdo a utilizacdo de um mundo
virtual 3D com um agente conversacional num contexto
educacional. Foi avaliado se os participantes
experimentaram sensagdo de imersdo ¢ engajamento, além
de testar o uso de diferentes tecnologias agregadas ao
mundo virtual 3D

Este prototipo foi implementado, em um ambiente virtual
baseado em software livre, utilizando o software
OpenSim, o qual atende as necessidades funcionais como
suporte a programagdo em varias  linguagens,
comunicagdo interativa, modelagem grafica de objetos e
insercdo de imagens e audio [32].

Na construgdo da academia de ginastica, no ambiente
HIGIA, foram contemplados um conjunto de recursos,
visando promover o envolvimento com o ambiente. O
foco dos materiais disponibilizados se refere as atividades
saudaveis e perda de peso. O ambiente reage ao ingresso
do usuario (representado por seu avatar) trazendo ao seu
encontro, um NPC (agente conversacional), como
ilustrado ver na figura 4. Sensores situados em pontos
estratégicos do mundo virtual detectam a aproximagao do
avatar ¢ fazem surgir um NPC (agente conversacional)
que vai ao encontro do usuario e estabelece conversagao

Figura 4. Avatar e o agente conversacional no HIGIA
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Nesta fase foi solicitada aos participantes uma avaliagdo
do prototipo e das perspectivas relativas a capacidade do
agente conversacional de fornecer respostas uteis para
apoiar a aprendizagem. Os participantes envolvidos
tinham conhecimento na area de tecnologia educacional.
As respostas, resumidos na Tabela 1 mostram a avaliacdo
dos participantes desta fase, em relacdo a utilizacdo dos
agentes virtuais como protétipo de suporte pedagdgico em
mundos virtuais 3D

Pergunta D FD | PA A MP s VER

Q1-0 Agente Virtual é capaz de fornecer
orientagbes Oteis para atividades de | 2 1 7 g 3,835 1,31 0,32
apoio a execugdo em mundo virtual 3D

Q2- Interagio com agente virtual atende

citmo do estudante 2 1 g 3 | 5.68 125 | 030
Q): .0 agente virtual atende quando 2 f g 3 |33 120 |05t
solicitado

Q4- Uma interagio com -agente virtual

estimulado novas maneiras de pensar | 2 1 7 [ 3,74 1,28 0,51
sobre o assunto

Q3- Eu poderia usar agentes virtuais sem o 3 1 4 |34 006 | 038

grandes dificuldades.

Q6- Eu acredito que este tipo
de apoio pode ser oferecido em outras | 0
dreas do conhecimento

Legenda:
D = discordo 8 = Desvio padrio amostral
D = discordo em Parte, VER  =erro padrio da estimativa (nivel de
N = neutro, confianga 93%) usando a distribuigio de t-
PA = Concordo Parcialmente,
A = concordo;
MP =Média Ponderada
Tabela 1. Avaliagdo do agente possivel contribugao virtual no mundo

virtual 3D

Os resultados indicaram que, em todos os assuntos, a
maioria dos entrevistados (83,3%) reconheceu o potencial
do agente virtual tal como apresentado no prototipo
(resposta A). A pergunta 3 foi a que apresentou o menor
nivel de concordancia sobre a capacidade do agente
virtual para fornecer respostas (68,42%). Isto é em parte
explicado pelo fato de o protétipo ndo ter, nesta fase, uma
base de conhecimento suficientemente completa. Ao
longo do experimento a base de dados foi aumentada,
sendo um trabalho que continua durante todo o uso do
ambiente. Todas as perguntas do usudrio que o agente ndo
consegue responder sdo registradas e a equipe responsavel
busca ampliar sua base de conhecimento para que o agente
conversacional se torne gradativamente mais capaz de
estabelecer o didlogo com os usuarios. A segunda etapa do
projeto piloto caracterizou-se pela avaliagdo da
funcionalidade do sensor de atividade fisica interligado ao
mundo virtual 3D. O conhecimento construido no
momento anterior (fase 01) permitiu a evolu¢do dos
estudos sobre novas tecnologias para o ensino de habitos
saudaveis, o que culminou na proposi¢do de um ensaio
com foco em receber dados externos e apresenta-los como
parte da estratégia de motivagao.

