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RESUMO

Novas ferramentas de ensino têm surgido a cada dia, na educação elas se apresentam
como estratégias inovadoras a fim de influenciar em uma aprendizagem significativa
dentro da sala de aula. Os ambientes virtuais interativos são um exemplo de ferra-
mentas muito utilizadas para apoio na aprendizagem. Porém estes ambientes geram
inúmeros dados registrados dos alunos durante as atividades, que poderiam ajudar
ainda mais os alunos e educadores a obter informações e refletir sobre seu aprendi-
zado e sua prática de ensino respectivamente, e assim traçar metas de estudos para
cada aluno em particular. Devido à natureza aberta e menos linear desses ambien-
tes, muitas vezes entender o processo de aprendizagem dos alunos se torna confuso,
pois estes dados nem sempre são apresentados de uma forma fácil de compreender,
por isso a necessidade de ferramentas para auxiliar na análise de aprendizagem vi-
sual destes dados. Neste contexto, o uso da visualização de dados como meio de
analisar os dados gerados e o amplo espectro de evolução esperado motivaram o de-
senvolvimento deste estudo que teve como objetivo investigar a influência da analítica
de aprendizagem através da visualização de informações de desempenho em parti-
cipantes de um jogo sério para ensino de anatomia humana. Para isso inicialmente
propôs-se a realização de uma revisão sistemática da literatura de forma a analisar a
evolução dos estudos relacionados à utilização de representações visuais de dados,
no formato de grafos e redes, em dados gerados no âmbito de ensino/aprendizagem.
A partir disso, projetou-se e desenvolveu um sistema de visualização de dados (o LA-
Vis) com dados gerados em um ambiente virtual interativo para o ensino de anatomia
humana. Mediante a aplicação de estudos de caso envolvendo usuários especialistas
em Anatomia Humana e monitores da área de ciências da saúde, foi possível avaliar
a aceitação do sistema LAVis por meio de um questionário modelo TAM (Technology
Acceptance Model). A partir da análise dos dados, os resultados mostraram que o sis-
tema LAVis apresentou uma aceitabilidade satisfatória por parte dos usuários, sendo
recomendado por professores e monitores da área de ciências da saúde como ferra-
menta para acompanhamento de desempenho dos usuários durante a utilização do
ambiente virtual Interativo EducaAnatomia3D.

Palavras-chave: Análise Visual de Aprendizado. Visualização de Dados. Ambientes
Virtuais Interativos.



ABSTRACT

New teaching tools have emerged every day, in education they present themselves
as innovative strategies in order to influence meaningful learning within the classroom.
Interactive virtual environments are an example of tools widely used to support learning.
However, these environments generate numerous student data recorded during activi-
ties, which could further help students and educators to gain insights and reflect on their
learning and teaching practice respectively, and thus set study goals for each particular
student. However, due to the open and less linear nature of these environments, under-
standing the learning process of students often becomes confusing, as these data are
not always presented in an easy-to-understand way, hence the need for tools to assist
in the analysis of visual learning of these data. In this context, the use of Data Visualiza-
tion as a means of analyzing the generated data and the broad spectrum of expected
evolution led to the development of this study, which aims to investigate the influence of
Learning Analytics through the visualization of performance information on participants
of a serious game for human anatomy teaching. Initially it is proposed to carry out a
systematic literature review in order to analyze the evolution of studies related to the
use of visual representations of data, in the format of graphs and networks, in data
generated in the context of teaching/learning. Based on this, a data visualization sys-
tem (called LAVis) was designed and developed with data generated in an interactive
virtual environment for human anatomy education. Through the application of use case
studies involving users who are experts in Human Anatomy and teaching assistants
in the area of health sciences, it was possible to assess the acceptance of the LAVis
system through the written questionnaire TAM (Technology Acceptance Model). From
the data analysis, the results showed that the LAVis system presented a satisfactory
acceptability by the users, being recommended by teachers and class monitors in the
area of health sciences as a tool for monitoring the performance of users while using
the Interactive virtual environment EducaAnatomia3D.

Keywords: Visual Learning Analytics. Data Visualization. Interactive Virtual Environ-
ments.
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1 INTRODUÇÃO

A inserção de novas Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) em Am-

bientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) está proporcionando cada vez mais uma

transformação no sistema educacional (ZAPPAROLLI et al., 2017). Os AVAs surgiram

com a finalidade de permitir que tanto educando como educador utilizem recursos

computacionais, bem como a internet com o intuito de facilitar o processo de ensino-

aprendizagem. Neste contexto, Borba e Gasparini (2015) descrevem os AVA como

ambientes computacionais com a finalidade de integrar diversas mídias e dar suporte

à educação online.

Neste meio, surgem os ambientes virtuais interativos que, segundo Oliveira

Pereira et al. (2019), consistem em ferramentas que atendem essas necessidades

de aprendizagem e que fazem parte de novas tendências que proporcionam uma

expansão da adoção de recursos tecnológicos que contribuem para o processo de

ensino e aprendizagem.

O uso desses ambientes vem aumentando consideravelmente nos últimos anos

e geram diariamente uma quantidade enorme de dados sobre alunos, suas interações

com o ambiente, professores, disciplinas, etc. Desta forma, esses dados podem possuir

informações importantes a serem analisadas para auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem (BORBA; GASPARINI, 2015). Neste sentido, surge a necessidade de

compreender esses dados, com um intuito de obter um maior controle de aprendizagem

tanto por parte do educando como do educador e isso é possível através da Análise de

Aprendizado, mais conhecida pelo seu homônimo em inglês Learning Analytics (LA).

Para Filatro (2019), o LA surge com um propósito de compreender o progresso

dos alunos e qualificar sua interação com conteúdo, ferramentas e pessoas, e como

uma forma efetiva de avaliar as respostas dos alunos de fornecer feedback imediato

e prever ajustes visando a apresentação de conteúdos e a proposição de atividades

de forma personalizada. Por sua vez, Silva et al. (2019) descrevem como algo que

está se tornando cada vez mais relevante, já que contribui diretamente na melhora do

acompanhamento pedagógico.

Analisar como os alunos exploram o ambiente de aprendizagem permite avaliar

a proposta de um curso de maneira formativa, a partir dos resultados de sua imple-

mentação. Isso ajuda professores e designers educacionais a projetar ou a modificar

a abordagem educacional adotada. Além disso, o conhecimento advindo desta análise

também pode ser usado pelos usuários finais, ou seja, os estudantes (FILATRO, 2019).

Quanto aos desafios impostos por estes ambientes, Ruipérez-Valiente et al.

(2019) destacam que ensinar habilidades interpessoais, em geral, através de meios

como em ambientes virtuais ou através de jogos, torna muito mais difícil avaliar essas

habilidades do que avaliar o conhecimento do conteúdo, procedimentos e habilidades
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que foram valorizados pelas escolas no passado, embora tenham recursos capazes de

coletar grandes quantidades de dados de atividades muito diferenciados, os tipos mais

comuns de análise e os relatórios geralmente se concentram em, por exemplo, falhas

e sucessos específicos do conteúdo, porcentagem de acertos, tentativas e progresso.

Além disso, não basta apenas compreender esses dados, é necessário analisá-

los e, posteriormente, mostrá-los de forma que seja visualmente fácil compreendê-los,

tanto pelo educando como por parte do educador. Neste contexto, existem inúmeras

ferramentas de análise e visualização de dados disponíveis. Porém, o que na maioria

das vezes se vê são ferramentas separadas do ambiente virtual interativo, ou seja, na

maioria dos casos para analisar e mostrar esses dados são utilizadas ferramentas ex-

ternas (ZAPPAROLLI et al., 2017; WEBBER et al., 2013; CARDOSO et al., 2019). Em

algumas situações, são desenvolvidos sistemas específicos para este fim, como des-

creve Xiaohuan et al. (2013) que desenvolvem um sistema de análise e de visualização

para analisar e encontrar tendências no processo de aprendizado.

Neste sentido, um problema encontrado em utilizar ferramentas externas para

analisar e posteriormente apresentar visualmente esses dados, é que estes dados

teriam que ser interpretados e apresentados por pessoal capacitado ou com conheci-

mento sobre o assunto (de análise), ou seja, não necessariamente o usuário final em

questão teria esse conhecimento. Neste sentido, Qu e Qing Chen (2015) destacam

que embora agora seja relativamente fácil capturar dados valiosos sobre os alunos e

seus comportamentos, instrutores, alunos e administradores escolares normalmente

têm dificuldade em processar e interpretar esses dados, pois têm uma compreensão

limitada dos processos de extração ou mineração de dados necessária, bem como

sobre técnicas de processamento e análise dos mesmos.

Silva et al. (2019) defende a importância de desenvolvimento de softwares que

utilizam o LA integrado aos ambientes virtuais. Para os autores, eles são mais relevan-

tes já que tais sistemas, além de estarem transmitindo o conhecimento ao educando,

entregam dados educacionais em formato de informação relevante para auxiliar na

melhoria do processo de ensino e aprendizagem do educando pelo educador.

Surge a necessidade de utilizar os dados gerados durante a interação do aluno

com o ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D (EA3D) (OLIVEIRA PEREIRA et

al., 2018) para realizar uma análise visual da aprendizagem destes alunos. Do ponto

de vista geral, o EA3D pode ser visto como uma ferramenta de ensino educacional

virtual que apresenta os sistemas do corpo humano, porém o ambiente atualmente não

possui nenhuma forma de análise visual de aprendizagem, sendo assim, o trabalho

propõe, dentro do contexto do EA3D, uma abordagem da integração da visualização

utilizando algoritmos de visualização de dados que permitam a representação dos

dados no formato em que os dados estão organizados internamente no EA3D, ou seja

no formato hierárquico. Com intuito de analisar a eficácia da proposta, a princípio o
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protótipo foi aplicado no ambiente de estudo do sistema muscular (OLIVEIRA PEREIRA

et al., 2019), podendo, posteriormente ser ampliado para os outros sistemas.

Assim sendo, a proposta deste estudo tem como objetivo, do ponto de vista dos

alunos, possibilitar a exploração dos princípios de análise visual em seu desempenho

de aprendizado. Já o professor terá a possibilidade de acompanhar o desempenho

de seus alunos em particular, por exemplo avaliar onde o aluno está tendo maior

dificuldade e assim traçar medidas de auxílio educacional a esse aluno.

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA

As TIC permitiram a concepção de softwares educacionais em diversas áreas

do conhecimento. No entanto, ainda cabe a cada professor acompanhar e monitorar

interações, resoluções de problemas e todas as tarefas online de forma semi-manual,

tornando a análise de dados educacionais algo dispendioso e pouco viável. (WEBBER

et al., 2013).

Ogawa et al. (2017) relatam ainda, que apesar da maioria dos estudantes cres-

cerem em meio às novas tecnologias e com métodos de ensino digitais, muitos deles

utilizam os AVAs apenas para acessar os conteúdos disponibilizados na disciplina e

entregar atividades, havendo pouca ou nenhuma interação por parte do estudante,

levando a uma falta de interação que consequentemente acaba os desmotivando e

afetando diretamente o aprendizado e compreensão do conteúdo estudado.

Quanto à análise dos dados obtidos na utilização de ambientes virtuais, Dourado

(2018) destaca que a maioria dos estudos na área de análise visual de dados ou Visual

Learning Analytics (VLA) são do tipo checkpoint analytics, ou seja, quantificadores que

supostamente revelam se um estudante cumpriu os pré-requisitos para alcançar os

objetivos de aprendizagem, tais como: métricas de acessos a materiais e ao ambiente,

envio de tarefas, postagens em fóruns, entre outros. Segundo os autores, embora

possam ser importantes indícios de engajamento, estes dados não são suficientes

para compreender os processos de aprendizagem dos estudantes (DOURADO et al.,

2018).

Zapparolli et al. (2017) reforçam, que a LA pode ser um poderoso meio para in-

formar alunos, professores e gestores sobre o desempenho do aluno e o progresso do

processo de aprendizagem através de várias ferramentas, porém, estas ferramentas

são voltadas para relatar o desempenho dos alunos em atividades e contextos espe-

cíficos, dificultando uma visão global e holística de um determinado ator no ambiente,

em um determinado instante. Brasil et al. (2018) destacam que os Sistemas de Ge-

renciamento de Aprendizagem (SGA) possuem ferramentas genéricas, normalmente

incluídas em seu funcionamento, sendo que, embora esses sistemas promovam inú-

meras funcionalidades, eles ainda carecem de ferramentas para melhor agrupamento,

relato, visualização e análise de aprendizagem dos alunos. Professores, por exem-
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plo, reclamam da falta de funcionalidades que apoiem a tomada de decisão docente,

indicando a qualidade de aprendizagem dos alunos.

Desta forma, Zapparolli et al. (2017) descrevem que muitos autores vêm pesqui-

sando e desenvolvendo ferramentas e processos para acompanhar e gerenciar todas

as tarefas e atividades de alunos e professores em AVAs, mas essas ferramentas

são segmentadas, isto é, fornecem somente visões parciais dos processos que estão

ocorrendo e não oferecem aos gestores uma visão holística do que realmente está

acontecendo com os alunos e com os professores, como é o caso de gráficos que

apresentam de forma visual o desempenho do aluno.

