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RESUMO

Novas ferramentas de ensino tém surgido a cada dia, na educacao elas se apresentam
como estratégias inovadoras a fim de influenciar em uma aprendizagem significativa
dentro da sala de aula. Os ambientes virtuais interativos sdo um exemplo de ferra-
mentas muito utilizadas para apoio na aprendizagem. Porém estes ambientes geram
inumeros dados registrados dos alunos durante as atividades, que poderiam ajudar
ainda mais os alunos e educadores a obter informacgdes e refletir sobre seu aprendi-
zado e sua pratica de ensino respectivamente, e assim tracar metas de estudos para
cada aluno em particular. Devido a 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 sao apresentados de uma forma facil de compreender,
por isso a necessidade de ferramentas para auxiliar na analise de aprendizagem vi-
sual destes dados. Neste contexto, 0 uso da visualizacdo de dados como meio de
analisar os dados gerados e o amplo espectro de evolugédo esperado motivaram o de-
senvolvimento deste estudo que teve como objetivo investigar a influéncia da analitica
de aprendizagem através da visualizacdo de informacdes de desempenho em parti-
cipantes de um jogo sério para ensino de anatomia humana. Para isso inicialmente
propds-se a realizacdo de uma revisao sistematica da literatura de forma a analisar a
evolucéo dos estudos relacionados a utilizacdo de representagdes visuais de dados,
no formato de grafos e redes, em dados gerados no ambito de ensino/aprendizagem.
A partir disso, projetou-se e desenvolveu um sistema de visualizagao de dados (o LA-
Vis) com dados gerados em um ambiente virtual interativo para o ensino de anatomia
humana. Mediante a aplicacdo de estudos de caso envolvendo usuarios especialistas
em Anatomia Humana e monitores da area de ciéncias da saude, foi possivel avaliar
a aceitacao do sistema LAVis por meio de um questionario modelo TAM (Technology
Acceptance Model). A partir da andlise dos dados, os resultados mostraram que o sis-
tema LAVis apresentou uma aceitabilidade satisfatoria por parte dos usuarios, sendo
recomendado por professores e monitores da area de ciéncias da saude como ferra-
menta para acompanhamento de desempenho dos usuarios durante a utilizacdo do
ambiente virtual Interativo EducaAnatomia3D.

Palavras-chave: Analise Visual de Aprendizado. Visualizagdo 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 INTRODUGAO

A insercao de novas Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) em Am-
bientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) esta proporcionando cada vez mais uma
transformacéao 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 midias e dar suporte
a educacao 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 tendéncias que proporcionam uma
expansao da adogédo de recursos tecnoldgicos que contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem.

O uso desses ambientes vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos
e geram diariamente uma quantidade enorme de dados sobre alunos, suas interagdes
com o ambiente, professores, disciplinas, etc. Desta forma, esses dados podem possuir
informacdes 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 possivel através da Analise de
Aprendizado, mais conhecida pelo seu homénimo em inglés Learning Analytics (LA).

Para Filatro (2019), o LA surge com um propésito de compreender 0 progresso
dos alunos e qualificar sua interacdo com conteudo, ferramentas e pessoas, € como
uma forma efetiva de avaliar as respostas dos alunos de fornecer feedback imediato
e prever ajustes visando a apresentacao de conteudos e a proposi¢ao de atividades
de forma personalizada. Por sua vez, Silva et al. (2019) descrevem como algo que
esta se tornando cada vez mais relevante, ja que contribui diretamente na melhora do
acompanhamento pedagdgico.

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-
mentacao. Isso ajuda professores e designers educacionais a projetar ou a modificar
a abordagem educacional adotada. Além disso, o conhecimento advindo desta analise
também pode ser usado pelos usuarios 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 dificil avaliar essas
habilidades do que avaliar o conhecimento do conteudo, 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 analise e os relatorios geralmente se concentram em, por exemplo, falhas
e sucessos especificos do conteudo, porcentagem de acertos, tentativas e progresso.

Além disso, ndo basta apenas compreender esses dados, € necessario analisa-
los e, posteriormente, mostra-los de forma que seja visualmente facil compreendé-los,
tanto pelo educando como por parte do educador. Neste contexto, existem inimeras
ferramentas de andlise e visualizacao de dados disponiveis. Porém, o que na maioria
das vezes se vé sdo ferramentas separadas do ambiente virtual interativo, ou seja, na
maioria dos casos para analisar e mostrar esses dados sao utilizadas ferramentas ex-
ternas (ZAPPAROLLI et al., 2017; WEBBER et al., 2013; CARDOSO et al., 2019). Em
algumas situagdes, sdo desenvolvidos sistemas especificos para este fim, como des-
creve Xiaohuan et al. (2013) que desenvolvem um sistema de analise e de visualizagao
para analisar e encontrar tendéncias 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 o0 assunto (de analise), ou seja, ndo necessariamente o usuario final em
questao teria esse conhecimento. Neste sentido, Qu e Qing Chen (2015) destacam
que embora agora seja relativamente facil capturar dados valiosos sobre os alunos e
seus comportamentos, instrutores, alunos e administradores escolares normalmente
tém dificuldade em processar e interpretar esses dados, pois tém uma compreensao
limitada dos processos de extracdo ou mineracdo de dados necessaria, bem como
sobre técnicas de processamento e analise dos mesmos.

Silva et al. (2019) defende a importancia de desenvolvimento de softwares que
utilizam o LA integrado aos ambientes virtuais. Para os autores, eles sdo mais relevan-
tes ja que tais sistemas, além de estarem transmitindo o conhecimento ao educando,
entregam dados educacionais em formato de informacao 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 interacao do aluno
com o ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D (EA3D) (OLIVEIRA PEREIRA et
al., 2018) para realizar uma andlise 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 ndo
possui nenhuma forma de andlise visual de aprendizagem, sendo assim, o trabalho
propde, dentro do contexto do EA3D, uma abordagem da integracédo da visualizagao
utilizando algoritmos de visualizacdo de dados que permitam a representacdo dos
dados no formato em que os dados estdo organizados internamente no EA3D, ou seja
no formato hierarquico. Com intuito de analisar a eficacia da proposta, a principio o
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prototipo 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 exploracao dos principios de analise visual em seu desempenho
de aprendizado. Ja o professor tera a possibilidade de acompanhar o desempenho
de seus alunos em particular, por exemplo avaliar onde o aluno esta tendo maior
dificuldade e assim tragar medidas de auxilio educacional a esse aluno.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

As TIC permitiram a concepcao de softwares educacionais em diversas areas
do conhecimento. No entanto, ainda cabe a cada professor acompanhar e monitorar
interacdes, resolucdes de problemas e todas as tarefas online de forma semi-manual,
tornando a analise de dados educacionais algo dispendioso e pouco viavel. (WEBBER
et al., 2013).

Ogawa et al. (2017) relatam ainda, que apesar da maioria dos estudantes cres-
cerem em meio as novas tecnologias e com métodos de ensino digitais, muitos deles
utilizam os AVAs apenas para acessar os conteudos disponibilizados na disciplina e
entregar atividades, havendo pouca ou nenhuma interacdo por parte do estudante,
levando a uma falta de interagdo que consequentemente acaba os desmotivando e
afetando diretamente o aprendizado e compreenséo do conteudo estudado.

Quanto a analise dos dados obtidos na utilizacdo de ambientes virtuais, Dourado
(2018) destaca que a maioria dos estudos na area de andlise visual de dados ou Visual
Learning Analytics (VLA) sao do tipo checkpoint analytics, ou seja, quantificadores que
supostamente revelam se um estudante cumpriu os pré-requisitos para alcangar os
objetivos de aprendizagem, tais como: métricas de acessos a materiais e ao ambiente,
envio de tarefas, postagens em foruns, entre outros. Segundo os autores, embora
possam ser importantes indicios de engajamento, estes dados nao sao suficientes
para compreender o0s processos de aprendizagem dos estudantes (DOURADO et al.,
2018).

Zapparolli et al. (2017) reforcam, que a LA pode ser um poderoso meio para in-
formar alunos, professores e gestores sobre 0 desempenho do aluno e o progresso do
processo de aprendizagem através de varias ferramentas, porém, estas ferramentas
séo voltadas para relatar o desempenho dos alunos em atividades e contextos espe-
cificos, dificultando uma visao global e holistica 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
incluidas em seu funcionamento, sendo que, embora esses sistemas promovam ind-
meras funcionalidades, eles ainda carecem de ferramentas para melhor agrupamento,
relato, visualizacao e analise de aprendizagem dos alunos. Professores, por exem-
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plo, reclamam da falta de funcionalidades que apoiem a tomada de decisdo docente,
indicando a qualidade de aprendizagem dos alunos.

Desta forma, Zapparolli et al. (2017) descrevem que muitos autores vém 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
séo segmentadas, isto é, fornecem somente visdes parciais dos processos que estao
ocorrendo e nao oferecem aos gestores uma visado holistica do que realmente esta
acontecendo com os alunos e com os professores, como € o caso de graficos que
apresentam de forma visual o desempenho do aluno.

Dourado et al. (2018) ressalta a necessidade de mais trabalhos na area de
VLA com propostas de visualizagdes 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 caréncias, sendo, (1) existem poucos trabalhos feitos para trazer ferramentas
de VLA para as configuracbées de sala de aula; (2) poucos estudos consideram as
informagdes basicas dos alunos, como dados demograficos ou desempenho anterior;
(3) técnicas tradicionais de visualizacao estatistica, como graficos de barras e graficos
de dispersao, ainda sdo as mais comumente usadas em contextos de anadlise de
aprendizagem, enquanto técnicas mais avangadas ou novas raramente sdo usadas; (4)
enquanto alguns estudos empregam visualiza¢des sofisticadas e alguns se envolvem
profundamente com teorias educacionais, ha uma falta de estudos que empregam
visualizagdes sofisticadas e se envolvem profundamente com teorias educacionais.

De um modo geral, percebe-se a necessidade de métodos de visualizagao efi-
cazes destes dados, que permitam aos usudarios maior autonomia nas tomadas de
decisbes. Existem estudos mostrando o uso de ferramentas eficientes para a ana-
lise e visualizacao de dados como (ZAPPAROLLI et al., 2017; WEBBER et al., 2013;
CARDOSO et al., 2019; XIAOHUAN et al., 2013), estes descrevem em seus traba-
Ihos sistemas desenvolvidos com esse propdsito, além de muitas outras ferramentas
de Business Intelligence (Bl), e que na maioria das situagdes se mostrarem muito
eficientes, ndo foram criadas para a area educacional, ou seja, sao focadas para a
area empresarial, a exemplo do Tableau (OLIVEIRA PEREIRA et al., 2018). Neste
contexto Webber et al. (2013) destacam que as ferramentas de visualizagao disponi-
veis ndo foram desenvolvidas para uso integrado aos ambientes educacionais, sendo
normalmente utilizadas para analise 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 decisdo. Assim sendo, surge
a questao de pesquisa para o presente estudo: “Qual a influéncia da analitica de
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aprendizagem e visualizagéo de informag6es de desempenho de usuarios do ambiente
virtual interativo Educanatomia3D?”.

1.2 OBJETIVOS

A sequir sdo listados o objetivo geral e os especificos que se buscou alcancar
com o desenvolvimento da presente pesquisa.
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral € investigar a influéncia da analitica de aprendizagem e visuali-
zacao de informacdes de desempenho em participantes de um jogo sério para ensino
de anatomia humana.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para chegar ao objetivo geral definido foram estipulados os seguintes objetivos
especificos:

» Realizar uma revisao sistematica da literatura sobre Visualizacdo de Dados para
analise no ambito educacional.

 Adaptar o jogo sério EducaAnatomia3D, possibilitando a captura de dados para
posterior analise de dados.

» Projetar e Desenvolver as visualizagcdes de dados adequadas para andlise de
informacdes da utilizacdo do jogo sério.

Integrar as visualizagdes de dados ao jogo sério para possibilitar o seu uso por
parte de usudrios/especialistas.

+ Avaliar 0 uso do jogo sério com as visualiza¢des de dados, através do auxilio de
possiveis usuarios/especialistas.

1.3 JUSTIFICATIVA DE PESQUISA

De acordo com Brasil et al. (2018), a adogao em larga escala de AVAs, também
conhecidos como SGA em contextos escolares, significa, hoje, que instituicoes de
ensino e educadores podem tirar vantagem de grandes conjuntos de dados extraidos
e armazenados através desses sistemas. Sobre isso, Vieira et al. (2018) destacam que
0S avancos na computagao criaram inumeras oportunidades para coletar e analisar
dados sobre 0s alunos e seus contextos.
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Para isso, professores e gestores podem utilizar visualizagbes como ferramenta
para melhor compreender o desempenho dos estudantes, fornecer feedback apro-
priado e otimizar o processo educacional. J& os estudantes podem utiliza-las como
instrumento para auxiliar na autogestao da aprendizagem. (DOURADO et al., 2018).

A trajetoria de aprendizagem percorrida pelo aluno pode conter informagdes
importantes para serem utilizadas tanto pelo AVA quanto pelo professor. Para o pro-
fessor, a importancia da trajetéria esta relacionada a identificar se a maioria dos alu-
nos esta percorrendo os objetos de aprendizagem (os recursos digitais atrelados a
aprendizagem). Além disso, a trajetéria de aprendizagem pode auxiliar o professor a
compreender o comportamento do aluno e a identificar possiveis problemas em suas
disciplinas. Ja para o AVA, capturar a trajetoria de aprendizagem do aluno pode au-
xiliar em diversas tarefas, tais como na recomendagédo de materiais, na identificacdo
de dependéncias entre conceitos de uma matéria na atualizacdo do perfil do usuario,
entre outras. (BORBA; GASPARINI, 2015).

O imenso poder computacional de coletar, tratar e transformar dados relativos a
aprendizagem humana pode subsidiar, de fato, a tomada de decisdo por professores,
especialistas, designers instrucionais e gestores, propiciando processos de avaliagao
continuos e efetivos, capazes de alterar o rumo da pratica e da pesquisa em educacao
(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 analise e visualizacado destes dados (XIAOHUAN et al., 2013).
Webber et al. (2013) destacam que o uso de ferramentas de visualizagado 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 analise visual de aprendizagem ao ambiente de estudo.

Diante disso, a utilizagdo de estratégias educacionais inovadoras como 0 uso
de ambientes virtuais com recursos como analise visual do aprendizado, tem a capaci-
dade de ser um facilitador da aprendizagem. Deste modo, os alunos experimentarao
um ambiente realista, com uma grande facilidade de visualizagdo de informacdes e
possibilidade de interagdo com o objeto de estudos (LEMOS et al., 2019), que outrora
impossiveis através de outros materiais de aprendizagem tedricos. Métodos de estudo
como este servem de suporte ao estudo préatico 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 motivagcao deste trabalho, que visa apresentar e ava-
liar um sistema de analise visual de dados integrado ao ambiente virtual interativo
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EducaAnatomia3D.