O objetivo principal, com as agdes planejadas e
executadas nesta fase, foi a validagcdo de usabilidade do
pedometro e transferéncia dos dados derivados de seu uso
para o mundo virtual 3D, afim de melhorar os indices de
atividade fisica, por meio de motivagdo extrinseca. O foco
deste trabalho est4 no uso de dados reais do usuario como
parte de uma estratégia motivacional. A figura 5 mostra a
exibicdo dos dados coletados pelo peddmetro e
transferidos para o sistema local para pode ser diretamente
recuperado pelo mundo virtual.
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Figura 5: Visualiza¢do dos dados do pedometro no Sistema Higia

O conjunto de dados coletados durante as primeiras duas
semanas permitiu construir uma base de dados com
elementos capazes de avaliar a funcionalidade do
equipamento ¢ da conexdo com o mundo virtual 3D. Em
relacdo aos participantes, este foi escolhido atendendo os
critérios pré-estabelecidos na pesquisa, visou um publico
obesos com faixa etaria de 40 anos, com acesso a internet
e disponibilidade de utilizar o sensor vestivel, a primeira
semana foi de adaptagdo ao pedometro e ao mundo virtual
3D. O primeiro contato com o mundo virtual foi realizado
com a presenca de uma pesquisadora participante
(responsavel pela implementacdo do sistema como um
todo) para que esta pudesse anotar e resolver possiveis
problemas. Os registros obtidos mostraram funcionalidade
adequada do servidor de mundos virtuais 3D OpenSim
com o sistema de coleta ¢ captura de dados do sensor de
movimento FitBit.

As definigdes das intervengdes motivacionais foram
delineadas nesta fase com a colaboracdo de especialistas
em educagdo fisica e da area médica, os quais
contribuiram para determinar as  sugestdes e
recomendacdes a serem proporcionadas pelo sistema.

Apds a realizagdo dos dois experimentos pilotos o
desenvolvimento do sistema foi finalizado e iniciaram os
testes com o projeto final, com usuarios que constituem o
publico alvo visado pelo sistema HIGIA, ou seja, pessoas
com problemas de sobrepeso.

Os participantes do projeto final, sio homens obesos, em
uma faixa etaria de 40 anos. Resultados preliminares, de 3
participantes, mostraram que os individuos se sentiram
motivados e passaram a alterar suas rotinas diarias com
vistas a incorporar nelas atividades fisicas. Desde que
iniciaram a participagdo no experimento os participantes
foram monitorados diariamente, através dos registros do
pedometro. Este artigo descreve o resultado da analise da
atividade de um participante durante 4 semanas.

O participante do estudo realizou 4 visitas ao mundo
virtual, semanalmente, e foram realizadas 3 medigoes
(peso e medida de circunferéncia de cintura).
Concomitantemente, usou um sensor de movimentagao de
atividade fisica (pedometro) continuamente, o qual
sincronizava os dados diariamente com seu celular que
remetia os dados coletados para o servidor do fabricante
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(FitBit).

6. Resultados

Os resultados aqui apresentados trazem um recorde dos
dados obtidos na pesquisa, a qual ainda se encontra em
andamento.

A figura 6 mostra informagdes sobre a movimentagdo do
usuario onde, na linha horizontal tem-se os dias do més e
na vertical as distdncias percorridas (em Km) pelo
participante.

8,00
7,00
6,00

10,00 Dados as distancias percoridas
5,00 l
4,00 I

9,00
3,00 i I
2,00 i |I
wan il LLELEEELEL T
ol 11 1 [T

12345678 910111213141516171819202122232425262728
Dias (setembro/2016)

I - =]

Figura 6. Grafico das distancias percorridas durante 4 semanas.