Dourado et al. (2018) ressalta a necessidade de mais trabalhos na área de

VLA com propostas de visualizações sofisticadas, interativas, embasadas em teorias

da aprendizagem e validadas empiricamente, capazes de explicitar os processos de

aprendizagem em ambientes virtuais. Neste sentido, Vieira et al. (2018) apresentam

quatro carências, sendo, (1) existem poucos trabalhos feitos para trazer ferramentas

de VLA para as configurações de sala de aula; (2) poucos estudos consideram as

informações básicas dos alunos, como dados demográficos ou desempenho anterior;

(3) técnicas tradicionais de visualização estatística, como gráficos de barras e gráficos

de dispersão, ainda são as mais comumente usadas em contextos de análise de

aprendizagem, enquanto técnicas mais avançadas ou novas raramente são usadas; (4)

enquanto alguns estudos empregam visualizações sofisticadas e alguns se envolvem

profundamente com teorias educacionais, há uma falta de estudos que empregam

visualizações sofisticadas e se envolvem profundamente com teorias educacionais.

De um modo geral, percebe-se a necessidade de métodos de visualização efi-

cazes destes dados, que permitam aos usuários maior autonomia nas tomadas de

decisões. Existem estudos mostrando o uso de ferramentas eficientes para a aná-

lise e visualização de dados como (ZAPPAROLLI et al., 2017; WEBBER et al., 2013;

CARDOSO et al., 2019; XIAOHUAN et al., 2013), estes descrevem em seus traba-

lhos sistemas desenvolvidos com esse propósito, além de muitas outras ferramentas

de Business Intelligence (BI), e que na maioria das situações se mostrarem muito

eficientes, não foram criadas para a área educacional, ou seja, são focadas para a

área empresarial, a exemplo do Tableau (OLIVEIRA PEREIRA et al., 2018). Neste

contexto Webber et al. (2013) destacam que as ferramentas de visualização disponí-

veis não foram desenvolvidas para uso integrado aos ambientes educacionais, sendo

normalmente utilizadas para análise de grandes volumes de dados empresariais.

Desta forma, percebe-se a necessidade de ferramentas “integradas” a estes

ambientes, para que o aluno obtenha feedback em tempo real de seu desempenho

usando o ambiente e, do ponto de vista do professor, acompanhar o desempenho

do aluno e, de acordo com isso, efetuar a tomada de decisão. Assim sendo, surge

a questão de pesquisa para o presente estudo: “Qual a influência da analítica de



Capítulo 1. Introdução 18

aprendizagem e visualização de informações de desempenho de usuários do ambiente

virtual interativo Educanatomia3D?”.

1.2 OBJETIVOS

A seguir são listados o objetivo geral e os específicos que se buscou alcançar

com o desenvolvimento da presente pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral é investigar a influência da analítica de aprendizagem e visuali-

zação de informações de desempenho em participantes de um jogo sério para ensino

de anatomia humana.

1.2.2 Objetivos Específicos

Para chegar ao objetivo geral definido foram estipulados os seguintes objetivos

específicos:

• Realizar uma revisão sistemática da literatura sobre Visualização de Dados para

análise no âmbito educacional.

• Adaptar o jogo sério EducaAnatomia3D, possibilitando a captura de dados para

posterior análise de dados.

• Projetar e Desenvolver as visualizações de dados adequadas para análise de

informações da utilização do jogo sério.

• Integrar as visualizações de dados ao jogo sério para possibilitar o seu uso por

parte de usuários/especialistas.

• Avaliar o uso do jogo sério com as visualizações de dados, através do auxílio de

possíveis usuários/especialistas.

1.3 JUSTIFICATIVA DE PESQUISA

De acordo com Brasil et al. (2018), a adoção em larga escala de AVAs, também

conhecidos como SGA em contextos escolares, significa, hoje, que instituições de

ensino e educadores podem tirar vantagem de grandes conjuntos de dados extraídos

e armazenados através desses sistemas. Sobre isso, Vieira et al. (2018) destacam que

os avanços na computação criaram inúmeras oportunidades para coletar e analisar

dados sobre os alunos e seus contextos.
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Para isso, professores e gestores podem utilizar visualizações como ferramenta

para melhor compreender o desempenho dos estudantes, fornecer feedback apro-

priado e otimizar o processo educacional. Já os estudantes podem utilizá-las como

instrumento para auxiliar na autogestão da aprendizagem. (DOURADO et al., 2018).

A trajetória de aprendizagem percorrida pelo aluno pode conter informações

importantes para serem utilizadas tanto pelo AVA quanto pelo professor. Para o pro-

fessor, a importância da trajetória está relacionada a identificar se a maioria dos alu-

nos está percorrendo os objetos de aprendizagem (os recursos digitais atrelados à

aprendizagem). Além disso, a trajetória de aprendizagem pode auxiliar o professor a

compreender o comportamento do aluno e a identificar possíveis problemas em suas

disciplinas. Já para o AVA, capturar a trajetória de aprendizagem do aluno pode au-

xiliar em diversas tarefas, tais como na recomendação de materiais, na identificação

de dependências entre conceitos de uma matéria na atualização do perfil do usuário,

entre outras. (BORBA; GASPARINI, 2015).

O imenso poder computacional de coletar, tratar e transformar dados relativos à

aprendizagem humana pode subsidiar, de fato, a tomada de decisão por professores,

especialistas, designers instrucionais e gestores, propiciando processos de avaliação

contínuos e efetivos, capazes de alterar o rumo da prática e da pesquisa em educação

(FILATRO, 2019).

Em parte dos trabalhos analisados, (ZAPPAROLLI et al., 2017; WEBBER et

al., 2013; CARDOSO et al., 2019) usam ferramentas externas para avaliar os dados

coletados e em outros trabalhos pode-se observar que foram criadas ferramentas ou

sistemas para fazer a análise e visualização destes dados (XIAOHUAN et al., 2013).

Webber et al. (2013) destacam que o uso de ferramentas de visualização de dados,

de maneira integrada aos softwares educacionais poderiam auxiliar o professor a

identificar problemas e avaliar o desenvolvimento tanto individual quanto global das

suas turmas. Neste aspecto, evidencia-se a necessidade de sistemas que procuram

integrar esses sistemas de análise visual de aprendizagem ao ambiente de estudo.

Diante disso, a utilização de estratégias educacionais inovadoras como o uso

de ambientes virtuais com recursos como análise visual do aprendizado, tem a capaci-

dade de ser um facilitador da aprendizagem. Deste modo, os alunos experimentarão

um ambiente realista, com uma grande facilidade de visualização de informações e

possibilidade de interação com o objeto de estudos (LEMOS et al., 2019), que outrora

impossíveis através de outros materiais de aprendizagem teóricos. Métodos de estudo

como este servem de suporte ao estudo prático além de fornecer maior flexibilidade

permitindo, assim, que os alunos escolham o lugar, o tempo, o ritmo e o processo de

aprendizado.

Neste sentido, surge a motivação deste trabalho, que visa apresentar e ava-

liar um sistema de análise visual de dados integrado ao ambiente virtual interativo
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EducaAnatomia3D.

1.4 ADERÊNCIA DO OBJETO DE PESQUISA AO PPGTIC

O Programa de Pós-Graduação em Tecnologias da Informação e Comunicação

(PPGTIC) é um programa Interdisciplinar estruturado em três linhas de pesquisa abran-

gendo as áreas de Tecnologia Educacional, Tecnologia Computacional e Tecnologia,

Gestão e Inovação. Por sua vez, o presente trabalho atende a área de concentração do

programa, na linha de pesquisa Tecnologia Computacional, porém com viés no campo

de pesquisa Tecnologia Educacional. A aderência ao PPGTIC se caracteriza por ser

um trabalho exploratório no campo computacional sobre a contribuição para a área

educacional com uma forma alternativa de análise visual de aprendizado. Podendo

ser utilizada tanto por educadores para acompanhamento de desempenho de seus

alunos, como, servindo como uma ferramenta de visualização aos alunos. Também se

caracteriza no campo de pesquisa educacional, tendo em vista o estudo de técnicas

interativas de visualização de dados em um jogo sério para o ensino da anatomia

humana do sistema muscular, contribuindo com o desenvolvimento do ambiente virtual

interativo EducaAnatomia3D. A pesquisa também tem caráter interdisciplinar que é

uma das premissas do programa, tendo em vista que envolve áreas da saúde como

Anatomia Humana e Educação.

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

A organização do presente trabalho se dá em sete capítulos. A seguir, é apre-

sentado o que aborda cada capítulo: Neste primeiro capítulo foi descrito a abordagem

geral do estudo, seguido pela contextualização do problema, os objetivos gerais e

específicos, a justificativa para a realização do presente trabalho, a aderência ao pro-

grama e a organização da dissertação. O segundo capítulo apresenta uma revisão

sistemática da literatura, com a finalidade de pesquisar o estado da arte sobre o uso

de visualizações de dados em ambientes virtuais educacionais com características

de redes sociais. No terceiro capítulo é abordada a fundamentação teórica, a fim de

contextualizar o tema deste trabalho dentre os conceitos que o subsidiam. O quarto

capítulo descreve os procedimentos metodológicos empregados no desenvolvimento

da pesquisa. No quinto capítulo são apresentadas as etapas do projeto, as tecnologias

empregadas no desenvolvimento do software/protótipo, bem como o desenvolvimento

do sistema de análise visual LAnalyticsVis (LAVis). O sexto capítulo tem como objetivo

mostrar o roteiro para a realização dos estudos de casos utilizados, as discussões dos

resultados obtidos por meio do estudo de caso e análise de aplicabilidade. Por fim, no

capítulo sete, discutem-se as considerações finais apresentadas neste trabalho, bem

como sugestões para trabalhos futuros.
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2 REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA

A metodologia utilizada neste estudo consiste em uma pesquisa de natureza

aplicada, exploratória e quantitativa, que de acordo com Freire (2013) tem como obje-

tivo promover a primeira aproximação com o tema para conhecer os fatos e fenômenos

relacionados. Esta seção descreve a metodologia utilizada para o planejamento, se-

leção dos trabalhos e conclusão da sua revisão. O presente estudo foi efetuado em

formato de Revisão Sistemática da Literatura (RSL) com o auxílio da ferramenta State

of the Art through Systematic Review (StArt) (UFSCAR, 2021) organizado em três eta-

pas principais: planejamento, estratégias de execução e sumarização, especificados a

seguir.

2.1 PLANEJAMENTO

No planejamento foram definidos os seguintes níveis de pesquisa: a questão

da pesquisa, as bases de dados utilizadas, os descritores e os critérios utilizados na

inclusão e exclusão dos artigos.

2.1.1 Etapa de Protocolo

Na etapa de elaboração do protocolo foram definidos os valores iniciais que

caracterizam o estudo, objetivando classificar trabalhos relacionados à utilização da

representação visual de dados, cuja estrutura básica permite que sejam percebidos

como uma rede social, com a finalidade de analisar o ensino/aprendizado. A partir

desta premissa inicial, foi determinada a seguinte questão de pesquisa: Como evoluem

os estudos relacionados à utilização de representações visuais de dados, no formato

de grafos e redes, para a identificação de padrões sociais em dados gerados no âmbito

de ensino/aprendizagem? Com a finalidade de esclarecer sobre o assunto proposto,

foi definido o formato da pesquisa, sendo esta efetuada através de busca textual nas

bases de dados de periódicos on-line, especificamente nas bases IEEE, Scopus e

Web of Science. As palavras-chave - termos que compõem as variáveis de busca

utilizadas posteriormente - foram definidas também nesta etapa, e, de acordo com a

proposta obtiveram-se os termos “Visualização de Dados” (Data Visualization), “Redes

Sociais” (Social Networks), “Educação” (Education) e “Aprendizagem” (Learning) como

principais. Definimos também os critérios para seleção dos estudos (Seção 2.2.2),

estes critérios norteiam a escolha dos artigos baseados na leitura de seu abstract,

sendo este, o primeiro excludente desta revisão. O segundo excludente neste caso

é a leitura dos estudos em sí, baseadas nos “campos de extração de dados” (Seção

2.2.3).
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2.2 ESTRATÉGIAS DE EXECUÇÃO

As estratégias de execução mostram a etapa de coleta de dados para o estudo.

2.2.1 Identificação dos estudos

A etapa de identificação dos estudos caracteriza-se por definir as variáveis de

busca e execução das pesquisas nas bases de dados escolhidas. Conforme os termos

chave definidos na etapa de “Protocolo”, foram desenvolvidas as seguintes variáveis

para cada base de dados:

• Base de Dados IEEE:

("data visualization") AND ("social network*") AND (learning OR education)

• Base de Dados Scopus:

TITLE-ABS-KEY (("data visualization") AND ("social network*") AND (learning OR

education)) AND DOCTYPE (ar)

• Base de Dados Web of Science:

(TS = (("data visualization") AND ("social network*") AND (learning OR educa-

tion))) AND TIPOS DE DOCUMENTO: (Article)

Na busca de resultados similares com relação à semântica das variáveis, estas

foram adaptadas para cada uma das bases, o objetivo principal foi obter resultados

que co-relacionem o termo “Visualização de Dados” e “Redes Sociais” com os termos

“Aprendizado” ou “Educação”, limitando o acesso a somente artigos completos e que

contivessem os termos no seu título e/ou resumo e/ou palavras-chave. Esta busca

resultou em 51 artigos, através das três bases de dados, conforme Tabela 1, o valor

exibido de artigos duplicados exibe a quantidade de cada base em relação às outras

no somatório total.

Tabela 1 – Quantidades, etapa de seleção.