1.4 ADERENCIA DO OBJETO DE PESQUISA AO PPGTIC

O Programa de Pés-Graduagédo em Tecnologias da Informacao e Comunicagao
(PPGTIC) é um programa Interdisciplinar estruturado em trés linhas de pesquisa abran-
gendo as areas de Tecnologia Educacional, Tecnologia Computacional e Tecnologia,
Gestao e Inovacgao. Por sua vez, o presente trabalho atende a area de concentracéao do
programa, na linha de pesquisa Tecnologia Computacional, porém com viés no campo
de pesquisa Tecnologia Educacional. A aderéncia ao PPGTIC se caracteriza por ser
um trabalho exploratério no campo computacional sobre a contribuicdo para a area
educacional com uma forma alternativa de analise visual de aprendizado. Podendo
ser utilizada tanto por educadores para acompanhamento de desempenho de seus
alunos, como, servindo como uma ferramenta de visualizacdo aos alunos. Também se
caracteriza no campo de pesquisa educacional, tendo em vista o estudo de técnicas
interativas de visualizagdo 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 carater interdisciplinar que é
uma das premissas do programa, tendo em vista que envolve areas da saude como
Anatomia Humana e Educacéo.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A organizacao do presente trabalho se da em sete capitulos. A seguir, € apre-
sentado o que aborda cada capitulo: Neste primeiro capitulo foi descrito a abordagem
geral do estudo, seguido pela contextualizacdo do problema, os objetivos gerais e
especificos, a justificativa para a realizacdo do presente trabalho, a aderéncia ao pro-
grama e a organizacao da dissertacdo. O segundo capitulo apresenta uma revisao
sistematica da literatura, com a finalidade de pesquisar o estado da arte sobre o uso
de visualizagdes de dados em ambientes virtuais educacionais com caracteristicas
de redes sociais. No terceiro capitulo € abordada a fundamentacao teérica, a fim de
contextualizar o tema deste trabalho dentre os conceitos que o subsidiam. O quarto
capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos empregados no desenvolvimento
da pesquisa. No quinto capitulo sédo apresentadas as etapas do projeto, as tecnologias
empregadas no desenvolvimento do software/protétipo, bem como o desenvolvimento
do sistema de analise visual LAnalyticsVis (LAVis). O sexto capitulo tem como objetivo
mostrar o roteiro para a realizagao dos estudos de casos utilizados, as discussdes dos
resultados obtidos por meio do estudo de caso e analise de aplicabilidade. Por fim, no
capitulo sete, discutem-se as consideragdes finais apresentadas neste trabalho, bem
como sugestdes para trabalhos futuros.



21

2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A metodologia utilizada neste estudo consiste em uma pesquisa de natureza
aplicada, exploratéria e quantitativa, que de acordo com Freire (2013) tem como obje-
tivo promover a primeira aproximag¢ao com o tema para conhecer os fatos e fenédmenos
relacionados. Esta secado descreve a metodologia utilizada para o planejamento, se-
lecéo dos trabalhos e conclusdo da sua revisdo. O presente estudo foi efetuado em
formato de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com o auxilio da ferramenta State
of the Art through Systematic Review (StArt) (UFSCAR, 2021) organizado em trés eta-
pas principais: planejamento, estratégias de execucao e sumarizacao, especificados a
sequir.

2.1 PLANEJAMENTO

No planejamento foram definidos os seguintes niveis de pesquisa: a questao
da pesquisa, as bases de dados utilizadas, os descritores e os critérios utilizados na
inclusao e excluséo dos artigos.

2.1.1 Etapa de Protocolo

Na etapa de elaboragao do protocolo foram definidos os valores iniciais que
caracterizam o estudo, objetivando classificar trabalhos relacionados a utilizacdo da
representacao visual de dados, cuja estrutura basica 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 questao de pesquisa: Como evoluem
os estudos relacionados a utilizacdo de representacdes visuais de dados, no formato
de grafos e redes, para a identificacao de padrdes sociais em dados gerados no ambito
de ensino/aprendizagem? Com a finalidade de esclarecer sobre 0 assunto proposto,
foi definido o formato da pesquisa, sendo esta efetuada através de busca textual nas
bases de dados de periddicos on-line, especificamente nas bases IEEE, Scopus e
Web of Science. As palavras-chave - termos que compdem as variaveis de busca
utilizadas posteriormente - foram definidas também nesta etapa, e, de acordo com a
proposta obtiveram-se os termos “Visualizacao de Dados” (Data Visualization), “Redes
Sociais” (Social Networks), “Educacao” (Education) e “Aprendizagem” (Learning) como
principais. Definimos também os critérios para selecdo dos estudos (Secao 2.2.2),
estes critérios norteiam a escolha dos artigos baseados na leitura de seu abstract,
sendo este, o primeiro excludente desta revisdo. O segundo excludente neste caso
€ a leitura dos estudos em si, baseadas nos “campos de extracao de dados” (Secéo
2.2.3).



Capitulo 2. Revisao Sistematica da Literatura 22

2.2 ESTRATEGIAS DE EXECUCAO

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

2.2.1 Identificacao dos estudos

A etapa de identificacdo dos estudos caracteriza-se por definir as variaveis de
busca e execucao das pesquisas nas bases de dados escolhidas. Conforme os termos
chave definidos na etapa de “Protocolo”, foram desenvolvidas as seguintes variaveis
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 relacao a semantica das variaveis, estas
foram adaptadas para cada uma das bases, o objetivo principal foi obter resultados
que co-relacionem o termo “Visualizagcdo de Dados” e “Redes Sociais” com os termos
“Aprendizado” ou “Educacao”, limitando o0 acesso a somente artigos completos e que
contivessem os termos no seu titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave. Esta busca
resultou em 51 artigos, através das trés bases de dados, conforme Tabela 1, o valor
exibido de artigos duplicados exibe a quantidade de cada base em relacdo as outras
no somatério total.

Tabela 1 — Quantidades, etapa de selegéo.

Conforme Tabela 1, a base que resultou na maior concentragao de estudos foi
a Scopus com 34 resultados, em seguida a IEEE com 9, e a Web of Science com 8.

Fonte — Elaborado pelo autor.

Quantidade Duplicados %
IEEE 9 1 18%
Scopus 34 g 66%
Web of Science 8 7 16%
Total 51 8
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2.2.2 Selecao

Conforme no protocolo definido, a etapa de selegcao consiste na primeira avalia-
¢ao dos estudos, esta é composta da leitura dos resumos dos mesmos, com o objetivo
de levantar as primeiras correlagbes com a proposta da revisdo.

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 lingua inglés pela plataforma), sendo elas: Muito Baixa (Very-low),
Baixa (Low), Alta (High) e Muito Alta (Very-high). Para a revisdo 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 relagdo entre “Data Visualization” e “Social Network*” sua prioridade
foi definida como Low. Tendo a relagcao de somente um dos termos “Data Visualization”
ou “Social Network™ com “Learning OR Education” foi classificado como um estudo
que conteve forte relagdo com a pesquisa, portanto sua prioridade de leitura foi definida
como High. E por fim, se o estudo correlacionou todos os termos, contendo relagéo
total com o tema, sua prioridade foi definida como Very-High.

A classificacao durante esta etapa, a partir da leitura dos resumos, foi registrada,
com base nos critérios de selecao definidos no protocolo listados no Quadro 1, sendo
o critério “Artigo completo e disponivel” obrigatério para inclusao.

Quadro 1 — Critérios de inclusao e exclusao.

Inclusio Artigo completo e disponivel.

Relacdo com visnalizacdo de dados, apos leitura do resumo.
Relacdo com analise de redes sociais, apos leitura do resumo.
Relacdo com aprendizado/educacdo, apos leitura do resumo.
Artigo indisponivel.

Artigo de conferéncia ou resumo expandido.

Artigo nao relevante ao estudo, apos leitura do contendo.

Exclusio

Fonte — Elaborado pelo autor.

2.2.3 Extracao

A etapa de extracao contempla a etapa principal de leitura completa dos estudos
selecionados, bem como, a extracdo dos dados, baseada nos “campos” pré-definidos
na etapa de protocolo. Para a presente pesquisa, foram definidos seis campos para
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extracao de informacdes, com a finalidade de obter os dados para posterior andlise
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-
¢os. Tendo em vista o carater de analise de redes sociais e visualizagdo de dados, foi
extraida também a “Natureza dos Dados” que o estudo utilizou, analisando também
o “Tipo de Visualizacao” que foi desenvolvida/utilizada. Além disso, foram extraidos
também, os dados sobre o “Resultado / Produto final” desenvolvido no estudo e suas
“Conclusodes / Trabalhos futuros” propostos.

que esta etapa também consistiu na aquisicdo dos artigos junto as bases de
dados, tendo em vista

2.2.4 Sumarizacao

A etapa de sumarizagdo contempla a criacdo de tabelas, graficos e a organi-
zacao do apanhado de informagdes quantitativas obtidas nas trés etapas anteriores
(Identificacdo, Selecao e Extracdo), para que sejam efetuadas discussdes sobre os
resultados nas préximas secoes.

Na primeira etapa (ldentificagdo) foram identificados 51 estudos, resultantes
das buscas nas trés bases de dados, sendo 34 da Scopus, 9 da IEEE, e 8 da Web of
Science. Ainda nesta etapa, apés leitura dos resumos, foram atribuidas 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 (Sele¢ao), 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 proxima etapa, resultando em 14 classificados como “Very High” e 5 como
“High’. Na terceira etapa (Extracao) foi efetuada a apreciacdo completa dos estudos.
Quatro foram excluidos devido a fraca relagdo com o assunto buscado e um artigo
estava indisponivel. Tendo 5 artigos rejeitados, distinguindo 14 artigos aceitos que se
encaixam na tematica abordada no presente estudo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApOs a realizacao da leitura (durante a etapa de extracao), foi possivel perceber
um fator em comum quanto a abordagem da andlise do ponto de vista da aplicacao de
seus meios técnicos para com o conjunto de dados que estes analisaram. Um novo
parametro chamado “Abordagem de Analise do Conjunto de Dados” foi adicionado a
esta revisao, além dos “campos” que ja 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 extracédo: As tecnologias de analise e visualizagao,
abordando quais os meios técnicos adotados nos estudos para a obtencéo e trata-
mento dos dados, além da criacao das visualizacdes; a natureza dos dados analisados
em cada estudo; os métodos adotados para a andlise dos dados, com os tipos de
visualizacao e algoritmos utilizados. Os estudos foram classificados quanto a forma
como a visualiza¢do de dados foi aplicada na andlise dos dados ou apresentada ao
usuario. Foram identificadas duas abordagens, as quais nos referimos neste estudo
como “Integrada” e “Fragmentada”.

A abordagem fragmentada refere-se a utilizacdo de meios para a visualizagéo
de dados e a sua andlise de forma externa ao sistema que esta sendo apresentado, ou
seja, por meio de ferramentas ou softwares especificamente para esta finalidade, que
nao fazem parte do sistema dos quais os dados sao obtidos. Ja a abordagem integrada
refere-se a utilizagcdo de meios para a visualizacdo de dados e analise integradas ao
préprio sistema em que sao obtidos os dados a analisar, de forma adaptada através
de integragao de bibliotecas ou frameworks de software.
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Tabela 2 — Relacao de trabalhos apreciados.
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2.3.1 Analitica de aprendizagem social

Analitica de Aprendizagem Social (em inglés, Social Learning Analytics) é a
aplicacao das técnicas de analise de redes sociais (do inglés Social Network Analysis)
com a finalidade de compreender, explicar e melhorar os processos de aprendizado
(HERNANDEZ-GARCIA et al., 2015), assunto central aos estudos elencados para
esta revisao, nos quais predomina a sua aplicagdo no ambito do ensino superior nos
estudos de: Karimi e Matous (2018), Valls et al. (2018), Hernandez-Garcia et al. (2015),
Hernandez Garcia 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 andlise de redes sociais pode ser
aplicada aos dados de informacdes sociais de estudantes universitarios, para revelar
comunidades formadas por estes, bem como, para visualizagédo da estrutura das intera-
¢cbes entre estas comunidades. O estudo resulta na demonstracao do grande impacto
que a diversidade causa na educacao superior, tanto em quesitos pessoais, sociais
e/ou educacionais. O formato do estudo também é relevante para que as instituicoes
de origem dos estudantes possam analisar as conexdes entre estes, com 0 objetivo
de dar suporte quanto as experiéncias fora de sua regido de origem, ja que atividades
extracurriculares demonstram ser grande parte da vida universitaria, conforme afirma
o estudo.

Valls et al. (2018) abordam a utilizagdo da analise visual de redes sociais para
apoiar o desenvolvimento de atividades para alunos de arquitetura, conforme anélise
dos dados efetuada para a re-estilizagdo em uma praca, atividade de um curso de ar-
quitetura em Barcelona. Os resultados demonstram que é possivel extrair informacdes
(advindas de sites ou midias sociais) que contribuem de fato para o desenvolvimento
de tais atividades, porém pode ser muito dificil preparar as informagdes para a posterior
analise e visualizagdo. Os dados promovem e facilitam o entendimento de ambientes
em que os alunos nado estao familiarizados. Tendo como trabalhos futuros, aplicar o
estudo a outros tipos de locais, como museus, areas esportivas etc.

Hernandez-Garcia et al. (2015) tém como foco a analise de redes sociais e a vi-
sualizacdo de dados para analise das estruturas sociais € interacdes entre estudantes
e professores. O estudo avalia entdo a relacao entre redes sociais e 0 desempenho
dos alunos, explorando os potenciais da visualizagao de redes sociais para observar
os comportamentos de alunos e professores. O estudo discute a utilizacdo de Analise
de Redes Sociais e Visualizacdo de Dados, apontando que Analise de Redes Sociais
como uma forma isolada de predicao acaba n&o sendo tao efetiva. Entretanto, este
conclui que as visualizagdes de dados realgcam o potencial da Analitica de Aprendiza-
gem Social, identificando atores relevantes, e seus papéis no processo de aprendizado,
apoiando o papel dos professores na educacgao online a distancia.
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Palmieri e Giglio (2015) avaliam as interagdes entre participantes de eventos
cientificos através da analise visual de redes sociais, com foco especial em eventos
internacionais com interacées asio-americanas. Porém, este estudo acabou sendo
afetado por mudancas nas politicas de privacidade da rede social analisada que con-
sequentemente afetaram diretamente o resultado das andlises. Entretanto, os autores
tém os resultados como positivos, especialmente por ndo existirem estudos que anali-
sam dados de interagdes sociais no ambito destas conferéncias.

Becciani et al. (2015) apresentam uma abordagem diferente das demais através
da apresentacao de uma ferramenta para a visualizagdo de dados astronémicos cola-
borativa, com o objetivo de agrupar os estudos da area de astronomia que geralmente
tendem a utilizar ferramentas pontuais e especificas. Apesar de abordar a analise vi-
sual de dados, a plataforma apresentada no estudo é voltada para a analise de dados
astronémicos, e contempla pouco das interacdes entre seus usuarios.

Wright et al. (2014) prop6éem 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
académico de uma rede social (neste caso o ambiente Google+). Porém, concluem que
ainda ndo ha esclarecimentos sobre quais sdo os beneficios deste tipo de classificacao.

Badge et al. (2012) apresentam um estudo para evidenciar se as contribuicdes
dos estudantes a uma rede-social podem ser utilizadas para verificar o engajamento
do estudante. Os resultados sao positivos quanto ao uso de redes sociais, com um
grande potencial ainda ndo utilizado na area do ensino.

Lorigo e Pellacini (2007) relatam um estudo sobre colaboragdes entre cientistas
em uma rede para o estudo de fisica, ao longo de 30 anos. Para esta andlise, além de
visualizacOes de redes através de grafos, fez-se 0 uso também de analise estatistica.
O objetivo principal do estudo foi de avaliar o impacto da internet e novas tecnologias
colaborativas na participacao dos pesquisadores entre os estudos, ao invés de sim-
plesmente analisar as ligagdes entre os autores. Foi possivel perceber que 0 aumento
das pesquisas se da constantemente, ndo indicando que a internet tenha sido um fator
decisivo nesse aumento.