O pedometro monitora o dia todo e toda movimentagdo ¢é
contabilizada, afim de ampliar a metacogni¢do sobre a
atividade realizada. Ou seja, o participante tem a todo o
tempo a possibilidade de tomar ciéncia da quantidade de
atividade realizada, reconhecendo e identificando
processos e movimentos corporais, em pequenos
deslocamentos em casa ou em caminhadas mais longas em
ambientes externos valorizando cada movimentagdo
realizada no dia-a-dia. Visualmente percebe-se uma
oscilagdo entre dias de grande movimentagdo do
participante e dias de queda. Os resultados indicam que
houve um aumento de atividades fisicas ao longo do
periodo mostrando uma melhoria no nivel de atividade
fisica realizada. Em média o sujeito da pesquisa
caminhou cerca de 4,8 km diariamente, sendo que em
35,71% dos dias ele atingiu 6 km, e apenas em 14,28% do
tempo analisado foi cumprida a meta estipulado pelo
Sistema. Para uma pessoa que no inicio da participagdo
relatou caminhar no maximo 2km por dia é possivel
constatar um acréscimo significativo de suas atividades
fisicas. Ele reconheceu que o sistema tem um grande
potencial de motivagdo, “ me sinto como se alguém
tivesse me acompanhando o dia todo”, “quando utilizo o
mundo virtual 3D, tenho a impressdo que conhego e
outros participantes que e eles me aceitam”

Em 25% do tempo analisado o participante manteve os
indices iniciais de caminhar 2 Km, saindo de sua taxa de
movimentagdo habitual em 75% do tempo. E importante
salientar que o participante teve uma redugdo de 2 cm na
circunferéncia abdominal e de 5,9 Kg em sua massa
corporal no periodo considerado. Ou seja, o resultado em
termos de impacto no peso e redugdo de gordura corporal
derivado da participagdo no experimento foi positivo.
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Através dos resultados encontrados neste estudo foi
possivel observar que os o estimulo por meio do Mundo
Virtual 3D tem o potencial de influenciar o participante na
pratica de atividades fisicas e perda peso.

Conclusao

Este artigo apresentou um estudo sobre a pesquisa o0 uso
de internet das coisas em mundos virtuais 3D, com apoio
agentes conversacionais implementados em NPC e
embasados teoricamente pela teoria da autodeterminagao.

O diferencial do estudo apresentado estd no fato da
utilizagdo de mundos virtual 3D com internet das coisas
para ensejar a motivagdo de obesos para realizar
atividades fisicas

A pesquisa apresentada ainda se encontra em andamento,
no entanto resultados obtidos até o momento permitem
afirmar que o ambiente desenvolvido no Mundo Virtual
3D tem o potencial de influenciar o participante na pratica
de atividades fisicas e perda peso

Em estudos futuros pretende-se analisar os resultados apos
o término dos estimulos, afim de investigar a duracdo da
motivagdo e sua natureza (intrinseca/extrinseca). Se a
motivagdo ndo estiver internalizada, o comportamento
adquirido tem a tendéncia de ir esmaecendo e diminuindo
de intensidade. Neste caso, seria possivel propor solucdo
na forma da oferta de uma academia virtual pessoal (com
todas as funcionalidades e recursos tal como delineado e
testado no sistema HIGIA) para os sujeitos que querem
manter os habitos de forma mais perene com vistas a
desenvolver comportamentos envolvendo praticas mais
saudaveis de atividade. A proposta envolveria a aquisi¢do
de um pedometro pelos interessados e a instalacdo do
mundo virtual 3D em seu computador permitindo dar
continuidade ao acompanhamento semanal com
participag@o na academia virtual e utilizacdo de todas suas
funcionalidades (monitoramento de peso, possibilidade de
acompanhar aulas e interagir com outros usuarios.
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