Fonte – Elaborado pelo autor.

Conforme Tabela 1, a base que resultou na maior concentração de estudos foi

a Scopus com 34 resultados, em seguida a IEEE com 9, e a Web of Science com 8.
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2.2.2 Seleção

Conforme no protocolo definido, a etapa de seleção consiste na primeira avalia-

ção dos estudos, esta é composta da leitura dos resumos dos mesmos, com o objetivo

de levantar as primeiras correlações com a proposta da revisão.

Nesta etapa, também, buscou-se classificar os estudos conforme uma prio-

ridade de leitura, analisando o assunto tratado nos resumos, da seguinte forma: A

plataforma StArt permite que os estudos sejam classificados em quatro prioridades de

leitura (definidas na língua inglês pela plataforma), sendo elas: Muito Baixa (Very-low),

Baixa (Low), Alta (High) e Muito Alta (Very-high). Para a revisão atual optou-se por

utilizar esta escala da seguinte forma, conforme os termos de busca: Se o estudo

evidenciou somente um dos termos utilizados na busca (apesar de obrigatoriamente

incluir todos os termos no corpo do documento), sua prioridade foi definida como Very-

Low, contendo a relação entre “Data Visualization” e “Social Network*” sua prioridade

foi definida como Low. Tendo a relação de somente um dos termos “Data Visualization”

ou “Social Network*” com “Learning OR Education” foi classificado como um estudo

que conteve forte relação com a pesquisa, portanto sua prioridade de leitura foi definida

como High. E por fim, se o estudo correlacionou todos os termos, contendo relação

total com o tema, sua prioridade foi definida como Very-High.

A classificação durante esta etapa, a partir da leitura dos resumos, foi registrada,

com base nos critérios de seleção definidos no protocolo listados no Quadro 1, sendo

o critério “Artigo completo e disponível” obrigatório para inclusão.

Quadro 1 – Critérios de inclusão e exclusão.

Fonte – Elaborado pelo autor.

2.2.3 Extração

A etapa de extração contempla a etapa principal de leitura completa dos estudos

selecionados, bem como, a extração dos dados, baseada nos “campos” pré-definidos

na etapa de protocolo. Para a presente pesquisa, foram definidos seis campos para
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extração de informações, com a finalidade de obter os dados para posterior análise

bibliométrica e quantitativa.

O campo “Assunto” verifica de forma descritiva o assunto principal que o es-

tudo trata. Campo “Tecnologias utilizadas”, verificando quais os meios técnicos para

o desenvolvimento do assunto, como por exemplo softwares, hardwares ou arcabou-

ços. Tendo em vista o caráter de análise de redes sociais e visualização de dados, foi

extraída também a “Natureza dos Dados” que o estudo utilizou, analisando também

o “Tipo de Visualização” que foi desenvolvida/utilizada. Além disso, foram extraídos

também, os dados sobre o “Resultado / Produto final” desenvolvido no estudo e suas

“Conclusões / Trabalhos futuros” propostos.

que esta etapa também consistiu na aquisição dos artigos junto às bases de

dados, tendo em vista

2.2.4 Sumarização

A etapa de sumarização contempla a criação de tabelas, gráficos e a organi-

zação do apanhado de informações quantitativas obtidas nas três etapas anteriores

(Identificação, Seleção e Extração), para que sejam efetuadas discussões sobre os

resultados nas próximas seções.

Na primeira etapa (Identificação) foram identificados 51 estudos, resultantes

das buscas nas três bases de dados, sendo 34 da Scopus, 9 da IEEE, e 8 da Web of

Science. Ainda nesta etapa, após leitura dos resumos, foram atribuídas as prioridades

para leitura dos estudos, sendo 16 classificados como “Very High”, 5 como “High”, 18

como “Low” e 12 como “Very Low”.

Na segunda etapa (Seleção), foram apreciados os resumos dos estudos, se-

guindo as prioridades de leitura da etapa anterior, resultando em 19 artigos aceitos,

24 rejeitados e 8 duplicados, neste processo foram definidas as prioridades de leitura

para a próxima etapa, resultando em 14 classificados como “Very High” e 5 como

“High”. Na terceira etapa (Extração) foi efetuada a apreciação completa dos estudos.

Quatro foram excluídos devido à fraca relação com o assunto buscado e um artigo

estava indisponível. Tendo 5 artigos rejeitados, distinguindo 14 artigos aceitos que se

encaixam na temática abordada no presente estudo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após a realização da leitura (durante a etapa de extração), foi possível perceber

um fator em comum quanto à abordagem da análise do ponto de vista da aplicação de

seus meios técnicos para com o conjunto de dados que estes analisaram. Um novo

parâmetro chamado “Abordagem de Análise do Conjunto de Dados” foi adicionado à

esta revisão, além dos “campos” que já haviam sido definidos na etapa de protocolo.
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Os critérios para relacionar os estudos (Tabela 2) foram selecionados conforme

os campos utilizados na etapa de extração: As tecnologias de análise e visualização,

abordando quais os meios técnicos adotados nos estudos para a obtenção e trata-

mento dos dados, além da criação das visualizações; a natureza dos dados analisados

em cada estudo; os métodos adotados para a análise dos dados, com os tipos de

visualização e algoritmos utilizados. Os estudos foram classificados quanto à forma

como a visualização de dados foi aplicada na análise dos dados ou apresentada ao

usuário. Foram identificadas duas abordagens, as quais nos referimos neste estudo

como “Integrada” e “Fragmentada”.

A abordagem fragmentada refere-se a utilização de meios para a visualização

de dados e a sua análise de forma externa ao sistema que está sendo apresentado, ou

seja, por meio de ferramentas ou softwares especificamente para esta finalidade, que

não fazem parte do sistema dos quais os dados são obtidos. Já a abordagem integrada

refere-se à utilização de meios para a visualização de dados e análise integradas ao

próprio sistema em que são obtidos os dados a analisar, de forma adaptada através

de integração de bibliotecas ou frameworks de software.
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Tabela 2 – Relação de trabalhos apreciados.

Fonte – Elaborado pelo autor.
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2.3.1 Analítica de aprendizagem social

Analítica de Aprendizagem Social (em inglês, Social Learning Analytics) é a

aplicação das técnicas de análise de redes sociais (do inglês Social Network Analysis)

com a finalidade de compreender, explicar e melhorar os processos de aprendizado

(HERNÁNDEZ-GARCÍA et al., 2015), assunto central aos estudos elencados para

esta revisão, nos quais predomina a sua aplicação no âmbito do ensino superior nos

estudos de: Karimi e Matous (2018), Valls et al. (2018), Hernández-García et al. (2015),

Hernández García et al. (2016), Palmieri e Giglio (2015), Becciani et al. (2015), Wright

et al. (2014), Silius et al. (2013), Badge et al. (2012) e Lorigo e Pellacini (2007).

Karimi e Matous (2018) tratam de como a análise de redes sociais pode ser

aplicada aos dados de informações sociais de estudantes universitários, para revelar

comunidades formadas por estes, bem como, para visualização da estrutura das intera-

ções entre estas comunidades. O estudo resulta na demonstração do grande impacto

que a diversidade causa na educação superior, tanto em quesitos pessoais, sociais

e/ou educacionais. O formato do estudo também é relevante para que as instituições

de origem dos estudantes possam analisar as conexões entre estes, com o objetivo

de dar suporte quanto às experiências fora de sua região de origem, já que atividades

extracurriculares demonstram ser grande parte da vida universitária, conforme afirma

o estudo.

Valls et al. (2018) abordam a utilização da análise visual de redes sociais para

apoiar o desenvolvimento de atividades para alunos de arquitetura, conforme análise

dos dados efetuada para a re-estilização em uma praça, atividade de um curso de ar-

quitetura em Barcelona. Os resultados demonstram que é possível extrair informações

(advindas de sites ou mídias sociais) que contribuem de fato para o desenvolvimento

de tais atividades, porém pode ser muito difícil preparar as informações para a posterior

análise e visualização. Os dados promovem e facilitam o entendimento de ambientes

em que os alunos não estão familiarizados. Tendo como trabalhos futuros, aplicar o

estudo a outros tipos de locais, como museus, áreas esportivas etc.

Hernández-García et al. (2015) têm como foco a análise de redes sociais e a vi-

sualização de dados para análise das estruturas sociais e interações entre estudantes

e professores. O estudo avalia então a relação entre redes sociais e o desempenho

dos alunos, explorando os potenciais da visualização de redes sociais para observar

os comportamentos de alunos e professores. O estudo discute a utilização de Análise

de Redes Sociais e Visualização de Dados, apontando que Análise de Redes Sociais

como uma forma isolada de predição acaba não sendo tão efetiva. Entretanto, este

conclui que as visualizações de dados realçam o potencial da Analítica de Aprendiza-

gem Social, identificando atores relevantes, e seus papéis no processo de aprendizado,

apoiando o papel dos professores na educação online a distância.
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Palmieri e Giglio (2015) avaliam as interações entre participantes de eventos

científicos através da análise visual de redes sociais, com foco especial em eventos

internacionais com interações ásio-americanas. Porém, este estudo acabou sendo

afetado por mudanças nas políticas de privacidade da rede social analisada que con-

sequentemente afetaram diretamente o resultado das análises. Entretanto, os autores

têm os resultados como positivos, especialmente por não existirem estudos que anali-

sam dados de interações sociais no âmbito destas conferências.

Becciani et al. (2015) apresentam uma abordagem diferente das demais através

da apresentação de uma ferramenta para a visualização de dados astronômicos cola-

borativa, com o objetivo de agrupar os estudos da área de astronomia que geralmente

tendem a utilizar ferramentas pontuais e específicas. Apesar de abordar a análise vi-

sual de dados, a plataforma apresentada no estudo é voltada para a análise de dados

astronômicos, e contempla pouco das interações entre seus usuários.

Wright et al. (2014) propõem o mapeamento do comportamento dos estudantes,

baseado em um modelo de "Residentes e Visitantes". O estudo mostra que este

Modelo de Residentes e Visitantes pode ser usado para mapear as atitudes no uso

acadêmico de uma rede social (neste caso o ambiente Google+). Porém, concluem que

ainda não há esclarecimentos sobre quais são os benefícios deste tipo de classificação.

Badge et al. (2012) apresentam um estudo para evidenciar se as contribuições

dos estudantes à uma rede-social podem ser utilizadas para verificar o engajamento

do estudante. Os resultados são positivos quanto ao uso de redes sociais, com um

grande potencial ainda não utilizado na área do ensino.

Lorigo e Pellacini (2007) relatam um estudo sobre colaborações entre cientistas

em uma rede para o estudo de física, ao longo de 30 anos. Para esta análise, além de

visualizações de redes através de grafos, fez-se o uso também de análise estatística.

O objetivo principal do estudo foi de avaliar o impacto da internet e novas tecnologias

colaborativas na participação dos pesquisadores entre os estudos, ao invés de sim-

plesmente analisar as ligações entre os autores. Foi possível perceber que o aumento

das pesquisas se dá constantemente, não indicando que a internet tenha sido um fator

decisivo nesse aumento.

2.3.2 Análise de Redes Sociais, Visualização de Dados, e Métodos

Os estudos selecionados abordaram a utilização de ferramentas tanto para o

tratamento dos dados para a visualização, bem como para a elaboração da visualiza-

ção em si. Para a visualização, a ferramenta mais utilizada foi o Gephi sendo utilizada

em 43% dos estudos selecionados: Hernández-García et al. (2015), Hernández García

et al. (2016), Palmieri e Giglio (2015), Handel et al. (2015), Wright et al. (2014) e Badge

et al. (2012). Essa ferramenta é direcionada para a criação de grafos, permitindo que

o analista interaja com as suas estruturas, formatos, cores e algoritmos de análise de
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redes sociais, construindo hipóteses e percebendo os padrões ou erros nos conjuntos

de dados analisados.

Complementarmente ao Gephi, Handel et al. (2015) utilizaram a ferramenta

Tableau. O Tableau permite um controle maior sobre o tratamento dos dados na pró-

pria plataforma. Lorigo e Pellacini (2007) utilizaram a ferramenta Graphael, voltada à

criação de Grafos, que também permite a criação de animações, possibilitando exibir

a distribuição dos dados com relação ao tempo. Karimi e Matous (2018) utilizaram

a ferramenta VOSviewer, também voltada à criação de grafos, tendo seu diferencial

por focar no georreferenciamento dos dados e criação de mapas de calor sobre os

mesmos.

2.3.3 Abordagem da Análise de Conjunto de Dados

Apesar dos pontos positivos evidenciados no trato da análise de dados sociais

através da visualização de dados, não há um consenso quanto a uma ferramenta que

contemple a análise completa de conjuntos de dados sociais, confirmando a hipótese

de Slater et al. (2017), em que pondera que este processo geralmente é marcado pela

utilização de um conjunto de ferramentas, cada qual com funcionalidades específicas,

tanto para obtenção dos dados, quanto para tratamento ou visualização. Ao classifi-

carmos os estudos (Tabela 2) conforme a abordagem da análise do seu conjunto de

dados entre Integrada e Fragmentada, podemos perceber que a forma Fragmentada

caracterizou 86% dos estudos. Estes fazem uso de ferramentas autônomas e assíncro-

nas à plataforma que contém os dados analisados. A forma Integrada caracterizou 7%

dos estudos avaliados, sendo apresentada apenas no estudo de Silius et al. (2013),

este também registrou as opiniões dos usuários, que analisaram dez formas de Visua-

lização de Dados, aplicadas com esta abordagem. Apesar de classificado previamente,

após a sua apreciação, o estudo de Becciani et al. (2015) não se posicionou dentre os

demais (caracterizando 7% dos estudos) quanto à abordagem da análise do conjunto

de dados, pois apesar de apresentar a formação de uma rede social voltada à análise

de dados, esta não contempla a análise dos dados das interações sociais entre seus

usuários.