2.3.2 Analise de Redes Sociais, Visualizacao de Dados, e Métodos

Os estudos selecionados abordaram a utilizagdo de ferramentas tanto para o
tratamento dos dados para a visualizacdo, bem como para a elaboracéo da visualiza-
cao em si. Para a visualizagao, a ferramenta mais utilizada foi o Gephi sendo utilizada
em 43% dos estudos selecionados: Hernandez-Garcia et al. (2015), Hernandez Garcia
et al. (2016), Palmieri e Giglio (2015), Handel et al. (2015), Wright et al. (2014) e Badge
et al. (2012). Essa ferramenta € direcionada para a criacao de grafos, permitindo que
0 analista interaja com as suas estruturas, formatos, cores e algoritmos de analise de
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redes sociais, construindo hipbteses e percebendo os padrdes 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 pré-
pria plataforma. Lorigo e Pellacini (2007) utilizaram a ferramenta Graphael, voltada a
criacdo de Grafos, que também permite a criagdo de animacgdes, possibilitando exibir
a distribuicdo dos dados com relacdo ao tempo. Karimi e Matous (2018) utilizaram
a ferramenta VOSviewer, também voltada a criacao de grafos, tendo seu diferencial
por focar no georreferenciamento dos dados e criagdo de mapas de calor sobre os
mesmos.

2.3.3 Abordagem da Analise de Conjunto de Dados

Apesar dos pontos positivos evidenciados no trato da andlise de dados sociais
através da visualizagdo de dados, ndo ha um consenso quanto a uma ferramenta que
contemple a andlise completa de conjuntos de dados sociais, confirmando a hipétese
de Slater et al. (2017), em que pondera que este processo geralmente € marcado pela
utilizagdo de um conjunto de ferramentas, cada qual com funcionalidades especificas,
tanto para obtencdo dos dados, quanto para tratamento ou visualizag&o. Ao classifi-
carmos os estudos (Tabela 2) conforme a abordagem da anélise do seu conjunto de
dados entre Integrada e Fragmentada, podemos perceber que a forma Fragmentada
caracterizou 86% dos estudos. Estes fazem uso de ferramentas autbnomas e assincro-
nas a 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 opinides dos usuarios, que analisaram dez formas de Visua-
lizacdo de Dados, aplicadas com esta abordagem. Apesar de classificado previamente,
apds a sua apreciagao, o estudo de Becciani et al. (2015) n&o se posicionou dentre o0s
demais (caracterizando 7% dos estudos) quanto a abordagem da analise do conjunto
de dados, pois apesar de apresentar a formagédo de uma rede social voltada a analise
de dados, esta ndo contempla a analise dos dados das interagdes sociais entre seus
usuarios.

2.4 CONCLUSAO DA RSL

Integrar as ferramentas de visualizagao e analise de dados ao sistema educa-
cional que se esta analisando pode permitir que os usuarios da plataforma que séao o
alvo da analise, tirem proveito dos beneficios que comumente sdo voltados somente
para apoiar os profissionais do processo de aprendizagem ou aos processos institucio-
nais, este tipo de abordagem nao tem sido extensivamente explorada em tecnologias
educacionais de aprendizagem.
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Silius et al. (2013) mostram que a integracao da visualizacao para analise pode
fazer com que os beneficios de seus resultados influenciem de forma direta os usuarios
do sistema social analisado. No meio educacional especialmente, esta integracao
colabora ndo somente para o professor ou para a instituicdo, mas para as decisdes
estratégicas por parte dos alunos no seu aprendizado. Esta caracteristica o diferencia,
ja que envolve o ponto de vista dos analisados. Para que haja este retorno aos usuarios,
faz-se necessaria a integragdo dos meios de analise ao sistema em questao, porém,
conforme foi possivel perceber por meio desta reviséo, raras sao as vezes que esta
integracé@o é considerada. Uma hipétese para a sua desconsideragéo esta na falta de
estudos que evidenciem os impactos da exposicao dos meios de andlise de redes
sociais aos seus usuarios, inferindo se esta iniciativa mudaria o comportamento destes
para com 0s outros usuarios e ao sistema como um todo.

E possivel perceber a diversidade de ferramentas e abordagens técnicas, tanto
para tratamento da informacao quanto para a visualizacdo de dados, utilizada nos
estudos avaliados, porém, percebe-se que poucas destas solugbées contribuem para a
integracdo da visualizacdo voltada a andlise, junto ao sistema de origem dos dados,
sendo entao aplicadas de forma isolada. Consequentemente também impossibilitando
andlises com dados em tempo real.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, descreve-se o referencial tedrico uitlizado para o desenvolvi-
mento do trabalho.

3.1 AMBIENTES VIRTUAIS INTERATIVOS

Pouco tempo atras, o sistema de ensino focava no professor como unico e princi-
pal detentor do conhecimento e sua metodologia de ensino advinha principalmente de
livros. Porém, esse cenario vem se modificando nas ultimas décadas e essa mudanca
se deve principalmente ao fato da insergdo de novas tecnologias na educagéo (OLI-
VEIRA PEREIRA et al., 2019). Neste sentido, Da Silva et al. (2020) destacam que o
avanco das tecnologias é um fator que contribui para o aumento da consciéncia 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 importancia de apropriacao de novas técnicas que ao serem incorporadas
as praticas escolares, possam permitir o uso pleno e adequado no mundo digital.

De acordo com Oliveira Pereira et al. (2019), novos sistemas e equipamentos
tém 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 tendéncias que vém evoluindo em uma velocidade cada vez maior,
proporcionando uma expansao da adog¢ao de recursos tecnolégicos que contribuem
para o processo de ensino e aprendizagem.

Da Silva et al. (2020) destacam, neste contexto, que levando em consideracao a
perspectiva de que as tecnologias podem ser utilizadas como suporte aos processos de
ensino e aprendizagem, todos os tipos de servigos e aplicativos digitais cujas bases se
estruturam sobre o hipertexto, a interatividade, a comunicac&o sincrona ou assincrona
e a mobilidade podem ser consideradas como ambientes virtuais interativos. Oliveira
Pereira et al. (2019) complementa que essas técnicas e aplicagcdes de ambientes
virtuais dotados de recursos permitem uma melhor interagdo e imersao do usuario
com o conteudo a ser estudado.

Por outro lado, os Ambientes Virtuais produzem quantidades de dados significa-
tivas sobre a interagdo dos alunos com o ambiente e esses dados podem ser consi-
derados, segundo Borba e Gasparini (2015), como a trajetéria da aprendizagem, que
representa o caminho utilizado pelos alunos para alcangar os objetivos educacionais e
que pode ser obtido pela analise desses dados. Neste sentido, através da analise da
trajetéria de aprendizagem, o professor pode retirar importantes informagdes sobre o
comportamento dos alunos.
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Com isso, a aplicagao de novas estratégias para atrair o interesse dos estudan-
tes e de tecnologias que possam ser aplicadas no processo de ensino-aprendizagem
sdo cada vez mais necessarias, entre estas abordagens e tecnologias, destaca-se a
LA.

3.2 ANALISE DE APRENDIZADO

A crescente disponibilidade de dados relativos a interacao de alunos e instruto-
res em Ambientes Virtuais de Aprendizagem fomentou o surgimento de uma nova area
de pesquisa, conhecida como Learning Analytics (DOURADO et al., 2018). Porém ao
contrario do que se pensa, o conceito da utilizacdo de LA vem sendo discutido desde
0 ano de 2009, porém apenas em 2011 foi definido o seu conceito como “medicao,
coleta, andlise e relatérios de dados sobre aprendizes e seus contextos, para fins de
compreensao e otimizagao da aprendizagem e dos ambientes em que ocorre”, na oca-
sido da primeira International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK),
que ocorreu no Canada, nesta ocasidao surge com o principal objetivo de melhorar a
qualidade do aprendizado e do ensino (JUNIOR; MERCADO, 2019).

A partir disto, comecga a sua disseminagao e vem ampliando sua representacao
no quesito de submissdes de artigos cientificos ano a ano. Constata-se que no periodo
de oito anos houve uma triplicacao de artigos submetidos, de 38 em 2011 para 115
no ano de 2018 (JUNIOR; MERCADO, 2019). Conde et al. (2014) ressaltam que LA
foi uma derivacao dos principios de Bl e Data Mining (DM) utilizados em Sistemas de
Informacé&o Empresarial aplicados ao campo educacional, de forma muito tedrica e
prospectiva.

Segundo Ogawa et al. (2017) a Analise de Aprendizado descreve-se também
como sendo a interpretacdo de uma ampla gama de dados produzidos pelos estu-
dantes a fim de avaliar o seu progresso académico, prever o desempenho futuro e
detectar possiveis problemas e reforca 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 Andlise de Aprendizado, sao
definidas como um conjunto de ferramentas que séo voltadas a medida, coleta, analise
e relato dos dados de alunos com a finalidade de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem através da analise de dados gerados pelos alunos.

A Analise de Aprendizado estd sendo amplamente utilizada dentro de contextos
educacionais diversos, como ensino presencial, semipresencial e Educacao a Distan-
cia (EAD). No dominio da educacao, a Analise de Aprendizado torna-se um relevante
instrumento nas maos dos envolvidos nesta area, pois um vasto numero de dados é
gerado a partir da interagdo dos atores, dos conteudos e da propria tecnologia nos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, sendo sistematicamente armazenados, os quais,
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consequentemente, poderao ser recuperados para descobrir conhecimento, possibi-
litando a melhoria na resolucdo de problemas educacionais (JUNIOR; MERCADO,
2019).

Devido a este novo panorama, Silva et al. (2019) realizaram um levantamento
bibliografico para verificar se a utilizagéo de sistemas baseados em Andlise 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 relagdo ao acesso as informagdes frequentemente
geradas pelos discentes e armazenadas no ambiente (SILVA et al., 2019).

Junior e Mercado (2019) destacam que a Andlise de Aprendizado tem alcan-
cado uma robusta posicao entre outras tecnologias educacionais, sendo colocada
como uma area com ganhos substanciais para potencializar o processo de ensino-
aprendizagem, e isso fica visivel devido a parte dos atores da educacdo demonstrarem
o interesse pela relevancia que a Analise de Aprendizado tem para o apoio educacional,
compartilhando andlises para a acao e o efetivo aprendizado, sendo uma area interdis-
ciplinar. Uma das formas mais efetivas de organizar e comunicar conjuntos de dados
educacionais, de forma a torna-los uteis aos diversos atores envolvidos no processo
de ensino-aprendizagem, € por meio de visualizagdes interativas, o que tem levado
ao desenvolvimento de uma subarea de pesquisa dentro de Anélise de Aprendizado
chamada de Analise Visual de Aprendizado ou VLA (DOURADO et al., 2018).

3.3 ANALISE VISUAL

Para falarmos de Analise Visual de Aprendizado ou VLA, primeiramente temos
que entender o que significa andlise visual. A Andlise Visual (do inglés “Visual Analy-
tics”) € a analise racional assistida pelas interfaces com as quais o usuario interage
(WONG et al., 2006) e, que conforme Moran et al. (2016), estas capacidades permitem
um menor tempo para discernimento, com maiores interacbes com a informacao, ja
que, como por exemplo, em andlises de grandes conjuntos de dados (Big Data), cer-
tos tipos de anomalias podem ocorrer nos dados, os quais s6 podem ser facilmente
percebidas através de uma analise dedicada para que sejam exibidas para o usuario,
integrando entdo a intuicdo e percepcao humana a Visualizacdo de Dados (VD).

Neste sentido, Alves (2020) destaca que se trata da ciéncia do raciocinio ana-
litico 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 compreensdo dos dados e facilita o desenvolvimento de estratégias
relevantes de mitigacao de riscos, além de destacar ser uma area eficiente na deteccao
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 consideravel se levarmos em conta, informacdes de acesso, par-
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ticipacOes nas atividades, publicagdes, entre outras interagdes dentro dos ambientes.
Contudo, estas informagdes ainda sdo pouco utilizadas e muitas pesquisas vém sendo
desenvolvidas onde se busca informacdes principalmente na questao de identificar
padroes de comportamentos de seus usuarios.

Um dos beneficios mais promissores dos mecanismos de analise de dados é
o seu potencial para informar o design instrucional proposto e por meio de ambientes
de aprendizagem adaptativa, responder as agbes do aluno em tempo real (FILATRO,
2019). Num espectro mais amplo de analise, a ciéncia dos dados educacionais pos-
sibilita a tomada de decisdo informada em todos os niveis do sistema educacional,
neste sentido, conclusdes baseadas na analise de varios conjuntos de dados podem
ter implicagdes significativas. Seguindo por essa linha, é preciso pontuar sobre a VD,
para entdo entendermos o sentido completo da Andlise Visual de Dados.

3.3.1 Visualizacao de Dados

De acordo com Alves (2020), as representacdes visuais surgiram antes mesmo
da escrita, milhares de anos atras, quando os acontecimentos do cotidiano eram de-
senhados visando repassar conhecimento para as proximas geragdes. 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 visualizagao cientifica, interagdo humano computador,
mineragado de dados, imagens e gréficos, conhecido como Visualizacao de Dados.

A Visualizacao de Dados ¢é a disciplina que trata da representagéo de resulta-
dos complexos da Analise de Dados, para que os usuarios possam, a partir destes
interpreta-los e utiliza-los (LAVALLE et al., 2011). J& para Wong et al. (2006), a visua-
lizacdo de Dados € um fator chave na interpretacdo de conjuntos de grandes dados.
Conforme descrito, por meio de uma representacao visual é possivel transmitir tam-
bém os muitos relacionamentos entre os diversos elementos em paralelo, provendo o
individuo que a utiliza de meméria observavel direta.

Nesta conjuntura, Alves (2020) descreve que a VD envolve a apresentacéo de
dados em forma gréfica, auxiliando o entendimento e a andlise da informacédo. Além
disso, a VD ajuda a explicar fatos e beneficia qualquer campo de estudo que exija
formas inovadoras de apresentar informacdes grandes e complexas. Sendo assim, o
principal objetivo da Visualizacdo de Dados é comunicar a informacao de maneira clara
e eficaz através de representacdes visuais interativas e suportadas por um computador,
visando ampliar a cognicao.

A principal vantagem da VD é a de que os usuarios finais possam compreender
estes dados sem a necessidade de uma preparagcao destes por um analista especi-
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alizado, implicando também em um menor tempo para a interpretacdo de conjuntos
complexos de dados (CHANG, 2018).

Aliar a visualizacdo de dados ao contexto educacional faz com que a com-
preensao por parte do professor seja ampliada, quando ao avaliar as atividades e a
participagao dos alunos, consequentemente, do ponto de vista administrativo, colabora
também para o projeto do curso em si. Ja do ponto de vista dos alunos, a visualizagao
colabora diretamente no acompanhamento do préprio aproveitamento do ensino, ao
permitir que estes planejem estrategicamente o seu préprio aprendizado, ao visualizar
dados tanto préprios quanto de colegas (SILIUS et al., 2013). Neste sentido, essa
juncao de analise visual e visualizagdo de dados e informagdes abre o caminho para a
exploracao da sub-area conhecida como Analise Visual de Aprendizado.

3.3.2 Analise Visual de Aprendizado

Conhecendo um pouco de Analise de Aprendizado, Analise Visual, e Visualiza-
cao de Dados, é possivel compreender um pouco melhor a area de VLA.

De acordo com Echeverria et al. (2018), a ciéncia de dados agora esta im-
pactando o setor de educacdo, com um numero crescente de produtos comerciais
e protétipos de pesquisa fornecendo painéis de aprendizagem e visualizagoes e es-
sas representacdes visuais dos dados dos alunos ganharam consideravel atencao no
campo da analise de aprendizagem.

Em sua pesquisa, Vieira et al. (2018) fazem uma revisao sistematica da lite-
ratura que explora as abordagens da Analise Visual de Aprendizado, bem como as
conexdes existentes entre essas abordagens e teorias educacionais. Segundo os au-
tores, embora existam revisdes da literatura em analise de aprendizagem e campos
relacionados e em analise visual e visualizagao de informagdes, ha uma lacuna na inter-
secdo dessas areas, que é explorada e definida como Andlise Visual de Aprendizado,
e que é definida pelo autor como o uso de ferramentas e métodos computacionais
para a compreensao de fenébmenos educacionais por meio de técnicas de visualizagdo
interativa.

De acordo com Gaowei Chen (2020), enquanto a analise de aprendizagem visa
alavancar tecnologias analiticas para coletar, medir, analisar e relatar dados sobre
os alunos e seus processos de aprendizagem, a analise visual enfatiza o uso de
visualizag¢des interativas para facilitar o processo de raciocinio analitico para resolugéao
de problemas. O campo emergente de analitica visual da aprendizagem combina as
perspectivas de analitica de aprendizagem e analitica visual para entender problemas
educacionais.

Para Vieira et al. (2018), o VLA permite a compreensao de problemas educa-
cionais de perspectivas orientadas a produtos e processos, com suporte de andlise
visual. Para Gaowei Chen (2020), VLA é definido como o emprego de analitica visual
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(ou seja, tecnologias analiticas e de visualizacao) para melhorar a tomada de decisao
educacional e enfatiza a combinacdo de analise visual e automatizada para resolver
problemas educacionais complexos.

Nessa visao, o VLA reconhece o raciocinio e o julgamento humanos como
essenciais para o uso de andlises e visualizacao para fazer sentido. Gaowei Chen
(2020), diz que as técnicas de VLA estdo agora sendo aplicadas aos campos de
aprendizagem de alunos e professores. Neste sentido, Hillaire et al. (2016) discutem
a analise de aprendizagem visual em sua pesquisa, com o objetivo de explorar um
mecanismo universal pelo qual os alunos podem refletir sobre suas reagdes emocionais
ao material de aprendizagem.

Para Echeverria et al. (2018), a analise de aprendizado agrega indicadores, de
uma ou mais fontes, sobre a atividade e/ou aprendizagem do aluno, usando uma ou
mais visualizacdes e que os painéis voltados para o professor costumam ajudar os
educadores a compreender melhor todo o0 seu curso ou tarefas especificas, refletir
sobre suas estratégias de ensino e identificar os alunos que requerem atencao especi-
fica. Para os alunos, destina-se a potencialmente ajuda-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
académica. O ambiente EducaAnatomia3D tem como objetivo auxiliar estudantes de
cursos da area da saude no ensino da Anatomia Humana, permitindo uma nova forma
de auxilio para estudos e testes do conhecimento nessa area (BATISTA et al., 2017).

Estao disponiveis quatro sistemas da anatomia humana, que ao serem seleci-
onados pelo usuério o direciona ao jogo sério que fornecera a interagdo com objetos
anatémicos 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 usuario tem a possibilidade de
estudar a estrutura dos ossos com suas particularidades. No sistema cardiovascular,
€ possivel estudar a estrutura das principais artérias e veias. No sistema nervoso é
possivel estudar o sistema nervoso central e sistema nervoso periférico. E, no sistema
muscular, o objetivo é estudar a estrutura dos musculos e tenddes do membro inferior.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta deste trabalho € identificar a eficacia do uso da andlise visual de
aprendizado em docentes de ciéncias da saude. Para isso, sera projetado e desenvol-
vido um sistema de visualizagao de dados ao sistema muscular, o qual € integrante
do ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D. A fim de melhor apresentar os pro-
cedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento do sistema, dividiu-se o trabalho
nas seguintes etapas: Na Secao 4.1 é realizada a classificacdo da pesquisa e dos
informantes. Na sequéncia, na Secao 4.2 sdo descritos 0s instrumentos de geracao
de dados e na Secéo 4.3 apresentadas as diretrizes para analise de dados.

4.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A natureza da pesquisa enquadra-se na categoria aplicada e tecnolégica, com
objetivo de gerar conhecimentos para aplicacado pratica e dirigidos a resolucao de
problemas em dado contexto.

Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa se caracteriza como qualita-
tiva, ou seja, considera uma relagao dinamica entre o sujeito e o mundo real que nao
pode ser traduzido em nameros (PRODANOV; DE FREITAS, 2013).

Em relacdo aos objetivos, esta pode ser classificada como uma pesquisa explo-
ratOria, caracterizada como o passo inicial no processo de pesquisa pela experiéncia
e um auxilio que traz a formulagéo de hipéteses significativas para posteriores pesqui-
sas. Em relacao aos procedimentos técnicos aplicados para elaboracéo da pesquisa,
estes foram a realizacao de pesquisa bibliografica, elaborada a partir de publicacées,
que teve por objetivo estabelecer o estado da arte da analise visual do aprendizado e
fornecer a fundamentacgao teérica 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 contemporaneos,
inseridos em algum contexto da vida real, mas quando nao se pode manipular compor-
tamentos relevantes.

4.2 GERACAO DE DADOS

Os dados dessa pesquisa foram obtidos das seguintes maneiras: a primeira
fase através de uma pesquisa bibliogréafica e na segunda fase utilizando a técnica de
observacao e aplicacdo de questionarios.

Na primeira fase foi realizada uma pesquisa bibliografica, que € uma etapa
decisiva da pesquisa cientifica, que tem como objetivo reunir os dados apropriados ao
problema a ser investigado e, assim, identificar a lacuna a ser pesquisada. Nesta etapa
foi possivel aprofundar o conhecimento teérico sobre o tema e conduzir as proposi¢coes
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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 analise e selecao dos artigos foi utilizada a ferramenta StArt®
(UFSCAR, 2021).

Com base na RSL, chegou-se a conclusao de que “tecnicamente é possivel
perceber a diversidade de ferramentas e abordagens, tanto para tratamento da infor-
macao quanto para a visualizacao de dados utilizada nos estudos avaliados, porém,
percebe-se que poucas destas solugdes contribuem para a integracéo da visualizagao
voltada a analise, junto ao sistema de origem dos dados, sendo entdo aplicadas de
forma isolada, consequentemente, também impossibilitando analises com dados em
tempo real”.

A segunda fase consistiu na aplicagdo de um questionario (Apéndice D), que
consiste em um conjunto de questdes que séo respondidas por escrito pelos pesqui-
sados (GIL, 2010).

4.2.1 Analise De Dados

Para a analise de dados, utilizou-se uma analise 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/protétipo integrado ao EducaAnatomia3D, o LAVis e, posteriormente, avaliar
a utilizacao deste através de um questionario de aceitagéo de tecnologia.

O protocolo para o estudo de caso, o Termo de Consentimento Livre e Escla-
recido (TCLE) (Apéndices A e B), e o questionario (Descrito no Capitulo 6) foram
aprovados pelo comité de ética e pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina
e pela Plataforma Brasil (CAAE: 61265816.0.0000.0121) (Plataforma Brasil, 2021).

O questionario utilizado para avaliacao foi baseado no modelo de aceitacao
de tecnologia ou Technology Acceptance Model (TAM), que considerou trés fatores:
Percepc¢éo de Facilidade de Uso, Percepcao de Utilidade e Atitude em Relagao ao Uso.
Além disso, o questionario apresenta 3 questdes discursivas que tem como objetivo
avaliar os efeitos da utilizacdo do LAVis, logo ap6s estudar o sistema muscular no
ambiente virtual interativo EducaAnatomia3D.
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5 METODO DE INTEGRACAO PROPOSTO

O objetivo deste capitulo é especificar os artefatos do software desenvolvidos,
que compdem as alteracdes efetuadas no EducaAnatomia3D para que este dé suporte
a andlise visual de dados educacionais, integrados a plataforma.

5.1 ANALISE DA PLATAFORMA

O sistema de visualizacao 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 académica. O ambiente EducaAnatomia3D tem como objetivo
auxiliar estudantes de cursos da area da saude no ensino da Anatomia Humana, per-
mitindo uma nova forma de auxilio para estudos e testes do conhecimento nessa area
(LEMOS et al., 2019).

O EducaAnatomia3D prové aos usuarios a possibilidade de estudo de conteu-
dos de anatomia humana subdivididos em quatro sistemas: Esquelético, cardiovascular,
nervoso e muscular, sendo este ultimo, o foco desta implementacdo. O estudo é di-
rigido ao aluno em duas etapas, a apresentacao e a fixagao do contetudo. Na etapa
de apresentacao do conteudo, o aluno pode interagir com o modelo anatémico tridi-
mensional do sistema anatémico respectivo, a partir de um menu lateral que exibe os
nomes dos componentes tridimensionais ou através da interagéo direta com o modelo
tridimensional, através de movimentos com o mouse ou dos botdes de controle. Ao
selecionar quaisquer um dos objetos tridimensionais, hd a apresentacao do conteudo,
com descri¢oes textuais e imagens. Na etapa de fixagao do conteudo, o aluno responde
um numero de questdes em formato de jogo de questionario (Quiz). Sao apresentadas
questdes sobre o sistema anatémico selecionado, com questdes de multipla escolha
e de resposta livre. Durante a exibicdo de cada uma das questdes do Quiz, o modelo
anatémico respectivo a questdo é exibido, sendo relacionado a questao e as suas
possiveis respostas.

Inicialmente, o foco principal era representar visualmente as possiveis ligacdes
entre os usuarios da plataforma através de técnicas de Analise de Redes Sociais
(ARS). Esta ideia inicial teve origem na reviséo da literatura, porém foi concluido que
as plataformas que faziam uso de analise visual (e ARS) o faziam para o uso por
especialistas e nao disponibilizavam qualquer tipo de objeto/visualizagao para analise
voltados aos seus usuarios. O objetivo do presente artefato de software entao é o de
efetuar a integracado de um sistema de andlise visual de dados, para posteriormente
viabilizar a visualizagdo ndo somente de dados sociais gerados na plataforma, mas de
quaisquer dados educacionais.

Respeitando as duas etapas nas quais o EducaAnatomia3D pauta a sua entrega
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de conteudo, foi decidido representar visualmente os dados gerados em cada uma
delas e, posteriormente, permitir ao usuario efetuar a andlise das suas informacgoes,
correlacionando ambas, ja que na apresentacdo o aluno passa por um periodo de
interpretacado de conteldo, analogo a interacdo com um modelo anatémico fisico e
conteudos didaticos sobre seus componentes, para logo ao acessar a etapa de fixagao,
ser arguido sobre o conteudo estudado anteriormente. Esta relagdo entre as duas
etapas caracteriza a possibilidade de, através da visualizacdo dos dados de ambas
as etapas, prover o entendimento do aluno sobre a sua compreensao do contetudo na
etapa de apresentagédo do conteudo e da percepg¢éo do seu préprio desempenho no
jogo Quiz na etapa de fixagdo do contetido.

Para a integracao do sistema de visualizacdo é necessaria a adequacao do
desenvolvimento as tecnologias utilizadas na plataforma em questado. No caso do
EducaAnatomia3D este é baseado em tecnologias para a web, tendo no front-end
o JavaScript© na versao 1.5 juntamente com o Cascading Style Sheets (CSS)3© e
HyperText Markup Language (HTML)50©. Para o back-end é utilizada a linguagem
de programacao PHP versdo 5.5 e a biblioteca JQuery Ajax. Para a geracdo das
visualiza¢des utilizadas no sistema de visualizacao, 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 espago 3D, assim como adicionar fontes de luz e cameras.

O projeto de desenvolvimento foi subdividido em trés etapas:

» Captura de dados;
* Armazenamento de dados;

* Processamento e visualizagao

5.2 CAPTURA DE DADOS

Para realizar a integragéo do sistema de visualizagdo com o EA3D, foi necessé-
rio, além de um plano de adaptacéo da estrutura do Banco de Dados (BD) (descrito
na Secao 5.3), a identificacao dos momentos de geragcao dos dados, caracterizados
pela interacdo do usuario com o sistema. Este capitulo descreve as etapas principais
do desenvolvimento da captura de dados e quais informacdes sdo capturadas nos mo-
mentos em que ocorrem interacdes nas etapas de apresentacao e fixacao do contetdo
do EA3D.
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5.2.1 Estratégia de Captura de Dados para a etapa de Apresentacdao do Con-
teudo

A etapa de apresentagéo do conteudo foi analisada, de forma a capturarmos um
ponto em comum que indique uma interagao unitaria (a menor unidade de interagao
que pode ser armazenada como um registro no BD) com o contetudo apresentado ao
usuario. Quando este inicia uma sessao de apresentacao do conteudo no sistema, é
efetuada uma inclusdo no BD para registrar esta operacdo na tabela que agrupa os
registros unitérios de interagéao.

Percebeu-se que a condi¢do de interacdo unitaria € alcancada tanto no mo-
mento que o usuario seleciona o item de conteudo através do menu lateral, bem como,
ao interagir diretamente com o modelo tridimensional conforme é exibido na Figura 1.
Para cada interagdo unitaria, um registro é inserido na tabela de acordo, vinculado a
sessao de apresentacao, registrada anteriormente.

Figura 1 — Estratégia de captura de Dados na fase de apresentacao do conteudo.

\ANATOMIA - : Glisteo Minimo

Gliteo Minimo
Sisterna Muscula

O misculo gliteo minimo
localiza-se  inferiormente  ao
musculo gliteo médio. Origina-se
entre as linhas gliteas anterior e
inferior, na superficie externa do
flio; e insere-se na regido anterior
do trocinter maior do fémur.

Acao muscular: Abducio e
rotacéo medial de quadril.

Fonte — EducaAnatomia3D (2021) - Elaborado pelo autor.
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O processo de registrar o inicio de uma sessao serve, primeiramente, como
forma de agrupar as interagdes subsequentes, porém alguns dados relevantes a ana-
lise ja sdo armazenados no inicio de uma sessao de estudos, as principais informacodes
relevantes a analise sao:

» Data (data_ini e data_fim) — A data da atual sessao de estudos.

» Identificador de conteudo alvo (alvo_interacao) - Distingue os conteudos disponi-
veis em cada sistema anatémico disponivel para estudo na plataforma.

No momento que o usuario efetua a interacdo com o objeto de estudo e em
que lhe é apresentado o conteudo, €, entao, efetuado o registro de uma unidade de
interacdo. As informagbes armazenadas para posterior analise sdo:

* ltem de conteudo alvo (alvo_interacao_item) - O registro do titulo do conteudo
selecionado pelo usuario.

» Regiao anatémica (alvo_ancestor) - A regido a 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 inicio da interagdo com o conteudo selecionado.

» Data e hora final (data_fim) - A data e hora (com valor de minutos e segundos)
que se deu o término da interacdo com o conteudo selecionado.