2.4 CONCLUSÃO DA RSL

Integrar as ferramentas de visualização e análise de dados ao sistema educa-

cional que se está analisando pode permitir que os usuários da plataforma que são o

alvo da análise, tirem proveito dos benefícios que comumente são voltados somente

para apoiar os profissionais do processo de aprendizagem ou aos processos institucio-

nais, este tipo de abordagem não tem sido extensivamente explorada em tecnologias

educacionais de aprendizagem.
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Silius et al. (2013) mostram que a integração da visualização para análise pode

fazer com que os benefícios de seus resultados influenciem de forma direta os usuários

do sistema social analisado. No meio educacional especialmente, esta integração

colabora não somente para o professor ou para a instituição, mas para as decisões

estratégicas por parte dos alunos no seu aprendizado. Esta característica o diferencia,

já que envolve o ponto de vista dos analisados. Para que haja este retorno aos usuários,

faz-se necessária a integração dos meios de análise ao sistema em questão, porém,

conforme foi possível perceber por meio desta revisão, raras são as vezes que esta

integração é considerada. Uma hipótese para a sua desconsideração está na falta de

estudos que evidenciem os impactos da exposição dos meios de análise de redes

sociais aos seus usuários, inferindo se esta iniciativa mudaria o comportamento destes

para com os outros usuários e ao sistema como um todo.

É possível perceber a diversidade de ferramentas e abordagens técnicas, tanto

para tratamento da informação quanto para a visualização de dados, utilizada nos

estudos avaliados, porém, percebe-se que poucas destas soluções contribuem para a

integração da visualização voltada à análise, junto ao sistema de origem dos dados,

sendo então aplicadas de forma isolada. Consequentemente também impossibilitando

análises com dados em tempo real.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO

Neste capítulo, descreve-se o referencial teórico uitlizado para o desenvolvi-

mento do trabalho.

3.1 AMBIENTES VIRTUAIS INTERATIVOS

Pouco tempo atrás, o sistema de ensino focava no professor como único e princi-

pal detentor do conhecimento e sua metodologia de ensino advinha principalmente de

livros. Porém, esse cenário vem se modificando nas últimas décadas e essa mudança

se deve principalmente ao fato da inserção de novas tecnologias na educação (OLI-

VEIRA PEREIRA et al., 2019). Neste sentido, Da Silva et al. (2020) destacam que o

avanço das tecnologias é um fator que contribui para o aumento da consciência sobre

a necessidade de se planejar, desenvolver e implementar os projetos educacionais.

Por isso, é importante que o desenvolvimento dessas novas tecnologias de ensino con-

siderem a importância de apropriação de novas técnicas que ao serem incorporadas

às práticas escolares, possam permitir o uso pleno e adequado no mundo digital.

De acordo com Oliveira Pereira et al. (2019), novos sistemas e equipamentos

têm sido utilizados buscando favorecer processos educacionais em ambientes realistas

e interativos. Pensando nisso, surgem os ambientes virtuais interativos, que consistem

em ferramentas que atendem essas necessidades de aprendizagem e que fazem

parte das novas tendências que vêm evoluindo em uma velocidade cada vez maior,

proporcionando uma expansão da adoção de recursos tecnológicos que contribuem

para o processo de ensino e aprendizagem.

Da Silva et al. (2020) destacam, neste contexto, que levando em consideração a

perspectiva de que as tecnologias podem ser utilizadas como suporte aos processos de

ensino e aprendizagem, todos os tipos de serviços e aplicativos digitais cujas bases se

estruturam sobre o hipertexto, a interatividade, a comunicação síncrona ou assíncrona

e a mobilidade podem ser consideradas como ambientes virtuais interativos. Oliveira

Pereira et al. (2019) complementa que essas técnicas e aplicações de ambientes

virtuais dotados de recursos permitem uma melhor interação e imersão do usuário

com o conteúdo a ser estudado.

Por outro lado, os Ambientes Virtuais produzem quantidades de dados significa-

tivas sobre a interação dos alunos com o ambiente e esses dados podem ser consi-

derados, segundo Borba e Gasparini (2015), como a trajetória da aprendizagem, que

representa o caminho utilizado pelos alunos para alcançar os objetivos educacionais e

que pode ser obtido pela análise desses dados. Neste sentido, através da análise da

trajetória de aprendizagem, o professor pode retirar importantes informações sobre o

comportamento dos alunos.
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Com isso, a aplicação de novas estratégias para atrair o interesse dos estudan-

tes e de tecnologias que possam ser aplicadas no processo de ensino-aprendizagem

são cada vez mais necessárias, entre estas abordagens e tecnologias, destaca-se a

LA.

3.2 ANÁLISE DE APRENDIZADO

A crescente disponibilidade de dados relativos à interação de alunos e instruto-

res em Ambientes Virtuais de Aprendizagem fomentou o surgimento de uma nova área

de pesquisa, conhecida como Learning Analytics (DOURADO et al., 2018). Porém ao

contrário do que se pensa, o conceito da utilização de LA vem sendo discutido desde

o ano de 2009, porém apenas em 2011 foi definido o seu conceito como “medição,

coleta, análise e relatórios de dados sobre aprendizes e seus contextos, para fins de

compreensão e otimização da aprendizagem e dos ambientes em que ocorre”, na oca-

sião da primeira International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK),

que ocorreu no Canadá, nesta ocasião surge com o principal objetivo de melhorar a

qualidade do aprendizado e do ensino (JÚNIOR; MERCADO, 2019).

A partir disto, começa a sua disseminação e vem ampliando sua representação

no quesito de submissões de artigos científicos ano a ano. Constata-se que no período

de oito anos houve uma triplicação de artigos submetidos, de 38 em 2011 para 115

no ano de 2018 (JÚNIOR; MERCADO, 2019). Conde et al. (2014) ressaltam que LA

foi uma derivação dos princípios de BI e Data Mining (DM) utilizados em Sistemas de

Informação Empresarial aplicados ao campo educacional, de forma muito teórica e

prospectiva.

Segundo Ogawa et al. (2017) a Análise de Aprendizado descreve-se também

como sendo a interpretação de uma ampla gama de dados produzidos pelos estu-

dantes a fim de avaliar o seu progresso acadêmico, prever o desempenho futuro e

detectar possíveis problemas e reforça que elas permitem tanto ao professor quanto

ao estudante visualizar o progresso e o desempenho individual assim como de toda a

turma.

Para Zapparolli et al. (2017), as ferramentas de Análise de Aprendizado, são

definidas como um conjunto de ferramentas que são voltadas à medida, coleta, análise

e relato dos dados de alunos com a finalidade de melhorar o processo de ensino e

aprendizagem através da análise de dados gerados pelos alunos.

A Análise de Aprendizado está sendo amplamente utilizada dentro de contextos

educacionais diversos, como ensino presencial, semipresencial e Educação a Distân-

cia (EAD). No domínio da educação, a Análise de Aprendizado torna-se um relevante

instrumento nas mãos dos envolvidos nesta área, pois um vasto número de dados é

gerado a partir da interação dos atores, dos conteúdos e da própria tecnologia nos

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, sendo sistematicamente armazenados, os quais,
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consequentemente, poderão ser recuperados para descobrir conhecimento, possibi-

litando a melhoria na resolução de problemas educacionais (JÚNIOR; MERCADO,

2019).

Devido a este novo panorama, Silva et al. (2019) realizaram um levantamento

bibliográfico para verificar se a utilização de sistemas baseados em Análise de Apren-

dizado dentro de um Ambiente Virtual de Aprendizagem, como o Moodle, pode auxiliar

o docente no acompanhamento do discente e, dessa forma, possibilitar mais disponi-

bilidade de tempo ao docente com relação ao acesso às informações frequentemente

geradas pelos discentes e armazenadas no ambiente (SILVA et al., 2019).

Júnior e Mercado (2019) destacam que a Análise de Aprendizado tem alcan-

çado uma robusta posição entre outras tecnologias educacionais, sendo colocada

como uma área com ganhos substanciais para potencializar o processo de ensino-

aprendizagem, e isso fica visível devido a parte dos atores da educação demonstrarem

o interesse pela relevância que a Análise de Aprendizado tem para o apoio educacional,

compartilhando análises para a ação e o efetivo aprendizado, sendo uma área interdis-

ciplinar. Uma das formas mais efetivas de organizar e comunicar conjuntos de dados

educacionais, de forma a torná-los úteis aos diversos atores envolvidos no processo

de ensino-aprendizagem, é por meio de visualizações interativas, o que tem levado

ao desenvolvimento de uma subárea de pesquisa dentro de Análise de Aprendizado

chamada de Análise Visual de Aprendizado ou VLA (DOURADO et al., 2018).

3.3 ANÁLISE VISUAL

Para falarmos de Análise Visual de Aprendizado ou VLA, primeiramente temos

que entender o que significa análise visual. A Análise Visual (do inglês “Visual Analy-

tics” ) é a análise racional assistida pelas interfaces com as quais o usuário interage

(WONG et al., 2006) e, que conforme Moran et al. (2016), estas capacidades permitem

um menor tempo para discernimento, com maiores interações com a informação, já

que, como por exemplo, em análises de grandes conjuntos de dados (Big Data), cer-

tos tipos de anomalias podem ocorrer nos dados, os quais só podem ser facilmente

percebidas através de uma análise dedicada para que sejam exibidas para o usuário,

integrando então a intuição e percepção humana à Visualização de Dados (VD).

Neste sentido, Alves (2020) destaca que se trata da ciência do raciocínio ana-

lítico facilitado por uma interface visual interativa, fornecendo um meio eficaz para

interagir dinamicamente e visualmente, para explorar e analisar dados grandes e com-

plexos. Permite a compreensão dos dados e facilita o desenvolvimento de estratégias

relevantes de mitigação de riscos, além de destacar ser uma área eficiente na detecção

de comportamentos esperados e, mais importante, na descoberta do inesperado.

Silva Filho e Mangan (2016) destacam que o volume de dados gerados hoje por

ambientes virtuais é considerável se levarmos em conta, informações de acesso, par-



Capítulo 3. Referencial teórico 34

ticipações nas atividades, publicações, entre outras interações dentro dos ambientes.

Contudo, estas informações ainda são pouco utilizadas e muitas pesquisas vêm sendo

desenvolvidas onde se busca informações principalmente na questão de identificar

padrões de comportamentos de seus usuários.

Um dos benefícios mais promissores dos mecanismos de análise de dados é

o seu potencial para informar o design instrucional proposto e por meio de ambientes

de aprendizagem adaptativa, responder às ações do aluno em tempo real (FILATRO,

2019). Num espectro mais amplo de análise, a ciência dos dados educacionais pos-

sibilita a tomada de decisão informada em todos os níveis do sistema educacional,

neste sentido, conclusões baseadas na análise de vários conjuntos de dados podem

ter implicações significativas. Seguindo por essa linha, é preciso pontuar sobre a VD,

para então entendermos o sentido completo da Análise Visual de Dados.

3.3.1 Visualização de Dados

De acordo com Alves (2020), as representações visuais surgiram antes mesmo

da escrita, milhares de anos atrás, quando os acontecimentos do cotidiano eram de-

senhados visando repassar conhecimento para as próximas gerações. Com o passar

do tempo os sistemas computacionais se tornaram cada vez mais presentes em diver-

sos aspectos da vida humana, coletando e armazenando grandes volumes de dados,

passamos a ter também as necessidades de coletar, armazenar e disseminar esses

dados que crescem exponencialmente. Com essas necessidades em foco surge o con-

ceito que combina aspectos da visualização científica, interação humano computador,

mineração de dados, imagens e gráficos, conhecido como Visualização de Dados.

A Visualização de Dados é a disciplina que trata da representação de resulta-

dos complexos da Análise de Dados, para que os usuários possam, a partir destes

interpretá-los e utilizá-los (LAVALLE et al., 2011). Já para Wong et al. (2006), a visua-

lização de Dados é um fator chave na interpretação de conjuntos de grandes dados.

Conforme descrito, por meio de uma representação visual é possível transmitir tam-

bém os muitos relacionamentos entre os diversos elementos em paralelo, provendo o

indivíduo que a utiliza de memória observável direta.

Nesta conjuntura, Alves (2020) descreve que a VD envolve a apresentação de

dados em forma gráfica, auxiliando o entendimento e a análise da informação. Além

disso, a VD ajuda a explicar fatos e beneficia qualquer campo de estudo que exija

formas inovadoras de apresentar informações grandes e complexas. Sendo assim, o

principal objetivo da Visualização de Dados é comunicar a informação de maneira clara

e eficaz através de representações visuais interativas e suportadas por um computador,

visando ampliar a cognição.

A principal vantagem da VD é a de que os usuários finais possam compreender

estes dados sem a necessidade de uma preparação destes por um analista especi-



Capítulo 3. Referencial teórico 35

alizado, implicando também em um menor tempo para a interpretação de conjuntos

complexos de dados (CHANG, 2018).