O registro do tempo de finalizacao de interacdo com cada item é efetuado de
maneira que ao interagir com outro conteudo ou efetuar uma acao que leve a saida da
etapa de apresentacao, o registro anterior tem o seu campo de data/hora atualizado.

5.2.2 Estratégia de Captura de Dados para a Etapa de Fixacao do conteudo

A etapa de fixagao do sistema consiste em um jogo no formato de um Quiz. Apds
selecionar a opgao de iniciar uma partida do jogo, o aluno escolhe a regido anatémica
a qual pretende responder as questoes. A estrutura desta etapa no EducaAnatomia3D
prevé quatro regides anatémicas: glutea, coxa, perna e p€, conforme a Figura 2, que
conta com 45 possiveis questdes para cada uma das quatro regides, totalizando 180
questdes a serem sorteadas. O mecanismo de sorteio das questdes originalmente
efetuava o carregamento destas através de um vetor pré-sorteado, no momento em que
o aluno iniciava o jogo, com o conteudo das questdes e suas respostas armazenadas
em arquivos de texto em formato HTML.

Para a captura das informacdes para a presente proposta, faz-se necessaria
a identificacdo das questdes, para posterior comparacao com os dados de estudo
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da etapa de apresentacédo. Assim as questdes foram armazenadas em BD e 0 meca-
nismo de sorteio convertido para este novo método de leitura agora advindo do BD,
possibilitando também identificar a qual regido anatdémica a questao pertence.

Figura 2 — Estratégia de captura de Dados na fase de fixagdao do conteudo.

ANATOMIASD ANATOMIASL
QUESTAO 10 DE 10 , 10 SEGS

»  amein

ESCOLHA UMA DAS REGIOES:

bl & wp © el A
g v i A Ve gt e . e
oAb ey & v g hde bl A

s bpnintn sy o & g g Nn

Fonte — EducaAnatomia3D (2021) - Elaborado pelo autor.

No momento em que o aluno seleciona uma das regides, € registrado o inicio
de uma sessao de jogo com os principais dados armazenados:

» Data (data_ini e data_fim) — A data da atual sesséo de jogo.

* Quantidade de questdes (quant_questoes) - A quantidade de questées que o
aluno respondera por essa partida do jogo.

Os dados séo registrados e inseridos no BD a cada confirmagéo de resposta
efetuada pelo aluno (Figura 2). Esta agao representa a unidade de informacéo da
etapa de fixacao relacionada a sesséo que a agrupa, as seguintes informagdes séo
registradas:

» Questao (id_questao_quiz) - A referéncia a questao que foi respondida pelo
aluno.

» Resultado (acerto) - Registra se o0 aluno respondeu corretamente.

» Data e hora final (data_fim) - A data e hora (com valor de minutos e segundos)
que se deu o término da resposta a questéo.

O sistema, em sua versao original, contém um ranqueamento dos alunos, porém
este somente armazena ao final da sesséo de fixagao a quantidade de acertos obtida
pelo estudante. Com a atribuicao de identificacdo as questdes, pdde-se identificar cada
uma e analisar as dimensdes de assunto, resultado e tempo.
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5.3 ARMAZENAMENTO DOS DADOS

Esta secao compreende a criacdo de uma solucéao para armazenamento dos
dados gerados através da etapa de captura, sua filtragem e classificagao.

5.3.1 Estrutura do Banco de Dados

Um dos pontos fundamentais na integracao do sistema de analise visual ao
EducaAnatomia3D € o planejamento da estrutura de armazenamento dos dados captu-
rados para posterior andlise. A partir do levantamento dos dados capturados, percebeu-
se que, no caso do EA3D, pode-se representar a estrutura do armazenamento através
da divisao entre suas duas etapas principais, considerando também as suas tabelas
originais, que no caso séo utilizadas em seu mecanismo de controle de usuarios e
salas. A estrutura das tabelas p6de ser, entdo, subdividida em tabelas de controle,
tabelas da etapa de apresentacao e tabelas da etapa de fixacao.

As tabelas presentes no sistema, em seu estado original exibidas na Figura 3,
sao responsaveis por armazenar informagdes referentes ao controle basico do sistema,
temos trés tabelas que armazenam:

» users: Dados de identificacao do usuario, tanto para login, bem como para exibi-
¢ao nas secgdes de sala, armazena também os valores de pontos utilizados no
sistema de ranqueamento original.

» users_salas: A ligacao entre a tabela de usuérios e a tabela de salas, para a
funcionalidade que agrupa os usuarios em salas virtuais.

+ salas: A representacao de uma sala virtual, permitindo o agrupamento dos alunos
e a comparacao de resultados do ranqueamento da etapa de fixacdo dentre os
colegas da mesma turma.
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Figura 3 — Tabelas originais do EducaAnatomia3D.

id_user_sala t _j— id nt
id_user varchar oauth_provider archa

1

id_sala [ — oauth_uid
pontos first_name
numQuestoes t last_name
email
id t T*‘ instituicao
nome archa Curso
alunos date datetime
creator archa sala
tipo t pass
role
idade
cidade
pais
pontos
total_acertos
total_erros

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

O conjunto de tabelas apresentadas nas secdes subsequentes foram desen-
volvidas para a presente integracao do sistema de andlise visual. Para a etapa de
apresentacao do conteudo, foram necessarias duas novas tabelas para registrar a ses-
sao de estudos. Para cada item de conteido com o qual o usuario interagiu (Figura 4),
temos, entdo, as duas tabelas seguintes:

» datavis_sessao_fase apres: Dados sobre o inicio de uma sesséo de apresenta-
¢ao de conteudo, armazena valores de data da sessédo, bem como qual sistema
anatémico se refere, além de representar a sessao para agrupar os itens desta
etapa.

 datavis_sessao_fase_apres_item: Representa cada interagdo com o conteudo
na etapa de apresentacdo. Além da identificacao textual de qual item o usuério in-
terage, esta armazena os valores de tempo inicial e tempo final da interacdo. Esta
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obrigatoriamente vinculada a um registro de sessédo da etapa de apresentacao
criado anteriormente.

Figura 4 — Diagrama ER da Base de Dados (Fase de Apresentacao do Conteudo)

. 1 ]
id —L id
id_user_stats = id_datavis_sessao_fase_apresentacao

alvo_intesacao alvo_interacao_item
data_ini data_ini

data_fim data_fim

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

Para a etapa de fixagdo do conteudo, utilizou-se, também, o modelo que mantém
uma tabela para registro da sesséao, efetuando, o agrupamento dos itens que registram
cada uma das respostas do usuario no jogo. Para possibilitar a identificagao de cada
uma das questdes e seu assunto, as questdes foram armazenadas em uma estrutura
similar em que cada questdo mantém relagdo com as suas multiplas possiveis respos-
tas no caso de questdes objetivas ou a uma unica resposta, no caso de uma questao
de resposta aberta. A estrutura resultou nas seguintes tabelas exibidas na Figura 5:

 datavis_sessao_fase fixacao: Armazena as informacdes da criacao de uma ses-
s&0 no inicio da etapa de fixagédo, serve ao proposito principal de agrupar os
resultados desta sessdo, porém armazena também a data da mesma, a quanti-
dade de questdes desta sessao (caso seja variavel) e pode armazenar os pontos
obtidos ao término.

+ datavis_sessao_fase_fixacao_item: Registra as respostas do usuario a cada
questao do Quiz, o seu registro é efetuado, quando o aluno submete a resposta.
Armazena a identificagéo de qual questao foi respondida, se foi uma resposta cor-
reta, a qual sessao esta vinculada, além do momento (data) em que foi efetuada
a resposta.

» questao_quiz: Mantém cada uma das questdes a serem sorteadas no jogo Quiz,
esta referenciada a partir de sua chave na tabela de item da etapa de fixacéo. A
partir desta sdo carregadas as questdes do jogo, contém o enunciado da questéo,
0 assunto ao qual pertence, além das datas de incluséo e alteragao (caso houver)
para controle.
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* resposta_quiz: Cada uma das possiveis respostas que sdo apresentadas ao
aluno no momento do jogo Quiz, esta vinculada a tabela de questdes a partir da
chave de codigo da questao. Armazena os valores de texto da resposta, tipo (se
é resposta aberta ou ndo), qual alternativa representa, o assunto do contetdo ao
qual pertence, e se é a resposta correta ou ndo, além das datas de incluséo e
alteracao para controle.

Figura 5 — Diagrama ER da Base de Dados (Fase de Fixacdo do Contelido)

E———
id id

1

int int

id_user_stats int 1 id_datavis_sessao_fase_fixacao int
guant_questoes nt id_questao_quiz int —-\
pontos nt acerio boolean
data_ini timestamp data_ini timestamp
data_fim timestamp data_fim timestamp

id int id int 1—“

cod_questao_quiz int —1 codigo int

correta tinyint texto varchar

assunto varchar assunto varchar

alternativa varchar data_inc timestamp

texto varchar data_alt timestamp

resposta_aberta tinyint

data_inc timestamp

data_alt timestamp

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).
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5.3.2 Integracao 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 ja existente no
ambiente que se esta adaptando. Para o EA3D, os elementos principais a serem
relacionados com as novas tabelas inseridas séo os de identificacdo do usuario. Com
a finalidade de nao alterar a estrutura das tabelas de controle originais, optou-se por
utilizar um meio de intermediar este vinculo, obtendo as relacdes necessarias através
de uma tabela de ligagéao.

A estrutura presente no sistema ao qual se esta anexando um método de cap-
tura de dados precisa ser adaptada, porém, de maneira que nao impacte no seu
funcionamento basico e no seu desempenho. Para isso, os scripts Structured Query
Language (SQL) que efetuam as operag¢des no BD sdo executados através de chama-
das assincronas utilizando o Ajax, para que em qualquer momento que o usuario efetue
uma interacao, seja disparada uma requisicao de insercao desta interacdo no BD, ar-
mazenando os valores sem impactar na experiéncia do usuario e no funcionamento do
sistema.

A estrutura final das tabelas é, entao, vinculada através da tabela datavis_user_stats,
resultando na disposicao exibida nas Figura 5 e Figura 6. Esta tabela armazena a chave
para identificacdo, a partir da tabela de usuario e é referenciada pelas tabelas de ses-
sao. Esta também armazena as datas de criacao do vinculo, processo que € realizado
na primeira vez que o usuario acessa o sistema.
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Figura 6 — Diagrama ER da Base de Dados (Integracdao do Banco de Dados)
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Fonte — Elaborado pelo autor (2021).
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5.4 PROCESSAMENTO E VISUALIZACAO

A etapa de visualizacdo compreende a criacdo das visualizagdes a partir dos
valores armazenados no BD e seus demais resultados calculados que podem ser de
interesse do usuario, para as duas etapas (Apresentacdo e Fixacdo do Conteludo)
existentes na plataforma.

O desenvolvimento das visualizagdes de dados para a etapa de visualizagao do
LAVis foi fundamentado nas etapas presentes no sistema EA3D, desta forma abordou-
se os dados coletados referentes a suas etapas de apresentacéo e fixacdo do con-
teudo.

As informagdes apresentadas para cada etapa foram definidas com base em
como os dados sao dispostos, com o intuito de aludir a sua estrutura na etapa de
apresentacao do conteudo, visando facilitar a compreensao das visualizagées quando
apresentadas ao usuario. Na etapa de apresentacao do conteudo, a estrutura principal
que define como os conteudos sdo organizados é de natureza hierarquica, ja que o
sistema anatémico representado nela é organizado e apresentado ao usuario neste
formato. Logo, a representagcdo visual também deve se dar em forma hierarquica.
Para tal, foi utilizada a técnica de visualizagdo em arvore TreeMap, conforme sera
aprofundado na Secao 5.4.3.

Os valores gerados na etapa de fixagao do conteudo, por outro lado, sdo pro-
venientes exclusivamente dos resultados obtidos pelo usuario no decorrer do jogo e
tendem a ter significado semelhante a uma nota obtida em um teste ou avaliacao for-
mal. Originalmente, o sistema exibe para o usuério um score com os resultados de seu
aproveitamento. Para o LAVis abordamos a sua visualiza¢ao de forma a possibilitar a
comparacao destes valores através de visualizagao dos resultados em um grafico de
uso geral, com um gréfico de barras, porém interativo, exibindo informacdes adicionais
relacionadas ao utilizador (em inglés, esta técnica é conhecida como Tooltip).

Valores numéricos foram utilizados para evidenciar quantidades para ambas
as etapas, dispostos na tela principal do sistema de visualizagao e exibidas através
da interagdo do usuério com as visualizacoes. A ideia € que o usuario tenha acesso
em um unico local, de uma forma interativa e integrada ao sistema, ndo somente as
visualizacdes de dados, mas também a informacdes 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 usuario o controle ao acesso a informagdes sobre o conteudo
de uma forma mais intuitiva, foram implementados dois filtros exibidos na Figura 7
delimitando os valores exibidos no LAVis, permitindo o controle por usuario e por
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periodo do conjunto de dados exibido.

Figura 7 — Filtros de acesso aos dados

Usuario(s): [SENE(] v IEEeAVR01/01/2021 00:00 (] EOVO‘?/ICQT 00:00 0 -

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

O filtro por usuarios consiste em um elemento de selecao em lista, que permite
ao usuario selecionar dentre os usuarios existentes na plataforma ou visualizar dados
sobre todos os usuarios ao mesmo tempo. Para o estudo de caso efetuado como parte
do trabalho atual, este filtro n&o foi atrelado a um controle de privacidade, exibindo os
valores de quaisquer usuarios cadastrados na plataforma, porém, em sua aplicacédo
real, pode ser limitado a um grupo especifico de usuarios, como a sua sala, turma, ou
somente individualizado. O filtro por periodo baseia-se no valor de data inicial, define
o0 momento de registro da informacdo. O usuario seleciona a data inicial e a data final,
fazendo com que todos os elementos de informacao exibidos sejam atualizados para
corresponder.

Ao executar qualquer alteracao nos filtros, ocorre a atualizagao simultéanea e ins-
tantaneamente de todas as visualizagOes e valores exibidos pelo LAVis. No momento
da alteracdo de quaisquer destes valores, uma nova requisi¢cao de leitura dos dados é
efetuada no BD, os valores sao atualizados através de uma fungao Unica que centraliza
toda a atualizacéo de forma assincrona utilizando o Ajax. Desta forma a utilizacdo do
LAVis pelo usuario ndo é interrompida até a resposta do servidor e a atualizacao dos
elementos graficos de informacao.
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5.4.2 Valores e Informacoes Textuais

Valores de totalizacdo da Etapa de Apresentacao do Conteddo sao exibidos
em destaque de forma textual ao usuario. Para tal, dois valores foram alocados em
uma area retangular (Figura 8) no quadrante superior do painel, contendo o Numero
de Interagcdes Com O Conteudo, bem como o Tempo Total De Leitura Do Conteudo.
Esta area retangular esta posicionada acima da visualizacao de TreeMap e € atuali-
zada simultaneamente, de acordo com a interacdo com as areas do TreeMap. Para
cada selecao de uma area anatdmica, os valores sao atualizados para apresentar a
totalizacao dos valores da area selecionada.

Figura 8 — Totais textuais da etapa de apresentagao do conteudo.

ETAPA DE APRESENTAGAD DO CONTE(DO

NUMERO DE INTERAGOES TEMPO TOTAL DE
COM 0 CONTEUDO: LEITURA DO CONTEUDO:

120 01:30:39

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

Para os dados da etapa de fixagdo do conteudo, paralelamente aos valores
totalizados da etapa de apresentacdo do conteudo, dois valores foram alocados em
uma area retangular (Figura 9), no quadrante superior direito do painel, contendo a
quantidade comparativa de questdes respondidas contra os acertos efetuados, em
conjunto com um fator Percentual Total de Acertos.

Figura 9 — Totais textuais da etapa de apresentacao.

ETAPA DE FIXAGAD DO CONTEUDO

QUESTIONARIO: PORCENTAGEM TOTAL
QUESTOES/ACERTOS DE ACERTOS

129/ 10 00775

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).
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5.4.3 Representacoes Visuais da Informacao

A renderizagdo dos elementos gréficos foi desenvolvida através da biblioteca Ja-
vaScript D3.js (BOSTOCK, 2021) e para a representacao visual hierarquica foi utilizada
uma estrutura de dados formatada de acordo.

O algoritmo de TreeMap cria uma representacao visual a partir de dados dis-
postos hierarquicamente, transformando dados dispostos em formato de arvore em
um mapa plano com preenchimento de espacos (SHNEIDERMAN, 1992). Pode ser
renderizado através de diversas formas geométricas. Originalmente proposta por Sh-
neiderman (1992), esta visualizacao € criada a partir de retangulos aninhados, que
contém outros retangulos subsequentes representando cada nodo da hierarquia. Os
valores sao, entao, representados através do seu tamanho.

A implementag&o que foi integrada ao ambiente foi desenvolvida utilizando os
métodos de criagdo de TreeMap retangular disponiveis na D3.js. Para possibilitar a
funcionalidade de "zoom", que amplia cada nodo da hierarquia separadamente e sua
barra superior de indicacao de nivel de hierarquia, baseou-se na implementacao de
"zoom" para TreeMaps disponibilizada pela comunidade do D3.js (GANESHYV, 2021).

Conforme detalhado anteriormente, a tabela datavis _sessao_fase apres_item
armazena cada ocorréncia de interagdo do usuario e armazena a estrutura hierarquica.
As posigdes que cada item ocupa no TreeMap é armazenada através do registro de
ancestralidade (ANCESTOR na tabela) para cada evento de interacdo, nesta mesma
tabela.
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Para a renderizacao da visualizagao, a biblioteca D3.js utiliza alguns formatos de
troca de dados, dentre estes o que armazena estruturas hierarquicas de forma simples
e que podemos gerar com facilidade através das chamadas assincronas com AJAX é o
JSON. Através da sua a funcao json_encode() (ref.: www.php.net/manual/function.json-
encode.php) passando como parametro, os dados advindos da consulta a tabela
datavis_sessao_fase apres_item, os aninhamentos sao entdo identificados na ren-
derizacdo do painel LAVis, resultando em uma hierarquia (Figura 10) que pode ser
interpretada diretamente pelo script responsavel por criar a visualizagao.

Figura 10 — Exemplo de hierarquia JSON resultante.

“name®: "
*yalue™: "},
"ancestor™: ""
"children®: [

1

"name": "
"value":

"ancestor®: "si
"children™: [
{

"name”; "

"value": .

"ancestor”: '

"children": [

{

"name”: °
"value":
"ancestor”; '
"children"; [

"value”
"ancestor”:
“children®:

Fonte — Elaborado pelo autor.
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A fase de apresentacao do conteudo visa representar em forma de mapeamento
o uso da plataforma, através da visualizacdo de Arvore/TreeMap (Figura 11), que
dispbe o quanto o usuario interagiu com o conteudo.

Figura 11 — Exemplo de um Treemap base, com valores iguais em sua hierarquia.

Tensor da Fascia Leta Obturador Interno
Adutor Longo Gracil Gémeo Superior Glitzo Minimo L
Quadrado Femaral Piriformne
Gliteo Médio
Obturador Externo Gémeo Inferior
Gliteo Maximo

Extensor Curto do Halux Extensor Curto dos Dedos

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

A renderizagcao da visualizacao é efetuada no momento em que é acessada
através do menu, a fung¢ao da D3.js que faz a interpretacao dos valores de arquivos
JSON, neste caso o faz diretamente através da invocagéo 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 usuario realiza a atualizacao da visualizagdo, uma busca
no BD retorna todos os valores de interagcao que sao convertidos para o formato JSON,
este JSON é reorganizado tendo seus dados aninhados e retornados para o script da
visualizacao efetuar a representagdo em tela (Figura 12) sempre quando necessario
e respeitando todos os valores de interacao (cliques e movimento do mouse) e filtros
em tela.

Figura 12 — Treemap renderizado. / Interagéo via Tooltip.

REia6E3 GOt REGEO DS
55 47

N° interacbes: 9
Tempo de interacao: 00:01.05

Gluteo Mlnlmo lliopsoas B xtensonCuilo dos Hedas Gliitec Maximo

Gliteo Médio m | Gracil - Lumbricais . Glatae Méd]o

- - ~ Sartdrio
| — :
L ,

e
Vasto Medial [N —

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

A quantidade de informacgdes que é possivel exibir em uma visualizacdo nem
sempre € satisfatoria e outros métodos sao necessarios para circunver limitacoes
de espaco ou posicionamento dos elementos. Assim como para a visualizagao de
Arvore/ TreeMap, para o gréfico de aproveitamento da etapa de fixagéo, foram utilizados
Tooltips na posicéo do cursor do mouse conforme a Figura 12, exibindo de forma
mais detalhada os valores renderizados, bem como apresentando informagdes novas,
possibilitando também a comparacgéo entre estes dados.

Para a etapa de fixagcdo do conteldo os dados sao apresentados através de
uma visualizacdo de uso geral (grafico), conforme exibido na Figura 13. Para a re-
presentacao de aproveitamento, comparagdes entre as se¢cbes (pontuacao) e dados
estatisticos. Esta visualizacao 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 fixacao sao principalmente informacgdes
referentes a desempenho do usuério na execugao do jogo, representando um valor
que se assemelha ao aproveitamento em uma avaliagdo formal.

Figura 13 — Grafico de barras / Interatividade com Tooltips.

PORCENTAGEM DE ACERTOS POR REGIAD PORCENTAGEM DE ACERTOS POR REGIAD

: Regiao da Perna

Acertos: 4 / 20 (20 %)
Interagbes c/ conteudo: 23
Regiao da Perna: 20 % Regizo ¢ Tempo de Estudo: 00:02:04

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

A interatividade através de Tooltips também foi utilizada para evidenciar dados
que ndo poderiam ser posicionados na area da visualizagdo ou que precisassem
ser mais detalhados. No caso deste Tootlip, temos os valores de acertos por regiao
contra total respondido e, novamente, a valorizagao da porcentagem, interagcées com
o conteudo da regiao e o tempo total destas interacées também restrito a esta regiao.
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5.5 CONCLUSAO

Buscou-se, entédo, o desenvolvimento de um painel que comportasse as informa-
cOes capturadas e armazenadas durante a utilizacdo por parte dos alunos, permitindo
0 acesso de forma simplificada e a representacdo de um conjunto de dados complexo,
como € o caso dos dados hierarquicos exibidos no LAVis através do TreeMap, bem
como a comparacao de valores do conteudo estudado na etapa de apresentacao com
os dados de desempenho no decorrer do jogo Quiz da etapa de fixacao, chegando ao
painel LAVis exibido em sua totalidade na Figura 14.

Figura 14 — Painel de informagdes educacionais LAVis.

Ususrio(s) R0 01/01/2021 00:00 nmgvoq/z::z‘ 00:00 B

ETAPA DE FIXAGAD

NOMERQ DE INTERAGOES TEMPO TOTAL DE QUESTIONARIO: PORCENTAGEM TOTAL
COM 0 CONTEUDO: LEITURA DO CONTEUDO: QUESTOES/ACERTOS DE ACERTOS

120 01:30:59 129/10 0.0775

Sistema Muscular (120) / Membro Inferior (120)
Regi&o Glitea Regido da Coxa PORCENTABEM DE ACERTOS POR REGIAD
38 31

CluleoMaxime’ Gluteo Minimo s Sl

Gluteo Médio Gracil
:I}oegao Lol 2R1eg§o GRFEE Regiao da Perna: 20 %
Tibial Anterior

Extensor Curto dos Dedos - Iga: do P& 5%

Lumbricais _

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

O fato de o TreeMap representar uma estrutura hierarquica complexa faz com
que a combinacao desta com outras visualizagdes e elementos de dados tornem-se
ponto chave da implementacéo, visando a comparacédo das duas etapas do sistema.
Para o melhor aproveitamento desta visualizacao, ela foi pareada com outras técnicas
interativas ou visualizacdes.
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Outras caracteristicas que foram levadas em consideracao foram quanto a usa-
bilidade, tentando minimizar a necessidade de passos para que os valores fossem
apresentados ao usuério. No caso do LAVis, os dados sao retornados e exibidos ins-
tantaneamente no momento em que o usuario efetua o0 acesso ao LAVis a partir do
menu inicial, sendo necessario somente a alteracao dos filtros e a interacdo com as
visualiza¢oes graficas, sem necessitar a carga de dados externos, esperar qualquer
carregamento ou atualizagdo. Foi também efetuada a distribuigado dos seus elementos
de forma que o sistema seja plenamente visivel em telas compactas com resolugdes
de tamanho HD (1280x720 pixels), permitindo a sua execu¢ao na grande maioria dos
monitores de dispositivos de saida.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados da aplicagao do estudo de caso.Para
o estudo de caso, realizou-se uma avaliacao de testes de usabilidade através do
questionario baseado no modelo de aceitagao de tecnologia TAM (Apéndice D).

6.1 PERFIL DOS USUARIOS

O estudo de caso foi realizado no periodo de 16 de junho a 06 de julho de
2021. Para o estudo foi enviado um convite de participacdo ao corpo docente e parte
do corpo discente (monitores das respectivas disciplinas) dos cursos de Medicina e
Fisioterapia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) do Campus Ararangua.
Responderam a este convite 4 professores e 2 monitores de classe. Dos participantes,
todos os usuarios sdo do sexo feminino, com idades que variam entre 23 a 46 anos.
Quando perguntado sobre a que nivel de experiéncia com jogos Sérios/Ambientes
virtuais interativos ou educacionais, as op¢des de respostas apresentadas variaram
de iniciante, ou seja, que nunca utilizou jogos sérios ou ambientes virtuais interativos
como ferramenta de estudo em sala de aula, passando por nivel intermediario que
diz respeito aqueles usuarios que ja tiveram algum contato com alguma ferramenta
educacional, até o nivel avancado, caracterizado por usuarios que tém uma maior
familiarizacdo com essas ferramentas educacionais, ou seja, que ja usam ou usaram
em seu cotidiano.

Figura 15 — Gréfico de nivel de experiéncia.

Nivel de experiéncia com jogos Sérios/Ambientes virtuais interativos ou educacionais.

6 respostas

@ Iniciante
@ Intermediario
Avancado

4

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o grafico na Figura 15, 83,3% dos participantes responderam
que se encaixam no nivel intermediario, ja tendo algum conhecimento neste tipo de
ambiente em seu trabalho ou atividade profissional, e apenas 1 respondeu se con-
siderando iniciante, representando 16,7% dos usuarios que participaram do estudo
de caso. Desses participantes, 67% ja conheciam o ambiente virtual interativo EA3D,
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pois estes ja haviam participado de experiéncias com 0 mesmo em outras situacgdes e
finalidades.

6.2 ESTUDO DE CASO

O objetivo do estudo foi avaliar a opinido da utilizagdo do LAVis como uma ferra-
menta de apoio a docentes, a partir da opinidao para acompanhamento do desempenho
de seus alunos utilizando o EducaAnatomia3D.

O estudo de caso deu-se inicio no momento de envio do e-mail de convite, com
um roteiro (Apéndice C) que consistiu em um passo a passo para realizacao de tarefas
associadas ao estudo. Primeiramente, os usuarios foram orientados a assinarem o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE Apéndices A e B) enviado em
anexo e apo6s dar inicio ao estudo com o acesso ao sistema através do link informado.
Apoés isso, criar um login no sistema. Em seguida, os usuarios 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.

Apé6s 0 acesso ao sistema muscular, os usuarios foram orientados a acessar
a etapa de apresentacao do conteudo por um tempo pré-determinado, ou seja, visu-
alizando o conteudo de cada um dos musculos, tanto por sele¢ao direta nos objetos
tridimensionais, bem como no menu lateral e demais interagdes que desejassem, por
um periodo de 10 a 30 minutos. Apds esse tempo, foram orientadas a acessar o botao
jogar para serem direcionado a etapa de fixacdo do conteudo, ou seja, mediante a
selecdo de uma das regides do sistema muscular foi apresentado um conjunto de
dez questdes para serem respondidas. Neste caso, os usudrios foram orientados a
responder pelo menos uma rodada por regidao do sistema muscular do membro inferior,
em formato de um jogo do tipo Quiz.

Ap0és ter concluido as fases de apresentacao e fixacao de conteudo, o usuario
foi orientado a retornar ao menu inicial e selecionar a opcao de acesso ao LAVis para
poder visualizar o painel com as informacdes e visualizagdes de desempenho, medi-
ante as operagdes desempenhadas anteriormente. No roteiro, foi informado também as
descri¢des de cada um dos elementos que compdem o painel LAVis. Caso desejassem
0s usuarios poderiam retornar a qualquer momento ao conteudo do sistema muscular
ou ao jogo Quiz e gerar mais informacgdes, consequentemente. Além do desempenho
pessoal, os usuarios puderam ver o desempenho de demais usuarios 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 subdivisdo dos usuarios e demonstrar também a
possibilidade flexivel de listar quaisquer quantidades de usuarios.

Ao término da utilizagdo do sistema, os usuarios foram orientados a preencher
o questionario TAM, com objetivo de informar sua experiéncia com a utilizagdo 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 questionario aplicado no estudo de caso teve como objetivo avaliar a aceita-
cao do sistema LAVis, para isso o0 questionario foi desenvolvido baseado no Modelo de
Aceitacao de Tecnologia ou (TAM). Partiu-se do pressuposto de que utilizar e adaptar
uma medida com base neste modelo possibilita identificar aspectos da aceitacao de
uma tecnologia ajudando na prevencao de situacdées que levam ao fracasso ou que
leve ao uso efetivo dessa tecnologia apds sua adocao (DAVIS, 1985).

Para o desenvolvimento do questionario, levou-se em consideracao trés dos
fatores presentes no modelo TAM: a percepcéo de facilidade de uso (PEU), a percep-
cao de utilidade (Perceived Usefullness (PU)) e a atitude em relacao ao uso (Aftitude
Towards Using (ATU)). Foram desenvolvidas 16 questdes distribuidas entre cada um
destes fatores, onde o usuario 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 opinido dos usuarios referente ao quéao facil € a utilizacdo 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 esforgo. As questdes desenvolvidas referentes ao fator
PEU, bem como a média resultante obtida em cada questao, sdo apresentadas no
Quadro 2.

Quadro 2 — Questdes sobre Fator PEU.