Aliar a visualização de dados ao contexto educacional faz com que a com-

preensão por parte do professor seja ampliada, quando ao avaliar as atividades e a

participação dos alunos, consequentemente, do ponto de vista administrativo, colabora

também para o projeto do curso em si. Já do ponto de vista dos alunos, a visualização

colabora diretamente no acompanhamento do próprio aproveitamento do ensino, ao

permitir que estes planejem estrategicamente o seu próprio aprendizado, ao visualizar

dados tanto próprios quanto de colegas (SILIUS et al., 2013). Neste sentido, essa

junção de análise visual e visualização de dados e informações abre o caminho para a

exploração da sub-área conhecida como Análise Visual de Aprendizado.

3.3.2 Análise Visual de Aprendizado

Conhecendo um pouco de Análise de Aprendizado, Análise Visual, e Visualiza-

ção de Dados, é possível compreender um pouco melhor a área de VLA.

De acordo com Echeverria et al. (2018), a ciência de dados agora está im-

pactando o setor de educação, com um número crescente de produtos comerciais

e protótipos de pesquisa fornecendo painéis de aprendizagem e visualizações e es-

sas representações visuais dos dados dos alunos ganharam considerável atenção no

campo da análise de aprendizagem.

Em sua pesquisa, Vieira et al. (2018) fazem uma revisão sistemática da lite-

ratura que explora as abordagens da Análise Visual de Aprendizado, bem como as

conexões existentes entre essas abordagens e teorias educacionais. Segundo os au-

tores, embora existam revisões da literatura em análise de aprendizagem e campos

relacionados e em análise visual e visualização de informações, há uma lacuna na inter-

seção dessas áreas, que é explorada e definida como Análise Visual de Aprendizado,

e que é definida pelo autor como o uso de ferramentas e métodos computacionais

para a compreensão de fenômenos educacionais por meio de técnicas de visualização

interativa.

De acordo com Gaowei Chen (2020), enquanto a análise de aprendizagem visa

alavancar tecnologias analíticas para coletar, medir, analisar e relatar dados sobre

os alunos e seus processos de aprendizagem, a análise visual enfatiza o uso de

visualizações interativas para facilitar o processo de raciocínio analítico para resolução

de problemas. O campo emergente de analítica visual da aprendizagem combina as

perspectivas de analítica de aprendizagem e analítica visual para entender problemas

educacionais.

Para Vieira et al. (2018), o VLA permite a compreensão de problemas educa-

cionais de perspectivas orientadas a produtos e processos, com suporte de análise

visual. Para Gaowei Chen (2020), VLA é definido como o emprego de analítica visual
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(ou seja, tecnologias analíticas e de visualização) para melhorar a tomada de decisão

educacional e enfatiza a combinação de análise visual e automatizada para resolver

problemas educacionais complexos.

Nessa visão, o VLA reconhece o raciocínio e o julgamento humanos como

essenciais para o uso de análises e visualização para fazer sentido. Gaowei Chen

(2020), diz que as técnicas de VLA estão agora sendo aplicadas aos campos de

aprendizagem de alunos e professores. Neste sentido, Hillaire et al. (2016) discutem

a análise de aprendizagem visual em sua pesquisa, com o objetivo de explorar um

mecanismo universal pelo qual os alunos podem refletir sobre suas reações emocionais

ao material de aprendizagem.

Para Echeverria et al. (2018), a análise de aprendizado agrega indicadores, de

uma ou mais fontes, sobre a atividade e/ou aprendizagem do aluno, usando uma ou

mais visualizações e que os painéis voltados para o professor costumam ajudar os

educadores a compreender melhor todo o seu curso ou tarefas específicas, refletir

sobre suas estratégias de ensino e identificar os alunos que requerem atenção especí-

fica. Para os alunos, destina-se a potencialmente ajudá-los a refletir sobre os aspectos

de seu comportamento de aprendizagem, por exemplo, gerenciar o tempo de forma

eficaz, acessar recursos de aprendizagem importantes ou obter uma imagem mais rica

de seu progresso.

3.4 EDUCAANATOMIA3D

O presente projeto faz parte do ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D,

que consiste em um ambiente desenvolvido para a Web, que tem como finalidade o

estudo da Anatomia Humana, e que atualmente encontra-se em uso pela comunidade

acadêmica. O ambiente EducaAnatomia3D tem como objetivo auxiliar estudantes de

cursos da área da saúde no ensino da Anatomia Humana, permitindo uma nova forma

de auxílio para estudos e testes do conhecimento nessa área (BATISTA et al., 2017).

Estão disponíveis quatro sistemas da anatomia humana, que ao serem seleci-

onados pelo usuário o direciona ao jogo sério que fornecerá a interação com objetos

anatômicos em 3D. O ambiente foi projetado para contemplar quatro sistemas do corpo

humano: o Sistema Esquelético, Sistema Cardiovascular, Sistema Muscular e Sistema

Nervoso.

Ao escolher estudar o sistema esquelético, o usuário tem a possibilidade de

estudar a estrutura dos ossos com suas particularidades. No sistema cardiovascular,

é possível estudar a estrutura das principais artérias e veias. No sistema nervoso é

possível estudar o sistema nervoso central e sistema nervoso periférico. E, no sistema

muscular, o objetivo é estudar a estrutura dos músculos e tendões do membro inferior.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A proposta deste trabalho é identificar a eficácia do uso da análise visual de

aprendizado em docentes de ciências da saúde. Para isso, será projetado e desenvol-

vido um sistema de visualização de dados ao sistema muscular, o qual é integrante

do ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D. A fim de melhor apresentar os pro-

cedimentos metodológicos para o desenvolvimento do sistema, dividiu-se o trabalho

nas seguintes etapas: Na Seção 4.1 é realizada a classificação da pesquisa e dos

informantes. Na sequência, na Seção 4.2 são descritos os instrumentos de geração

de dados e na Seção 4.3 apresentadas as diretrizes para análise de dados.

4.1 CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA

A natureza da pesquisa enquadra-se na categoria aplicada e tecnológica, com

objetivo de gerar conhecimentos para aplicação prática e dirigidos à resolução de

problemas em dado contexto.

Quanto à abordagem do problema, esta pesquisa se caracteriza como qualita-

tiva, ou seja, considera uma relação dinâmica entre o sujeito e o mundo real que não

pode ser traduzido em números (PRODANOV; DE FREITAS, 2013).

Em relação aos objetivos, esta pode ser classificada como uma pesquisa explo-

ratória, caracterizada como o passo inicial no processo de pesquisa pela experiência

e um auxílio que traz a formulação de hipóteses significativas para posteriores pesqui-

sas. Em relação aos procedimentos técnicos aplicados para elaboração da pesquisa,

estes foram a realização de pesquisa bibliográfica, elaborada a partir de publicações,

que teve por objetivo estabelecer o estado da arte da análise visual do aprendizado e

fornecer a fundamentação teórica para o trabalho.

A estratégia utilizada para essa pesquisa foi o estudo de caso, que segundo

Yin (2015) utiliza-se dessa estratégia para examinar acontecimentos contemporâneos,

inseridos em algum contexto da vida real, mas quando não se pode manipular compor-

tamentos relevantes.

4.2 GERAÇÃO DE DADOS

Os dados dessa pesquisa foram obtidos das seguintes maneiras: a primeira

fase através de uma pesquisa bibliográfica e na segunda fase utilizando a técnica de

observação e aplicação de questionários.

Na primeira fase foi realizada uma pesquisa bibliográfica, que é uma etapa

decisiva da pesquisa científica, que tem como objetivo reunir os dados apropriados ao

problema a ser investigado e, assim, identificar a lacuna a ser pesquisada. Nesta etapa

foi possível aprofundar o conhecimento teórico sobre o tema e conduzir as proposições
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da pesquisa, indicando o foco do que deveria ser tomado através da RSL. Para isso, as

bases de dados para a pesquisa foram a Scopus®, Web of Science® e IEEExplore® e

como ferramenta para a análise e seleção dos artigos foi utilizada a ferramenta StArt®

(UFSCAR, 2021).

Com base na RSL, chegou-se à conclusão de que “tecnicamente é possível

perceber a diversidade de ferramentas e abordagens, tanto para tratamento da infor-

mação quanto para a visualização de dados utilizada nos estudos avaliados, porém,

percebe-se que poucas destas soluções contribuem para a integração da visualização

voltada à análise, junto ao sistema de origem dos dados, sendo então aplicadas de

forma isolada, consequentemente, também impossibilitando análises com dados em

tempo real”.

A segunda fase consistiu na aplicação de um questionário (Apêndice D), que

consiste em um conjunto de questões que são respondidas por escrito pelos pesqui-

sados (GIL, 2010).

4.2.1 Análise De Dados

Para a análise de dados, utilizou-se uma análise descritiva com base nos resul-

tados obtidos através do estudo de caso, que foi realizado com docentes dos cursos

de Medicina e Fisioterapia da Universidade Federal de Santa Catarina – UFSC, onde

os professores dos cursos utilizaram o jogo do sistema muscular a fim de analisar a fer-

ramenta/protótipo integrado ao EducaAnatomia3D, o LAVis e, posteriormente, avaliar

a utilização deste através de um questionário de aceitação de tecnologia.

O protocolo para o estudo de caso, o Termo de Consentimento Livre e Escla-

recido (TCLE) (Apêndices A e B), e o questionário (Descrito no Capítulo 6) foram

aprovados pelo comitê de ética e pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina

e pela Plataforma Brasil (CAAE: 61265816.0.0000.0121) (Plataforma Brasil, 2021).

O questionário utilizado para avaliação foi baseado no modelo de aceitação

de tecnologia ou Technology Acceptance Model (TAM), que considerou três fatores:

Percepção de Facilidade de Uso, Percepção de Utilidade e Atitude em Relação ao Uso.

Além disso, o questionário apresenta 3 questões discursivas que tem como objetivo

avaliar os efeitos da utilização do LAVis, logo após estudar o sistema muscular no

ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D.
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5 MÉTODO DE INTEGRAÇÃO PROPOSTO

O objetivo deste capítulo é especificar os artefatos do software desenvolvidos,

que compõem as alterações efetuadas no EducaAnatomia3D para que este dê suporte

à análise visual de dados educacionais, integrados à plataforma.

5.1 ANÁLISE DA PLATAFORMA

O sistema de visualização desenvolvido foi integrado ao ambiente virtual intera-

tivo EducaAnatomia3D, que consiste em um ambiente desenvolvido para a Web, que

tem como finalidade o estudo da Anatomia Humana e que atualmente encontra-se em

uso pela comunidade acadêmica. O ambiente EducaAnatomia3D tem como objetivo

auxiliar estudantes de cursos da área da saúde no ensino da Anatomia Humana, per-

mitindo uma nova forma de auxílio para estudos e testes do conhecimento nessa área

(LEMOS et al., 2019).

O EducaAnatomia3D provê aos usuários a possibilidade de estudo de conteú-

dos de anatomia humana subdivididos em quatro sistemas: Esquelético, cardiovascular,

nervoso e muscular, sendo este último, o foco desta implementação. O estudo é di-

rigido ao aluno em duas etapas, a apresentação e a fixação do conteúdo. Na etapa

de apresentação do conteúdo, o aluno pode interagir com o modelo anatômico tridi-

mensional do sistema anatômico respectivo, a partir de um menu lateral que exibe os

nomes dos componentes tridimensionais ou através da interação direta com o modelo

tridimensional, através de movimentos com o mouse ou dos botões de controle. Ao

selecionar quaisquer um dos objetos tridimensionais, há a apresentação do conteúdo,

com descrições textuais e imagens. Na etapa de fixação do conteúdo, o aluno responde

um número de questões em formato de jogo de questionário (Quiz). São apresentadas

questões sobre o sistema anatômico selecionado, com questões de múltipla escolha

e de resposta livre. Durante a exibição de cada uma das questões do Quiz, o modelo

anatômico respectivo à questão é exibido, sendo relacionado à questão e às suas

possíveis respostas.

Inicialmente, o foco principal era representar visualmente as possíveis ligações

entre os usuários da plataforma através de técnicas de Análise de Redes Sociais

(ARS). Esta ideia inicial teve origem na revisão da literatura, porém foi concluído que

as plataformas que faziam uso de análise visual (e ARS) o faziam para o uso por

especialistas e não disponibilizavam qualquer tipo de objeto/visualização para análise

voltados aos seus usuários. O objetivo do presente artefato de software então é o de

efetuar a integração de um sistema de análise visual de dados, para posteriormente

viabilizar a visualização não somente de dados sociais gerados na plataforma, mas de

quaisquer dados educacionais.

Respeitando as duas etapas nas quais o EducaAnatomia3D pauta a sua entrega



Capítulo 5. Método de integração proposto 40

de conteúdo, foi decidido representar visualmente os dados gerados em cada uma

delas e, posteriormente, permitir ao usuário efetuar a análise das suas informações,

correlacionando ambas, já que na apresentação o aluno passa por um período de

interpretação de conteúdo, análogo à interação com um modelo anatômico físico e

conteúdos didáticos sobre seus componentes, para logo ao acessar a etapa de fixação,

ser arguido sobre o conteúdo estudado anteriormente. Esta relação entre as duas

etapas caracteriza a possibilidade de, através da visualização dos dados de ambas

as etapas, prover o entendimento do aluno sobre a sua compreensão do conteúdo na

etapa de apresentação do conteúdo e da percepção do seu próprio desempenho no

jogo Quiz na etapa de fixação do conteúdo.