Parceived Ease of Use/Percepcio de facilidade de Uso (PEU) Meédia
1 A forma com que o LAVis apresentou as visualizagdes permitiu facil
compreensio das informacdes. 6.7

[ )

O LAVis apresentou visnalizagSes de dados e informagdes de facil

compreensio sobre a etapa de apresentacdo do conteudo. 6,7
3 O LAVis apresentou wvisnalizacdes de dados e informacgGes de facil

compreensio sobre a etapa de fixagio do contendo. 6.7
4 O LAVis mostra de forma clara qual € a origem das informacdes por ele

exibidas (se sio da etapa de apresentagio ou de fixacio do contendo). 6.2
5 O LAVis facilita a comparagio de dados de ambas as etapas (apresentagéo

e fixagio do conteido) de wutilizacdo do Sistema Muscular do
EducaAnatomia3iD. 6.7

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).
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A partir do Quadro 2 é possivel analisar, através das 5 questdes criadas para
esse fator, 0 quanto os usuarios acharam que o LAVis é de facil utilizagdo. A menor
meédia atribuida foi para a questdo 4 (Quadro 2), mostrando-se como uma possibili-
dade de melhorias no que diz respeito a origem das informacdes exibidas. As demais
questdes obtiveram uma média, em cada uma, de 6,7, representando 95,2% de média,
demonstrando o quanto os usuarios acharam as visualizagées do sistema de facil
compreensao nas duas etapas (apresentagao e fixagdo do conteudo). Considerando
que a pontuacdo maxima € 7,0, todas as questdes apresentaram valores médios.

O segundo fator analisado diz respeito ao quanto o LAVis cumpre a sua proposta,
ou seja, o PU. Este fator estd associado ao “grau em que cada pessoa acredita que
0 uso de um sistema em particular poderia aumentar seu desempenho de trabalho”
(DAVIS, 1985). As questdes desenvolvidas referentes ao fator PU, bem como as médias
deste fator, sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Questdes sobre Fator PU.

Parceived Usefiilness/Percepgio de Utilidade (PU) Média

1 | O LAVis serviu como forma de acompanhar os dados de aprendizado. 6.5

[ )

O LAVis possibiliton a comparagdo entre as informacgdes das duas

etapas (apresentacio e fixacdo do contendo). 6.5

3 | Através do LAVis € possivel acompanhar informacdes para andlise do

desempenho dos alunos. 6.7

4 | As informacfes exibidas através do LAVis sdo suficientes para o

acompanhamento de desempenho dos alunos. 57

L

O LAVis permite o melhor entendimento sobre o desempenho durante o

uso do EducaAnatomia3D. 6.3

6 | Através do acompanhamento de desempenho efetuado no LAVis &

possivel tragar metas de estudo personalizadas. 6.3

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

A partir das médias apresentadas no Quadro 3, é possivel analisar o quanto o
LAVis cumpre a sua proposta. Neste quesito, a maior média foi da questao 3 que afirma
“Através do LAVis é possivel acompanhar informagdes para analise do desempenho
dos alunos.”, com média de 6,7, isso pelo fato de o sistema facilitar o acompanhamento
através das visualizagdes a respeito do quanto o usuario estudou (Apresentacao do
Conteudo) em relagao a pontuacao que o aluno obteve na fixagdo do contetudo. A me-
nor média foi na questéo 4 “As informagdes exibidas através do LAVis sdo suficientes
para o acompanhamento de desempenho dos alunos”. A nota 5,7 se deu pelo fato de
um usuario monitor ter concedido uma nota relativamente baixa (2,0), podendo esse
valor ter sido atribuido, pelo fato de que, do ponto de vista de aluno/monitor, poderiam
haver mais informacdes para seu acompanhamento pessoal. Do ponto de vista dos
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usuarios professores, os valores atribuidos a essa questao mantiveram-se acima, com
média de 6,0 pontos. Desta forma, observa-se a necessidade de implementar no sis-
tema LAVis mais informacdes voltadas especificamente ao aluno. Apesar da questao 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 maxima. 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 questdes, procurou analisar
a opinido dos usuarios em relagdo ao quanto o LAVis serve para o meu propésito e
que de acordo com Davis (1986) diz respeito ao “grau individual de avaliagdo que vai
influenciar a intencdo de comportamento”. As questoes e médias referentes a este
fator sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Questdes sobre Fator ATU.

Attitude Towards Using/Atitude em Relacio ao Uso (ATU) Meédia

1 Interagir com o LAVis é uma experiéncia satisfatoria. 6.3

k2

Utilizar o LAVis para acompanhar o estudo dos contendos & benéfico para

o men desempenho. 6.7

Acompanhar o desempenho da turma atraves do LAVis é satisfatorio. 6.2

4 | Comparar informacdes de aprendizado das duas etapas (apresentacio e

fixacdo do contendo) € benéfico ao aluno/professor. 6.7

5 | Os dados apresentados no Lavis sdo satisfatorios. 6.2

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

Os dados presentes no Quadro 4 mostram a opinidao dos usuarios em relagao a
atitude em relagdo ao seu uso. Neste fator, as questdes 3 e 5 obtiveram a menor média,
com 88% de aceitacdo. Na questao 1, obteve-se média de 90,5% e nas questdes 2 a 4
obteve-se as maiores médias, com 95% de aceitacdo. Considerando que a pontuagao
maxima é 7,0, tem-se um valor que demonstra que o LAVis proporciona ao usuario a
funcionalidade de acordo com a intencao do usudrio para com o0 seu emprego, ja que
procura apresentar de forma visual resultados de estudos obtidos durante a utilizagao
do EducaAnatomia3D.
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O gréfico na Figura 16 apresenta os resultados obtidos em cada um dos fatores
analisados.

Figura 16 — Grafico de questdes sobre Fator ATU.

B FEU B PU ATL
8,00

6,00

4,00

Pontuagao

2,00

0,00

Fator

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o grafico na Figura 16, pode-se perceber uma pontuacao satisfa-
téria em cada um dos fatores analisados. O fator com maior média foi o PEU com média
de 6,57, representando 93,8% de aceitacdo. Isso quer dizer que os usuarios acharam
que o sistema LAVis demanda muito pouco esfor¢o na sua utilizac&o, apresentando-se
assim como um sistema de féacil utilizagdo. 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 proposito, a média obtida foi de 90% de aceitacdo. De modo geral, o sistema
LAVis é considerado satisfatorio para com os seus objetivos (os que foram inferidos
neste estudo de caso), pelo fato da aproximacao a pontuacdo maxima 7,0.
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6.3.2 Resultado Qualitativo

Além disso, trés questdes discursivas foram incluidas no questionario, a fim de
avaliar vantagens, desvantagens e sugestées de melhorias que os usuarios observa-
ram durante a aplicacao do estudo de caso. As observacdes apontadas e as questoes
sao apresentadas a seguir:

» Questao 17: Na sua opinido quais sao os principais beneficios ou vantagens de
se utilizar o LAVis?

» Questado 18: Na sua opinido quais sdo as principais dificuldades ou desvantagens
de se utilizar o LAVis?

» Questao 19: Quais sao as suas sugestdes de melhoria para o LAVis? Descreva,
se houver, suas sugestoes.

Dentre as respostas obtidas quanto aos principais beneficios com a utilizagao do
LAVis (Questao 17), destaca-se a possibilidade do retorno imediato de um quantificador
de desempenho voltado ao estudante, podendo avaliar qual a area a ser estudada
e reforgcar o conteudo. Também foi descrito como uma ferramenta tecnoldgica, que
permite que o aluno estude em casa sem precisar ir até a biblioteca (Ferramenta ludica,
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 sdo os alunos com mais dificuldade ou até o assunto que os alunos nao estejam
assimilando bem.

Quanto as dificuldades e desvantagens (Questdo 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 visualizagao, ja que esta é posici-
onada de acordo com o0 movimento do cursor do mouse, sobrepondo outros elementos
na visualizagdo portanto, devido a restricdes de espaco, esta abordagem pode ter um
fator de impacto negativo. Outro usuario ressaltou uma certa confusdo em relagao a
visualizacao Treemap pelo fato deste mostrar apenas os dados gerais da etapa de
apresentacao do conteudo, sugerindo que os dados da etapa de fixagcao do conteudo
também sejam exibidos nele. Por fim, um usuario destacou que se sentiu confuso
em relacao as porcentagens de acertos, esta poderia ser exibida com o simbolo (%)
também.

Como sugestodes futuras (Questao 19), foram destacadas algumas situacoes
referentes a erros gramaticais provenientes da propria plataforma, nao correlacionado
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com o LAVis, objeto do presente estudo de caso. Outra sugestédo diz respeito a encon-
trar uma forma de comparar visualmente mais informacdes nas duas etapas, pois isso
possibilitaria ao professor ter mais dados sobre o desempenho dos alunos em cada
assunto.

Desta forma, nas questdes discursivas, segundo a opiniao dos usuarios 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 resolucdo ou de menor impacto. Além de serem levantadas sugestdes de
grande importancia para a melhoria do sistema LAVis, porém sem afetar a qualidade
do mesmo, demonstrando assim a aceitabilidade que o questionario TAM aplicado,
procurou analisar.

6.4 AVALIACAO DE CONFIABILIDADE

A confiabilidade de um instrumento de medida tem diferentes aspectos. Exis-
tem, pois, diferentes estatisticas para estimar confiabilidade, cada qual avaliando um
aspecto da conformidade do instrumento. Nas areas de ciéncias sociais, em que sao
feitos testes e questionarios, também se define: consisténcia interna de um teste ou um
questionario € a extensdo em que os itens que 0 compéem medem o mesmo conceito
ou construto. A consisténcia interna é, portanto, uma das quatro classes de estimativas
de confiabilidade, sendo especifica para testes e questionarios.

Neste sentido, um questionario devidamente elaborado deve levar em conside-
racao dois aspectos muito importantes: sua validade e sua confiabilidade, pensando
nisso, Lee J. Cronbach desenvolveu o coeficiente alfa em 1951, que consiste em um
indice utilizado para medir a confiabilidade do tipo consisténcia interna de uma es-
cala, com objetivo de avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento estao
correlacionados (CORTINA, 1993).

Sendo assim, o trabalho efetuou o calculo do coeficiente de Alfa de Cronbach
com o objetivo de determinar o grau de confiabilidade das respostas obtidas através do
questionario de satisfacéo aplicado no estudo de caso. O célculo do Alfa de Cronbach
considera a variancia atribuivel aos sujeitos e a interacao entre sujeitos e itens, de
acordo com a equagao:
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(D

a: Alfa de Cronbach;
K. Numero de questdes presente no questionario de satisfacio;
WVi: Variancia de cada questio;

Vi Variancia total das questdes.

Para realizar a estimativa do Alfa de Cronbach, considera-se uma matriz n x k
que corresponde as respostas quantificadas de um questionario. Cada linha x repre-
senta um sujeito e cada coluna representa uma questao. Para isso, foram utilizados
valores obtidos com o questionario modelo TAM (Apéndice A) aplicado no estudo de
caso. De acordo com a equacao (1) o valor de k corresponde ao numero de questdes
presentes no questionario, ou seja, o valor 16 (ITEM) e o ID representa o numero
de identificacdo do usuario, sendo que participaram do estudo de caso 4 docentes
e 2 estudantes monitores, somando-se, assim, 6 participantes (ID). Os valores de
resposta do usuario 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
usuarios.

Tabela 3 — Respostas do questionario de satisfacao.

ITEM (k)
ID |1 2 3 4 3 ] 7 3 @ 10 11 12 | 13 14 13 16 SID
1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 111
B e T e e B T e e R T B
3 6 6 6 6 6 3 o 3 3 3 4 3 3 3 3 4 84
—t1t1—T—"1—+——1—1
3 6 6 6 4 7 ] i} 7 6 ] ] 7 7 7 7 ] 100
] 7 T T 7 ] 7 i} 7 2 ] 7 ] 7 & 7 ] 101
Vv p2 102 02111 )02 |06 (03 (06 (32 (06 (13|06 (06|08 [06 |12 92,47

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

Para chegar ao Alfa de Cronbach primeiramente calculou-se a o var.p (variancia
da populagao inteira), ou seja, de todos usuarios em cada uma das questoes (V), em
seguida fez-se a soma dessas variancias 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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variancia total de todas as questbes. O Alfa de Cronbach foi calculado através de uma
planilha com a equagéo (1). Os resultados sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Variaveis e seus valores.

Variavel Valor
k 16
Vi 12.03
vt 92.47
Alfa de Cronbach 0,928

Fonte — Elaborado pelo autor (2021).

Para comparar os valores, foi utilizado o software da IBM, o SPSS Statistics®
(IBM, 2021). Apds chegar-se ao valor do Alfa de Cronbach, foi feito uma analise dos va-
lores, para isso 0 Quadro 6 apresenta os valores considerados para o Alfa de Cronbach
segundo a literatura:

Quadro 6 — Consisténcia Interna dos questionarios segundo o valor de alfa.

WValor de alfa Consistencia intema

Maior do gque 0,80 Quase perfeito

De D80 a 0,61 Substancial
De 0,60=0,41 Moderado
De 0402 0,21 Bazoavel

Menor do que 0,21 Pequeno

Fonte — Adaptado de Landis e Koch (1977).

Ao aplicar a equacdo 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 consisténcia
interna quase perfeita, concluiu-se que os resultados obtidos com a avaliagdo de
satisfacao dos usuarios sao confiaveis.
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6.5 CONSIDERACOES FINAIS DOS RESULTADOS

Baseado nos resultados obtidos através do estudo de caso, pdde-se verificar
que para que um sistema seja avaliado e aceito pela comunidade cientifica é imprescin-
divel que haja a opinido dos usuarios, pois sao eles que fornecem dados de uso reais,
reforcando a opinido do quanto aceitavel é o sistema para a utilizacao e contribuicéo
em seu conhecimento do assunto, como as melhorias que devem existir para que este
fiqgue o mais adequado possivel para utilizagcdo em sala de aula.

Quanto ao feedback dos professores, é de grande importancia pois, depen-
dendo da aceitabilidade do sistema, estes poderao utiliza-lo em sala de aula para mo-
nitoramento de desempenho de suas turmas, bem como uma forma de tragcar metas de
estudos para alunos em particular, dependendo de seu desempenho em determinado
assunto/conteudo.

De forma geral, os resultados obtidos mostraram-se satisfatérios no que a pes-
quisa se prop0ds, visivel tanto pelas questdes de multipla escolha que consideraram
a escala maxima de 7 pontos, onde considerando o fator PEU a média das questbes
resultou em 6,57, ja 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 visivel através de questdes discursivas, que na
maioria das respostas apontaram mais beneficios e vantagens do que desvantagens.
Por fim, o Alfa de Cronbach com valor de 0,928 demonstrou a confiabilidade do método
através do questionario aplicado no estudo de caso.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo pontua sobre as consideracdes finais, as conclusdes do trabalho
e seus possiveis trabalhos futuros.

7.1 CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou uma experiéncia de integracdo de um sistema
de analise visual de aprendizado a um ambiente virtual de aprendizado, possibilitado
pelo desenvolvimento de um sistema que utiliza tecnologias Web para representar
informagdes de forma visual a alunos e professores, usuarios do ambiente EducaAna-
tomia3D.

O fator motivador deste trabalho nasceu do resultado da busca que resultou na
revisdo sistematica da literatura. Nesta, foi efetuada a busca por trabalhos relacionados
a utilizagao de representagoes visuais de dados, no formato de grafos e redes, para a
identificacéo de padrdes sociais em dados gerados no ambito de ensino/aprendizagem.
E desta foi concluido que, apesar de diversas técnicas e ferramentas contribuirem para
a representacdo de dados, - ndo somente de ligagdes sociais no ambito educacional -
poucas o faziam de forma integrada a plataforma, sendo necessario um conhecimento
adicional sobre estas técnicas e ferramentas, dificultando o acesso aos discentes
e também docentes as analises 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 analise visual de maneira integrada e interativa ao ambiente, em
beneficio dos alunos, visando a obtencado de informagdes sobre a sua performance
de aprendizado. Bem como aos professores para acompanhamento destes alunos, na
propria plataforma, sem a necessidade de ferramentas ou auxilio externo.