Para a integração do sistema de visualização é necessária a adequação do

desenvolvimento às tecnologias utilizadas na plataforma em questão. No caso do

EducaAnatomia3D este é baseado em tecnologias para a web, tendo no front-end

o JavaScript© na versão 1.5 juntamente com o Cascading Style Sheets (CSS)3© e

HyperText Markup Language (HTML)5©. Para o back-end é utilizada a linguagem

de programação PHP versão 5.5 e a biblioteca JQuery Ajax. Para a geração das

visualizações utilizadas no sistema de visualização, foi utilizada a D3 (Data Driven

Documents), uma biblioteca JavaScript para processar e visualizar dados com HTML,

SVG e CSS. A tecnologia utilizada no desenvolvimento do jogo sério foi o Babylon.js©,

um mecanismo 3D baseado em Web Graphics Library (WebGL) focado principalmente

em desenvolvimento de jogos. O Babylon.js possui ferramentas para criar, exibir e

texturizar malhas no espaço 3D, assim como adicionar fontes de luz e câmeras.

O projeto de desenvolvimento foi subdividido em três etapas:

• Captura de dados;

• Armazenamento de dados;

• Processamento e visualização

5.2 CAPTURA DE DADOS

Para realizar a integração do sistema de visualização com o EA3D, foi necessá-

rio, além de um plano de adaptação da estrutura do Banco de Dados (BD) (descrito

na Seção 5.3), a identificação dos momentos de geração dos dados, caracterizados

pela interação do usuário com o sistema. Este capítulo descreve as etapas principais

do desenvolvimento da captura de dados e quais informações são capturadas nos mo-

mentos em que ocorrem interações nas etapas de apresentação e fixação do conteúdo

do EA3D.
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5.2.1 Estratégia de Captura de Dados para a etapa de Apresentação do Con-

teúdo

A etapa de apresentação do conteúdo foi analisada, de forma a capturarmos um

ponto em comum que indique uma interação unitária (a menor unidade de interação

que pode ser armazenada como um registro no BD) com o conteúdo apresentado ao

usuário. Quando este inicia uma sessão de apresentação do conteúdo no sistema, é

efetuada uma inclusão no BD para registrar esta operação na tabela que agrupa os

registros unitários de interação.

Percebeu-se que a condição de interação unitária é alcançada tanto no mo-

mento que o usuário seleciona o item de conteúdo através do menu lateral, bem como,

ao interagir diretamente com o modelo tridimensional conforme é exibido na Figura 1.

Para cada interação unitária, um registro é inserido na tabela de acordo, vinculado à

sessão de apresentação, registrada anteriormente.

Figura 1 – Estratégia de captura de Dados na fase de apresentação do conteúdo.

Fonte – EducaAnatomia3D (2021) - Elaborado pelo autor.
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O processo de registrar o início de uma sessão serve, primeiramente, como

forma de agrupar as interações subsequentes, porém alguns dados relevantes à aná-

lise já são armazenados no início de uma sessão de estudos, as principais informações

relevantes à análise são:

• Data (data_ini e data_fim) – A data da atual sessão de estudos.

• Identificador de conteúdo alvo (alvo_interacao) - Distingue os conteúdos disponí-

veis em cada sistema anatômico disponível para estudo na plataforma.

No momento que o usuário efetua a interação com o objeto de estudo e em

que lhe é apresentado o conteúdo, é, então, efetuado o registro de uma unidade de

interação. As informações armazenadas para posterior análise são:

• Item de conteúdo alvo (alvo_interacao_item) - O registro do título do conteúdo

selecionado pelo usuário.

• Região anatômica (alvo_ancestor) - A região à qual pertence o item selecionado.

• Data e hora inicial (data_ini) - A data e hora (com valor de minutos e segundos)

que se deu o início da interação com o conteúdo selecionado.

• Data e hora final (data_fim) - A data e hora (com valor de minutos e segundos)

que se deu o término da interação com o conteúdo selecionado.

O registro do tempo de finalização de interação com cada item é efetuado de

maneira que ao interagir com outro conteúdo ou efetuar uma ação que leve à saída da

etapa de apresentação, o registro anterior tem o seu campo de data/hora atualizado.

5.2.2 Estratégia de Captura de Dados para a Etapa de Fixação do conteúdo

A etapa de fixação do sistema consiste em um jogo no formato de um Quiz. Após

selecionar a opção de iniciar uma partida do jogo, o aluno escolhe a região anatômica

à qual pretende responder às questões. A estrutura desta etapa no EducaAnatomia3D

prevê quatro regiões anatômicas: glútea, coxa, perna e pé, conforme a Figura 2, que

conta com 45 possíveis questões para cada uma das quatro regiões, totalizando 180

questões a serem sorteadas. O mecanismo de sorteio das questões originalmente

efetuava o carregamento destas através de um vetor pré-sorteado, no momento em que

o aluno iniciava o jogo, com o conteúdo das questões e suas respostas armazenadas

em arquivos de texto em formato HTML.

Para a captura das informações para a presente proposta, faz-se necessária

a identificação das questões, para posterior comparação com os dados de estudo
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5.3 ARMAZENAMENTO DOS DADOS

Esta seção compreende a criação de uma solução para armazenamento dos

dados gerados através da etapa de captura, sua filtragem e classificação.

5.3.1 Estrutura do Banco de Dados

Um dos pontos fundamentais na integração do sistema de análise visual ao

EducaAnatomia3D é o planejamento da estrutura de armazenamento dos dados captu-

rados para posterior análise. A partir do levantamento dos dados capturados, percebeu-

se que, no caso do EA3D, pode-se representar a estrutura do armazenamento através

da divisão entre suas duas etapas principais, considerando também as suas tabelas

originais, que no caso são utilizadas em seu mecanismo de controle de usuários e

salas. A estrutura das tabelas pôde ser, então, subdividida em tabelas de controle,

tabelas da etapa de apresentação e tabelas da etapa de fixação.

As tabelas presentes no sistema, em seu estado original exibidas na Figura 3,

são responsáveis por armazenar informações referentes ao controle básico do sistema,

temos três tabelas que armazenam:

• users: Dados de identificação do usuário, tanto para login, bem como para exibi-

ção nas seções de sala, armazena também os valores de pontos utilizados no

sistema de ranqueamento original.

• users_salas: A ligação entre a tabela de usuários e a tabela de salas, para a

funcionalidade que agrupa os usuários em salas virtuais.

• salas: A representação de uma sala virtual, permitindo o agrupamento dos alunos

e a comparação de resultados do ranqueamento da etapa de fixação dentre os

colegas da mesma turma.
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5.3.2 Integração do Banco de Dados

Parte essencial do desenvolvimento da estrutura de dados refere-se a estratégia

para relacionar as novas tabelas integrando-as ao sistema de controle já existente no

ambiente que se está adaptando. Para o EA3D, os elementos principais a serem

relacionados com as novas tabelas inseridas são os de identificação do usuário. Com

a finalidade de não alterar a estrutura das tabelas de controle originais, optou-se por

utilizar um meio de intermediar este vínculo, obtendo as relações necessárias através

de uma tabela de ligação.

A estrutura presente no sistema ao qual se está anexando um método de cap-

tura de dados precisa ser adaptada, porém, de maneira que não impacte no seu

funcionamento básico e no seu desempenho. Para isso, os scripts Structured Query

Language (SQL) que efetuam as operações no BD são executados através de chama-

das assíncronas utilizando o Ajax, para que em qualquer momento que o usuário efetue

uma interação, seja disparada uma requisição de inserção desta interação no BD, ar-

mazenando os valores sem impactar na experiência do usuário e no funcionamento do

sistema.

A estrutura final das tabelas é, então, vinculada através da tabela datavis_user_stats,

resultando na disposição exibida nas Figura 5 e Figura 6. Esta tabela armazena a chave

para identificação, a partir da tabela de usuário e é referenciada pelas tabelas de ses-

são. Esta também armazena as datas de criação do vínculo, processo que é realizado

na primeira vez que o usuário acessa o sistema.
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5.4 PROCESSAMENTO E VISUALIZAÇÃO

A etapa de visualização compreende a criação das visualizações a partir dos

valores armazenados no BD e seus demais resultados calculados que podem ser de

interesse do usuário, para as duas etapas (Apresentação e Fixação do Conteúdo)

existentes na plataforma.

O desenvolvimento das visualizações de dados para a etapa de visualização do

LAVis foi fundamentado nas etapas presentes no sistema EA3D, desta forma abordou-

se os dados coletados referentes à suas etapas de apresentação e fixação do con-

teúdo.

As informações apresentadas para cada etapa foram definidas com base em

como os dados são dispostos, com o intuito de aludir à sua estrutura na etapa de

apresentação do conteúdo, visando facilitar a compreensão das visualizações quando

apresentadas ao usuário. Na etapa de apresentação do conteúdo, a estrutura principal

que define como os conteúdos são organizados é de natureza hierárquica, já que o

sistema anatômico representado nela é organizado e apresentado ao usuário neste

formato. Logo, a representação visual também deve se dar em forma hierárquica.

Para tal, foi utilizada a técnica de visualização em árvore TreeMap, conforme será

aprofundado na Seção 5.4.3.

Os valores gerados na etapa de fixação do conteúdo, por outro lado, são pro-

venientes exclusivamente dos resultados obtidos pelo usuário no decorrer do jogo e

tendem a ter significado semelhante a uma nota obtida em um teste ou avaliação for-

mal. Originalmente, o sistema exibe para o usuário um score com os resultados de seu

aproveitamento. Para o LAVis abordamos a sua visualização de forma a possibilitar a

comparação destes valores através de visualização dos resultados em um gráfico de

uso geral, com um gráfico de barras, porém interativo, exibindo informações adicionais

relacionadas ao utilizador (em inglês, esta técnica é conhecida como Tooltip).

Valores numéricos foram utilizados para evidenciar quantidades para ambas

as etapas, dispostos na tela principal do sistema de visualização e exibidas através

da interação do usuário com as visualizações. A ideia é que o usuário tenha acesso

em um único local, de uma forma interativa e integrada ao sistema, não somente às

visualizações de dados, mas também a informações gerais sobre o uso do sistema, seu

estudo e o seu aproveitamento, gerando insights individuais, bem como comparativos

entre as duas etapas do aprendizado no ambiente.

5.4.1 Filtros Gerais

Para permitir ao usuário o controle ao acesso a informações sobre o conteúdo

de uma forma mais intuitiva, foram implementados dois filtros exibidos na Figura 7

delimitando os valores exibidos no LAVis, permitindo o controle por usuário e por
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5.4.3 Representações Visuais da Informação

A renderização dos elementos gráficos foi desenvolvida através da biblioteca Ja-

vaScript D3.js (BOSTOCK, 2021) e para a representação visual hierárquica foi utilizada

uma estrutura de dados formatada de acordo.

O algoritmo de TreeMap cria uma representação visual a partir de dados dis-

postos hierarquicamente, transformando dados dispostos em formato de árvore em

um mapa plano com preenchimento de espaços (SHNEIDERMAN, 1992). Pode ser

renderizado através de diversas formas geométricas. Originalmente proposta por Sh-

neiderman (1992), esta visualização é criada a partir de retângulos aninhados, que

contém outros retângulos subsequentes representando cada nodo da hierarquia. Os

valores são, então, representados através do seu tamanho.

A implementação que foi integrada ao ambiente foi desenvolvida utilizando os

métodos de criação de TreeMap retangular disponíveis na D3.js. Para possibilitar a

funcionalidade de "zoom", que amplia cada nodo da hierarquia separadamente e sua

barra superior de indicação de nível de hierarquia, baseou-se na implementação de

"zoom" para TreeMaps disponibilizada pela comunidade do D3.js (GANESHV, 2021).

Conforme detalhado anteriormente, a tabela datavis_sessao_fase_apres_item

armazena cada ocorrência de interação do usuário e armazena a estrutura hierárquica.

As posições que cada item ocupa no TreeMap é armazenada através do registro de

ancestralidade (ANCESTOR na tabela) para cada evento de interação, nesta mesma

tabela.
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Para a renderização da visualização, a biblioteca D3.js utiliza alguns formatos de

troca de dados, dentre estes o que armazena estruturas hierárquicas de forma simples

e que podemos gerar com facilidade através das chamadas assíncronas com AJAX é o

JSON. Através da sua a função json_encode() (ref.: www.php.net/manual/function.json-

encode.php) passando como parâmetro, os dados advindos da consulta à tabela

datavis_sessao_fase_apres_item, os aninhamentos são então identificados na ren-

derização do painel LAVis, resultando em uma hierarquia (Figura 10) que pode ser

interpretada diretamente pelo script responsável por criar a visualização.

Figura 10 – Exemplo de hierarquia JSON resultante.

Fonte – Elaborado pelo autor.
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A fase de apresentação do conteúdo visa representar em forma de mapeamento

o uso da plataforma, através da visualização de Árvore/TreeMap (Figura 11), que

dispõe o quanto o usuário interagiu com o conteúdo.

Figura 11 – Exemplo de um Treemap base, com valores iguais em sua hierarquia.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

A renderização da visualização é efetuada no momento em que é acessada

através do menu, a função da D3.js que faz a interpretação dos valores de arquivos

JSON, neste caso o faz diretamente através da invocação da classe que efetua a busca

no BD via Ajax, que organiza e retorna os valores em JSON.
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No momento em que o usuário realiza a atualização da visualização, uma busca

no BD retorna todos os valores de interação que são convertidos para o formato JSON,

este JSON é reorganizado tendo seus dados aninhados e retornados para o script da

visualização efetuar a representação em tela (Figura 12) sempre quando necessário

e respeitando todos os valores de interação (cliques e movimento do mouse) e filtros

em tela.

Figura 12 – Treemap renderizado. / Interação via Tooltip.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

A quantidade de informações que é possível exibir em uma visualização nem

sempre é satisfatória e outros métodos são necessários para circunver limitações

de espaço ou posicionamento dos elementos. Assim como para a visualização de

Árvore/TreeMap, para o gráfico de aproveitamento da etapa de fixação, foram utilizados

Tooltips na posição do cursor do mouse conforme a Figura 12, exibindo de forma

mais detalhada os valores renderizados, bem como apresentando informações novas,

possibilitando também a comparação entre estes dados.

Para a etapa de fixação do conteúdo os dados são apresentados através de

uma visualização de uso geral (gráfico), conforme exibido na Figura 13. Para a re-

presentação de aproveitamento, comparações entre as seções (pontuação) e dados

estatísticos. Esta visualização é baseada em um conjunto de dados com menor com-

plexidade e para tal foi utilizado como base um dos exemplos disponibilizados pela

comunidade da biblioteca D3.js.
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Os valores apresentados na etapa de fixação são principalmente informações

referentes a desempenho do usuário na execução do jogo, representando um valor

que se assemelha ao aproveitamento em uma avaliação formal.

Figura 13 – Gráfico de barras / Interatividade com Tooltips.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

A interatividade através de Tooltips também foi utilizada para evidenciar dados

que não poderiam ser posicionados na área da visualização ou que precisassem

ser mais detalhados. No caso deste Tootlip, temos os valores de acertos por região

contra total respondido e, novamente, a valorização da porcentagem, interações com

o conteúdo da região e o tempo total destas interações também restrito a esta região.
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Outras características que foram levadas em consideração foram quanto à usa-

bilidade, tentando minimizar a necessidade de passos para que os valores fossem

apresentados ao usuário. No caso do LAVis, os dados são retornados e exibidos ins-

tantaneamente no momento em que o usuário efetua o acesso ao LAVis a partir do

menu inicial, sendo necessário somente a alteração dos filtros e a interação com as

visualizações gráficas, sem necessitar a carga de dados externos, esperar qualquer

carregamento ou atualização. Foi também efetuada a distribuição dos seus elementos

de forma que o sistema seja plenamente visível em telas compactas com resoluções

de tamanho HD (1280x720 pixels), permitindo a sua execução na grande maioria dos

monitores de dispositivos de saída.
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pois estes já haviam participado de experiências com o mesmo em outras situações e

finalidades.

6.2 ESTUDO DE CASO

O objetivo do estudo foi avaliar a opinião da utilização do LAVis como uma ferra-

menta de apoio a docentes, a partir da opinião para acompanhamento do desempenho

de seus alunos utilizando o EducaAnatomia3D.

O estudo de caso deu-se início no momento de envio do e-mail de convite, com

um roteiro (Apêndice C) que consistiu em um passo a passo para realização de tarefas

associadas ao estudo. Primeiramente, os usuários foram orientados a assinarem o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE Apêndices A e B) enviado em

anexo e após dar início ao estudo com o acesso ao sistema através do link informado.

Após isso, criar um login no sistema. Em seguida, os usuários foram orientados a

acessar o sistema muscular, um dos sistemas presentes no EducaAnatomia3D, o qual

foi selecionado para fazer parte dos testes no presente estudo de caso.

Após o acesso ao sistema muscular, os usuários foram orientados a acessar

a etapa de apresentação do conteúdo por um tempo pré-determinado, ou seja, visu-

alizando o conteúdo de cada um dos músculos, tanto por seleção direta nos objetos

tridimensionais, bem como no menu lateral e demais interações que desejassem, por

um período de 10 a 30 minutos. Após esse tempo, foram orientadas a acessar o botão

jogar para serem direcionado a etapa de fixação do conteúdo, ou seja, mediante a

seleção de uma das regiões do sistema muscular foi apresentado um conjunto de

dez questões para serem respondidas. Neste caso, os usuários foram orientados a

responder pelo menos uma rodada por região do sistema muscular do membro inferior,

em formato de um jogo do tipo Quiz.

Após ter concluído as fases de apresentação e fixação de conteúdo, o usuário

foi orientado a retornar ao menu inicial e selecionar a opção de acesso ao LAVis para

poder visualizar o painel com as informações e visualizações de desempenho, medi-

ante as operações desempenhadas anteriormente. No roteiro, foi informado também as

descrições de cada um dos elementos que compõem o painel LAVis. Caso desejassem

os usuários poderiam retornar a qualquer momento ao conteúdo do sistema muscular

ou ao jogo Quiz e gerar mais informações, consequentemente. Além do desempenho

pessoal, os usuários puderam ver o desempenho de demais usuários do grupo, com o

intuito de obter dados sobre quando este for aplicado em um caso real, haja a possibi-

lidade de controle de privacidade ou subdivisão dos usuários e demonstrar também a

possibilidade flexível de listar quaisquer quantidades de usuários.

Ao término da utilização do sistema, os usuários foram orientados a preencher

o questionário TAM, com objetivo de informar sua experiência com a utilização do soft-

ware como ferramenta de apoio ao acompanhamento de desempenho da turma/aluno.
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6.3 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

O questionário aplicado no estudo de caso teve como objetivo avaliar a aceita-

ção do sistema LAVis, para isso o questionário foi desenvolvido baseado no Modelo de

Aceitação de Tecnologia ou (TAM). Partiu-se do pressuposto de que utilizar e adaptar

uma medida com base neste modelo possibilita identificar aspectos da aceitação de

uma tecnologia ajudando na prevenção de situações que levam ao fracasso ou que

leve ao uso efetivo dessa tecnologia após sua adoção (DAVIS, 1985).

Para o desenvolvimento do questionário, levou-se em consideração três dos

fatores presentes no modelo TAM: a percepção de facilidade de uso (PEU), a percep-

ção de utilidade (Perceived Usefullness (PU)) e a atitude em relação ao uso (Attitude

Towards Using (ATU)). Foram desenvolvidas 16 questões distribuídas entre cada um

destes fatores, onde o usuário teve a possibilidade de assinalar apenas uma de sete

alternativas, de acordo com a escala Likert de 7 pontos (onde 1 representa “discordo

totalmente” e 7 “concordo plenamente”) para mensurar os itens avaliados.

6.3.1 Resultados Quantitativos

O primeiro fator do modelo TAM analisado, foi o PEU. Este fator procura analisar

a opinião dos usuários referente ao quão fácil é a utilização do LAVis. De acordo com

Davis (1985), refere-se ao grau em que uma pessoa acredita que o uso de um sistema

em particular estaria livre de esforço. As questões desenvolvidas referentes ao fator

PEU, bem como a média resultante obtida em cada questão, são apresentadas no

Quadro 2.

Quadro 2 – Questões sobre Fator PEU.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).
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A partir do Quadro 2 é possível analisar, através das 5 questões criadas para

esse fator, o quanto os usuários acharam que o LAVis é de fácil utilização. A menor

média atribuída foi para a questão 4 (Quadro 2), mostrando-se como uma possibili-

dade de melhorias no que diz respeito à origem das informações exibidas. As demais

questões obtiveram uma média, em cada uma, de 6,7, representando 95,2% de média,

demonstrando o quanto os usuários acharam as visualizações do sistema de fácil

compreensão nas duas etapas (apresentação e fixação do conteúdo). Considerando

que a pontuação máxima é 7,0, todas as questões apresentaram valores médios.

O segundo fator analisado diz respeito ao quanto o LAVis cumpre a sua proposta,

ou seja, o PU. Este fator está associado ao “grau em que cada pessoa acredita que

o uso de um sistema em particular poderia aumentar seu desempenho de trabalho”

(DAVIS, 1985). As questões desenvolvidas referentes ao fator PU, bem como às médias

deste fator, são apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 – Questões sobre Fator PU.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

A partir das médias apresentadas no Quadro 3, é possível analisar o quanto o

LAVis cumpre a sua proposta. Neste quesito, a maior média foi da questão 3 que afirma

“Através do LAVis é possível acompanhar informações para análise do desempenho

dos alunos.”, com média de 6,7, isso pelo fato de o sistema facilitar o acompanhamento

através das visualizações a respeito do quanto o usuário estudou (Apresentação do

Conteúdo) em relação a pontuação que o aluno obteve na fixação do conteúdo. A me-

nor média foi na questão 4 “As informações exibidas através do LAVis são suficientes

para o acompanhamento de desempenho dos alunos”. A nota 5,7 se deu pelo fato de

um usuário monitor ter concedido uma nota relativamente baixa (2,0), podendo esse

valor ter sido atribuído, pelo fato de que, do ponto de vista de aluno/monitor, poderiam

haver mais informações para seu acompanhamento pessoal. Do ponto de vista dos
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usuários professores, os valores atribuídos a essa questão mantiveram-se acima, com

média de 6,0 pontos. Desta forma, observa-se a necessidade de implementar no sis-

tema LAVis mais informações voltadas especificamente ao aluno. Apesar da questão 4

ter obtido nota inferior a 6,0, a média final deste fator manteve-se em 6,3 considerando

que 7,0 é a nota máxima. Demonstra-se, assim, que de forma geral o sistema LAVis

pode possibilitar aumento em seu desempenho de trabalho.

O terceiro fator analisado foi o ATU que, através das questões, procurou analisar

a opinião dos usuários em relação ao quanto o LAVis serve para o meu propósito e

que de acordo com Davis (1986) diz respeito ao “grau individual de avaliação que vai

influenciar a intenção de comportamento”. As questões e médias referentes a este

fator são apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 – Questões sobre Fator ATU.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

Os dados presentes no Quadro 4 mostram a opinião dos usuários em relação a

atitude em relação ao seu uso. Neste fator, as questões 3 e 5 obtiveram a menor média,

com 88% de aceitação. Na questão 1, obteve-se média de 90,5% e nas questões 2 a 4

obteve-se as maiores médias, com 95% de aceitação. Considerando que a pontuação

máxima é 7,0, tem-se um valor que demonstra que o LAVis proporciona ao usuário a

funcionalidade de acordo com a intenção do usuário para com o seu emprego, já que

procura apresentar de forma visual resultados de estudos obtidos durante a utilização

do EducaAnatomia3D.
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O gráfico na Figura 16 apresenta os resultados obtidos em cada um dos fatores

analisados.

Figura 16 – Gráfico de questões sobre Fator ATU.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o gráfico na Figura 16, pôde-se perceber uma pontuação satisfa-

tória em cada um dos fatores analisados. O fator com maior média foi o PEU com média

de 6,57, representando 93,8% de aceitação. Isso quer dizer que os usuários acharam

que o sistema LAVis demanda muito pouco esforço na sua utilização, apresentando-se

assim como um sistema de fácil utilização. No fator ATU com 91,4%, ou seja, 6,4 de

média de aceitabilidade, seguida pelo fator PU que questiona o quanto o LAVis cumpre

ao seu propósito, a média obtida foi de 90% de aceitação. De modo geral, o sistema

LAVis é considerado satisfatório para com os seus objetivos (os que foram inferidos

neste estudo de caso), pelo fato da aproximação à pontuação máxima 7,0.
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6.3.2 Resultado Qualitativo

Além disso, três questões discursivas foram incluídas no questionário, a fim de

avaliar vantagens, desvantagens e sugestões de melhorias que os usuários observa-

ram durante a aplicação do estudo de caso. As observações apontadas e as questões

são apresentadas a seguir:

• Questão 17: Na sua opinião quais são os principais benefícios ou vantagens de

se utilizar o LAVis?

• Questão 18: Na sua opinião quais são as principais dificuldades ou desvantagens

de se utilizar o LAVis?

• Questão 19: Quais são as suas sugestões de melhoria para o LAVis? Descreva,

se houver, suas sugestões.

Dentre as respostas obtidas quanto aos principais benefícios com a utilização do

LAVis (Questão 17), destaca-se a possibilidade do retorno imediato de um quantificador

de desempenho voltado ao estudante, podendo avaliar qual a área a ser estudada

e reforçar o conteúdo. Também foi descrito como uma ferramenta tecnológica, que

permite que o aluno estude em casa sem precisar ir até a biblioteca (Ferramenta lúdica,

permitindo que o aluno aprenda brincando) e que fornece um feedback que pode

auxiliar na melhoria do aprendizado. Outro destaque foi a respeito da possibilidade de

o LAVis permitir o acesso aos dados de maneira visual, principalmente por otimizar

o trabalho do professor. Ter acesso ao desempenho de maneira individualizada de

cada aluno, bem como da turma, pode ser interessante para que o professor saiba

quais são os alunos com mais dificuldade ou até o assunto que os alunos não estejam

assimilando bem.

Quanto às dificuldades e desvantagens (Questão 18), um dos entrevistados

informou que ao interagir através do mouse sobre os itens, a interatividade que foi

desenvolvida através de Tooltip tende a atrapalhar a visualização, já que esta é posici-

onada de acordo com o movimento do cursor do mouse, sobrepondo outros elementos

na visualização portanto, devido a restrições de espaço, esta abordagem pode ter um

fator de impacto negativo. Outro usuário ressaltou uma certa confusão em relação a

visualização Treemap pelo fato deste mostrar apenas os dados gerais da etapa de

apresentação do conteúdo, sugerindo que os dados da etapa de fixação do conteúdo

também sejam exibidos nele. Por fim, um usuário destacou que se sentiu confuso

em relação às porcentagens de acertos, esta poderia ser exibida com o símbolo (%)

também.

Como sugestões futuras (Questão 19), foram destacadas algumas situações

referentes a erros gramaticais provenientes da própria plataforma, não correlacionado



Capítulo 6. Apresentação e discussão dos resultados 67

com o LAVis, objeto do presente estudo de caso. Outra sugestão diz respeito a encon-

trar uma forma de comparar visualmente mais informações nas duas etapas, pois isso

possibilitaria ao professor ter mais dados sobre o desempenho dos alunos em cada

assunto.

Desta forma, nas questões discursivas, segundo a opinião dos usuários envolvi-

dos no estudo de caso, houve um maior levantamento de pontos positivos e vantagens.

Poucas desvantagens para os fatores avaliados, sendo as desvantagens apresentadas

de simples resolução ou de menor impacto. Além de serem levantadas sugestões de

grande importância para a melhoria do sistema LAVis, porém sem afetar a qualidade

do mesmo, demonstrando assim a aceitabilidade que o questionário TAM aplicado,

procurou analisar.

6.4 AVALIAÇÃO DE CONFIABILIDADE

A confiabilidade de um instrumento de medida tem diferentes aspectos. Exis-

tem, pois, diferentes estatísticas para estimar confiabilidade, cada qual avaliando um

aspecto da conformidade do instrumento. Nas áreas de ciências sociais, em que são

feitos testes e questionários, também se define: consistência interna de um teste ou um

questionário é a extensão em que os itens que o compõem medem o mesmo conceito

ou construto. A consistência interna é, portanto, uma das quatro classes de estimativas

de confiabilidade, sendo específica para testes e questionários.

Neste sentido, um questionário devidamente elaborado deve levar em conside-

ração dois aspectos muito importantes: sua validade e sua confiabilidade, pensando

nisso, Lee J. Cronbach desenvolveu o coeficiente alfa em 1951, que consiste em um

índice utilizado para medir a confiabilidade do tipo consistência interna de uma es-

cala, com objetivo de avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento estão

correlacionados (CORTINA, 1993).

Sendo assim, o trabalho efetuou o cálculo do coeficiente de Alfa de Cronbach

com o objetivo de determinar o grau de confiabilidade das respostas obtidas através do

questionário de satisfação aplicado no estudo de caso. O cálculo do Alfa de Cronbach

considera a variância atribuível aos sujeitos e a interação entre sujeitos e itens, de

acordo com a equação:
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Para realizar a estimativa do Alfa de Cronbach, considera-se uma matriz n x k

que corresponde às respostas quantificadas de um questionário. Cada linha x repre-

senta um sujeito e cada coluna representa uma questão. Para isso, foram utilizados

valores obtidos com o questionário modelo TAM (Apêndice A) aplicado no estudo de

caso. De acordo com a equação (1) o valor de k corresponde ao número de questões

presentes no questionário, ou seja, o valor 16 (ITEM) e o ID representa o número

de identificação do usuário, sendo que participaram do estudo de caso 4 docentes

e 2 estudantes monitores, somando-se, assim, 6 participantes (ID). Os valores de

resposta do usuário correspondem ao valor na escala de Likert, que variam de Dis-

cordo Totalmente (1) a Concordo Plenamente (7). A Tabela 3 mostra as respostas dos

usuários.

Tabela 3 – Respostas do questionário de satisfação.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

Para chegar ao Alfa de Cronbach primeiramente calculou-se a o var.p (variância

da população inteira), ou seja, de todos usuários em cada uma das questões (V), em

seguida fez-se a soma dessas variâncias para obter o valor de Vi. Também se fez

a soma de todas as respostas de cada ID (S. ID) e obteve-se o vt com a soma da
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variância total de todas as questões. O Alfa de Cronbach foi calculado através de uma

planilha com a equação (1). Os resultados são apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 – Variáveis e seus valores.

Fonte – Elaborado pelo autor (2021).

Para comparar os valores, foi utilizado o software da IBM, o SPSS Statistics®

(IBM, 2021). Após chegar-se ao valor do Alfa de Cronbach, foi feito uma análise dos va-

lores, para isso o Quadro 6 apresenta os valores considerados para o Alfa de Cronbach

segundo a literatura:

Quadro 6 – Consistência Interna dos questionários segundo o valor de alfa.

Fonte – Adaptado de Landis e Koch (1977).

Ao aplicar a equação do Alfa de Cronbach, chegou-se ao resultado de alfa =

0,928, neste caso, considerando que os valores acima de 0,80 tem-se uma consistência

interna quase perfeita, concluiu-se que os resultados obtidos com a avaliação de

satisfação dos usuários são confiáveis.
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6.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS DOS RESULTADOS

Baseado nos resultados obtidos através do estudo de caso, pôde-se verificar

que para que um sistema seja avaliado e aceito pela comunidade científica é imprescin-

dível que haja a opinião dos usuários, pois são eles que fornecem dados de uso reais,

reforçando a opinião do quanto aceitável é o sistema para a utilização e contribuição

em seu conhecimento do assunto, como as melhorias que devem existir para que este

fique o mais adequado possível para utilização em sala de aula.

Quanto ao feedback dos professores, é de grande importância pois, depen-

dendo da aceitabilidade do sistema, estes poderão utilizá-lo em sala de aula para mo-

nitoramento de desempenho de suas turmas, bem como uma forma de traçar metas de

estudos para alunos em particular, dependendo de seu desempenho em determinado

assunto/conteúdo.

De forma geral, os resultados obtidos mostraram-se satisfatórios no que a pes-

quisa se propôs, visível tanto pelas questões de múltipla escolha que consideraram

a escala máxima de 7 pontos, onde considerando o fator PEU a média das questões

resultou em 6,57, já no fator ATU a média resultou em 6,4 e por fim, a média conside-

rando o fator PU resultou em 6,3. Assim obteve-se a média total em cada fator acima

de 6,0 pontos. Como também resultou visível através de questões discursivas, que na

maioria das respostas apontaram mais benefícios e vantagens do que desvantagens.

Por fim, o Alfa de Cronbach com valor de 0,928 demonstrou a confiabilidade do método

através do questionário aplicado no estudo de caso.
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7 CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS

Este capítulo pontua sobre as considerações finais, as conclusões do trabalho

e seus possíveis trabalhos futuros.

7.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente trabalho demonstrou uma experiência de integração de um sistema

de análise visual de aprendizado a um ambiente virtual de aprendizado, possibilitado

pelo desenvolvimento de um sistema que utiliza tecnologias Web para representar

informações de forma visual a alunos e professores, usuários do ambiente EducaAna-

tomia3D.

O fator motivador deste trabalho nasceu do resultado da busca que resultou na

revisão sistemática da literatura. Nesta, foi efetuada a busca por trabalhos relacionados

à utilização de representações visuais de dados, no formato de grafos e redes, para a

identificação de padrões sociais em dados gerados no âmbito de ensino/aprendizagem.

E desta foi concluído que, apesar de diversas técnicas e ferramentas contribuírem para

a representação de dados, - não somente de ligações sociais no âmbito educacional -

poucas o faziam de forma integrada à plataforma, sendo necessário um conhecimento

adicional sobre estas técnicas e ferramentas, dificultando o acesso aos discentes

e também docentes às análises de dados geradas nos seus respectivos ambientes

virtuais de aprendizagem.

Desta forma, tornou-se o foco do trabalho, abordar este fato e modelar um

meio de possibilitar a análise visual de maneira integrada e interativa ao ambiente, em

benefício dos alunos, visando a obtenção de informações sobre a sua performance

de aprendizado. Bem como aos professores para acompanhamento destes alunos, na

própria plataforma, sem a necessidade de ferramentas ou auxílio externo.

Foi, então, efetuado o planejamento através da análise da plataforma EducaAna-

tomia3D, e se chegou às três etapas para obtenção do objetivo supracitado. Primeiro

é necessário adaptar o sistema para a captura de dados, elencando suas etapas

principais, então as suas seções que agrupam os valores unitários de dados que se

pretende analisar. Logo, também é preciso adaptar a metodologia de armazenamento

do sistema para que comporte os dados advindos da captura. Posteriormente de-

senvolver as visualizações de acordo com os dados capturados. Esta integração ao

EducaAnatomia3D foi nomeada LAVis (do inglês Learning Analytics VISualization).

Esta primeira etapa de coleta dos dados para o EducaAnatomia3D foi desen-

volvida a partir da inclusão de métodos para efetuar o registro de dados de forma

assíncrona ao funcionamento do sistema, sem alterar as características do seu fun-

cionamento, capturando as interações do usuário na etapa de apresentação e os

resultados obtidos na etapa de fixação. Foram utilizadas chamadas através do Ajax,
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em cada instante que gere informação relevante à posterior análise, nas duas etapas

do sistema EducaAnatomia3D: Apresentação e Fixação do conteúdo.

As chamadas para coleta executam inserções no armazenamento de dados

do sistema. Este, por sua vez, foi planejado de forma a não alterar a estrutura já pre-

sente no sistema, porém utilizando quaisquer informações que sejam úteis, advindas

do mesmo. No caso do EducaAnatomia3D a sua estrutura de dados já existente de

identificação e controle de usuários foi aproveitada, integrando os usuários através de

uma tabela de ligação, permitindo a vinculação direta do usuário aos dados gerados.

A estrutura de armazenamento de dados criada para o LAVis contemplou sepa-

radamente as duas etapas do sistema, sendo subdivididas de acordo com as ocorrên-

cias de geração dos dados (sessões de estudo ou do jogo Quiz).

Os dados foram armazenados mantendo as suas características estruturais,

para a etapa de apresentação que se dá através de uma hierarquia. As ligações

de cada região anatômica foram mantidas e a representação visual realçou estas

características ao representá-las através de uma visualização de árvore (TreeMap). Da

mesma forma, os dados gerados na etapa de fixação foram dispostos no painel LAVis,

evidenciando o aproveitamento dos conteúdos para com a performance no jogo Quiz

de cada uma das regiões anatômicas estudadas.

Para avaliar o sistema proposto, foi efetuado um estudo de caso, pelo compar-

tilhamento de acesso ao sistema com docentes e monitores na área de Anatomia

Humana. Também foi enviado um questionário baseado no modelo TAM, tendo como

objetivo avaliar a aplicabilidade da integração proposta e obter contribuições dos espe-

cialistas na verificação do quanto esta seria capaz de auxiliar tanto o discente como o

docente no processo educacional, bem como na identificação de possíveis deficiências

para o sistema proposto. O questionário aplicado foi avaliado através do método de

medição de Alfa de Cronbach, sendo que atingiu valor satisfatório de 0,928, concluindo

que os valores obtidos nas respostas são confiáveis.

A integração de visualizações possibilitou então a análise de informações de

maneira satisfatória, através de algoritmos para visualização da informação interati-

vos, que apesar de baseados em conjuntos de dados complexos ou de quantidades

extensas, se fazem acessíveis quando em formato visual e corretamente processados.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Na etapa do projeto percebeu-se que a premissa da busca que considerava a

abordagem de redes sociais analisada inicialmente na revisão sistemática da litera-

tura, teve que ser postergada, ante a evidenciação da necessidade de integração de

técnicas de análise, que foi percebida mediante esta mesma análise. Portanto, esta

permanece como a principal indicação de trabalho futuro, o de integrar a análise de da-

dos advindos não somente das interações com os elementos do sistema, mas também
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as interações entre os indivíduos participantes do processo de ensino na plataforma.

No momento do desenvolvimento, percebeu-se que o modelo implementado no

presente projeto pode ser evoluído com o intuito de permitir a personalização dos seus

elementos Para tal, seriam necessários elementos de controle para que os usuários

efetuassem suas escolhas para quais dados ele deseja visualizar ou como a disposi-

ção dos elementos visuais se dá no painel de informações. A implementação utilizou

tecnologias que efetuam a recuperação dos dados também de forma assíncrona, isto

possibilita que o acesso às visualizações possa ser efetuado de forma dinâmica e em

tempo real indiferente da tela do sistema, podendo levar ao desenvolvimento desta em

formato de um dashboard educacional.

Quanto às sugestões recebidas no estudo de caso, percebeu-se alguns fatores

negativos com relação à interface gráfica, levantados quanto à disposição dos elemen-

tos gráficos em tela. Considerando tal fato, percebe-se a necessidade de um trabalho

voltado à análise de interface para este tipo de integração, especialmente quando te-

mos grande quantidade de elementos em tela, especialmente elementos interativos e

com níveis maiores de complexidade. Também, percebeu-se que além da visualização

da informação de dados hierárquicos da fase de apresentação do conteúdo, outros

tipos de visualizações da informação devem ser adicionados no sistema proposto para

permitir que os usuários realizem análise dos dados sob diferentes tipos de visões.

Por exemplo, visualização da informação de dados hierárquicos da fase de fixação do

conteúdo e visualização da informação de dados hierárquicos por turmas de Anatomia

Humana para as fases de apresentação e fixação do conteúdo.

Por fim, realçamos a importância da realização de outros estudos de caso,

aplicados com usuários discentes e, também, em caráter prático real em turmas de

disciplinas das quais caiba o seu uso.
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