Foi, entao, efetuado o planejamento através da andlise da plataforma EducaAna-
tomia3D, e se chegou as trés etapas para obtencao do objetivo supracitado. Primeiro
€ necessario adaptar o sistema para a captura de dados, elencando suas etapas
principais, entdo as suas se¢des que agrupam os valores unitarios 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 visualizagbes de acordo com os dados capturados. Esta integracéo ao
EducaAnatomia3D foi nomeada LAVis (do inglés Learning Analytics VISualization).

Esta primeira etapa de coleta dos dados para o EducaAnatomia3D foi desen-
volvida a partir da inclusdo de métodos para efetuar o registro de dados de forma
assincrona ao funcionamento do sistema, sem alterar as caracteristicas do seu fun-
cionamento, capturando as interacdes do usudrio na etapa de apresentacao e os
resultados obtidos na etapa de fixagdo. Foram utilizadas chamadas através do Ajax,
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em cada instante que gere informacao relevante a posterior analise, nas duas etapas
do sistema EducaAnatomia3D: Apresentagéo e Fixacao do conteudo.

As chamadas para coleta executam inser¢ées no armazenamento de dados
do sistema. Este, por sua vez, foi planejado de forma a nao alterar a estrutura ja pre-
sente no sistema, porém utilizando quaisquer informacdes que sejam uteis, advindas
do mesmo. No caso do EducaAnatomia3D a sua estrutura de dados ja existente de
identificacao e controle de usuarios foi aproveitada, integrando os usuarios através de
uma tabela de ligacao, permitindo a vinculacao direta do usuario 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 ocorrén-
cias de geracao dos dados (sessdes de estudo ou do jogo Quiz).

Os dados foram armazenados mantendo as suas caracteristicas estruturais,
para a etapa de apresentacdo que se da através de uma hierarquia. As ligacoes
de cada regiao anatémica foram mantidas e a representacao visual realgcou estas
caracteristicas ao representé-las através de uma visualizagao de arvore ( TreeMap). Da
mesma forma, os dados gerados na etapa de fixagdo foram dispostos no painel LAVis,
evidenciando o aproveitamento dos conteludos para com a performance no jogo Quiz
de cada uma das regides anatdmicas estudadas.

Para avaliar o sistema proposto, foi efetuado um estudo de caso, pelo compar-
tilhamento de acesso ao sistema com docentes e monitores na area de Anatomia
Humana. Também foi enviado um questionario baseado no modelo TAM, tendo como
objetivo avaliar a aplicabilidade da integracédo proposta e obter contribuicées dos espe-
cialistas na verificacdo do quanto esta seria capaz de auxiliar tanto o discente como o
docente no processo educacional, bem como na identificacao de possiveis deficiéncias
para o sistema proposto. O questiondrio aplicado foi avaliado através do método de
medicao de Alfa de Cronbach, sendo que atingiu valor satisfatério de 0,928, concluindo
que os valores obtidos nas respostas sao confiaveis.

A integracao de visualizacoes possibilitou entdo a analise de informacdes de
maneira satisfatoria, através de algoritmos para visualizagdo da informagéao interati-
VoS, que apesar de baseados em conjuntos de dados complexos ou de quantidades
extensas, se fazem acessiveis 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 revisao sistematica da litera-
tura, teve que ser postergada, ante a evidenciacao da necessidade de integracao de
técnicas de analise, que foi percebida mediante esta mesma analise. Portanto, esta
permanece como a principal indica¢ao de trabalho futuro, o de integrar a analise de da-
dos advindos ndao somente das interacdes com os elementos do sistema, mas também
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as interacoes entre os individuos participantes do processo de ensino na plataforma.

No momento do desenvolvimento, percebeu-se que o modelo implementado no
presente projeto pode ser evoluido com o intuito de permitir a personalizagdo dos seus
elementos Para tal, seriam necessarios elementos de controle para que os usuarios
efetuassem suas escolhas para quais dados ele deseja visualizar ou como a disposi-
céo dos elementos visuais se da no painel de informacgdes. A implementacgéao utilizou
tecnologias que efetuam a recuperacao dos dados também de forma assincrona, isto
possibilita que 0 acesso as visualizacdes possa ser efetuado de forma dindmica e em
tempo real indiferente da tela do sistema, podendo levar ao desenvolvimento desta em
formato de um dashboard educacional.

Quanto as sugestdes recebidas no estudo de caso, percebeu-se alguns fatores
negativos com relagéo a interface grafica, levantados quanto a disposi¢cao dos elemen-
tos graficos em tela. Considerando tal fato, percebe-se a necessidade de um trabalho
voltado a analise de interface para este tipo de integracao, especialmente quando te-
mos grande quantidade de elementos em tela, especialmente elementos interativos e
com niveis maiores de complexidade. Também, percebeu-se que além da visualizagao
da informacao de dados hierarquicos da fase de apresentacao do conteudo, outros
tipos de visualizagdes da informagéao devem ser adicionados no sistema proposto para
permitir que os usudrios realizem analise dos dados sob diferentes tipos de visdes.
Por exemplo, visualizagao da informagao de dados hierarquicos da fase de fixagao do
conteudo e visualizacao da informagao de dados hierarquicos por turmas de Anatomia
Humana para as fases de apresentacao e fixagdo do conteudo.

Por fim, realcamos a importancia da realizacdo de outros estudos de caso,
aplicados com usuarios discentes e, também, em carater préatico real em turmas de
disciplinas das quais caiba o seu uso.

7.3 AGRADECIMENTO
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sade UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
1S PRO-REITORIA DE EXTENSAO
e COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEPSH

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado docente participante

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntdrio(a) a participar da pesquisa intitulada
"EducaAnatomia3D: Jogo Sério para o Ensino de Anatomia Humana". Este termo tem o objetivo de
solicitar a sua autorizagdo para a participacdo da pesquisa, que € coordenada pelo professor Dr, Robson
R. Lemaos, professor do Curso de Tecnologias da Informagio e Comunicagdo da Universidade Federal de
Santa Catarina - Campus Ararangua. A paricipacdo na pesquisa € voluntaria e antes de assinar este
termo, € importante que vocé leia as informagdes contidas neste documento, que informa a proposta e os

procedimentos que serdo utilizados para a realizagdo da pesquisa.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo que nos leva a investigar o uso
de jogos no contexto educacional tem como finalidade avaliar o uso da analise de aprendizado por meio
de uma nova ferramenta para visualizagdo de dados educacionals infegrada ao ambiente
EducaAnatomia3D. O objetivo deste projeto visa investigar a influéncia da analitica de aprendizagem e
visualizagdo de informag0es de desempenho em participantes de um jogo sério para ensino de anatomia
humana. O procedimento de coleta de dados sera da seguinte forma: aplicagdo de questionarios de
satisfagdo no qual os docentes/discentes responderdo questdes relacionadas ao uso da interface de
interacdo do jogo sério EducaAnatomia3D. Essa pesquisa segue as normas da Resolugo n® 466 de 12
de dezembro de 2012.

DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: E possivel ocomer riscos de constrangimentos,
desconfortos, durante a parficipagdo na execucdo do jogo. Pesquisadores e instituicdo envolvidos neste
projeto fomecerdo assisténcia imediata aos participantes, no que tange possiveis complicagdes efou
danos decorrentes. Os beneficios para o docente/discente estio na oportunidade de conhecer mais a
respeito das técnicas de analise e visualizagdo de dados integrados em um ambiente virtual para o ensino
de anatomia.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Qualquer desconforto durante a execucdo do
sistema ou aplicagdo do questiondrio, o participante podera desistir da pesquisa ou entdo se preferir, e
com a concordancia do participante, podera ser remarcado um horarioflocal para que elefela realize essas
atividades.




APENDICE A. TCLE Docentes

82

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE SIGILO:

a) Vocé somente participard da pesquisa com a sua aulorizag8o, por meio da entrega desse termo
de consentimento livre e esclarecido devidamente assinado;

b) Salientamos que os procedimentos que assegurem a confidencialidade e a privacidade e a
protegdo da imagem dos participantes serdo realizados em sua totalidade. Asseguramos que os
dados obtidos com essa pesquisa ndo serdo usados para outres fins além dos previstos no
protocolo efou no consentimento livre e esclarecido desse estudo;

¢) Vocé tera liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e, apos aceitar, também podera
desistir da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo para si.
Caso vocé tenha dlvidas ou perguntas a respeito do estudo, no que se refere & sua

participagéo, vocé podera contatar o professor Robson R. Lemos (cocrdenador do projeto) por e-mail
robson.lemos@ufsc.br, ou pelo telefone (48) 3721-6448. Uma copia deste consentimento informado sera
arquivada na Coordenadoria Especial Interdisciplinar de Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo da
Universidade Federal de Santa Catarina e outra sera fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPAGAO, RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO POR EVENTUAIS DANOS: A
participagdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo sera disponivel nenhuma compensagéo
financeira adicional. Caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento da pesquisa.
Além disso, na possibilidade de haver algum dano ao participante decorrente da pesquisa ha garantia de
indenizac&o de acordo com a Resolugdo n® 466 de 12 de dezembro de 2012.

DECLARAGAO Do DOCENTE PARTICIPANTE: Ey,
fui informada (o) dos objetivos da

pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisdo se assim o desejar, O professor orientador
Dr. Robson R. Lemos certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também
sei que caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento da pesquisa. Em caso de
dividas poderei chamar o professor orientador Dr. Robson R. Lemos no telefone (48) 3721-6448, ou no
enderego profissional: Rodovia Governador Jorge Lacerda, n® 3201, bairo Jardim das Avenidas,
Ararangué - SC ou o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina, sito

Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, 4° andar, sala 401 Trindade 88040-400, Fleriantpolis/SC.
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Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome Assinatura do Parficipante Docente Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data

Obrigado pela participacio!
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e UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
ie8s PRO-REITORIA DE EXTENSAO
e COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEPSH
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado discente participante

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntdrio(a) a participar da pesquisa intitulada
"EducaAnatomia3D: Jogo Sério para o Ensino de Anatomia Humana". Este termo tem o objetivo de
solicitar a sua autorizagdo para a participacdo da pesquisa, que € coordenada pelo professor Dr, Robson
R. Lemaos, professor do Curso de Tecnologias da Informagio e Comunicagdo da Universidade Federal de
Santa Catarina - Campus Ararangua. A paricipacdo na pesquisa € voluntaria e antes de assinar este
termo, € importante que vocé leia as informagdes contidas neste documento, que informa a proposta e os

procedimentos que serdo utilizados para a realizagdo da pesquisa.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo que nos leva a investigar o uso
de jogos no contexto educacional tem como finalidade avaliar o uso da analise de aprendizado por meio
de uma nova ferramenta para visualizagdo de dados educacionals infegrada ao ambiente
EducaAnatomia3D. O objetivo deste projeto visa investigar a influéncia da analitica de aprendizagem e
visualizagdo de informag0es de desempenho em participantes de um jogo sério para ensino de anatomia
humana. O procedimento de coleta de dados sera da seguinte forma: aplicagdo de questionarios de
satisfagdo no qual os docentes/discentes responderdo questdes relacionadas ao uso da interface de
interacdo do jogo sério EducaAnatomia3D. Essa pesquisa segue as normas da Resolugo n® 466 de 12
de dezembro de 2012.

DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: E possivel ocomer riscos de constrangimentos,
desconfortos, durante a parficipagdo na execucdo do jogo. Pesquisadores e instituicdo envolvidos neste
projeto fomecerdo assisténcia imediata aos participantes, no que tange possiveis complicagdes efou
danos decorrentes. Os beneficios para o docente/discente estio na oportunidade de conhecer mais a
respeito das técnicas de analise e visualizagdo de dados integrados em um ambiente virtual para o ensino
de anatomia.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Qualquer desconforto durante a execucdo do
sistema ou aplicagdo do questiondrio, o participante podera desistir da pesquisa ou entdo se preferir, e
com a concordancia do participante, podera ser remarcado um horarioflocal para que elefela realize essas
atividades.
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GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE SIGILO:

a) Vocé somente participard da pesquisa com a sua aulorizag8o, por meio da entrega desse termo
de consentimento livre e esclarecido devidamente assinado;

b) Salientamos que os procedimentos que assegurem a confidencialidade e a privacidade e a
protegdo da imagem dos participantes serdo realizados em sua totalidade. Asseguramos que os
dados obtidos com essa pesquisa ndo serdo usados para outres fins além dos previstos no
protocolo efou no consentimento livre e esclarecido desse estudo;

¢) Vocé tera liberdade para recusar-se a participar da pesquisa e, apos aceitar, também podera
desistir da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer tipo de penalidade ou prejuizo para si.
Caso vocé tenha dlvidas ou perguntas a respeito do estudo, no que se refere & sua

participagéo, vocé podera contatar o professor Robson R. Lemos (cocrdenador do projeto) por e-mail
robson.lemos@ufsc.br, ou pelo telefone (48) 3721-6448. Uma copia deste consentimento informado sera
arquivada na Coordenadoria Especial Interdisciplinar de Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo da
Universidade Federal de Santa Catarina e outra sera fornecida a vocé.

CUSTOS DA PARTICIPAGAO, RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO POR EVENTUAIS DANOS: A
participagdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo sera disponivel nenhuma compensagéo
financeira adicional. Caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento da pesquisa.
Além disso, na possibilidade de haver algum dano ao participante decorrente da pesquisa ha garantia de
indenizac&o de acordo com a Resolugdo n® 466 de 12 de dezembro de 2012.

DECLARAGAO Do DISCENTE PARTICIPANTE: Ey,
fui informada (o) dos objetivos da

pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisdo se assim o desejar, O professor orientador
Dr. Robson R. Lemos certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais. Também
sei que caso existam gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo orgamento da pesquisa. Em caso de
dividas poderei chamar o professor orientador Dr. Robson R. Lemos no telefone (48) 3721-6448, ou no
enderego profissional: Rodovia Governador Jorge Lacerda, n® 3201, bairo Jardim das Avenidas,
Ararangué - SC ou o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina, sito

Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, 4° andar, sala 401 Trindade 88040-400, Fleriantpolis/SC.




APENDICE B. TCLE Discentes 86

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome Assinatura do Participante Discente Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data

Obrigado pela participacio!
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ROTEIRO

Descrigiio do roteiro para o estudo de caso junto aos especialistas/monitores em anatomia humana:
Requisitos: Utilizar um navegador baseado no Chromium, como: Google Chrome, Microsoft Edge ou Opera.
PASSO 1 - Entrar no Educafnatomia3D através do link: https://educanatomia.ufsc.br/lavis.
PASSO 2 - Acesse a fase de apresentacdo do contelddo através da opgdo "Sistema Muscular”

PASSO 3 - Acesse o sistema do membro inferior humano, interagindo com o menu hierdrquico (canto lateral
esquerdo) ou selecionando/clicando diretamente na representacio 3D do sistema muscular, por um periodo de 10a
30 minutos.

PASSO 4 - Acesse a fase de fixagio do conteldo através do bot3o “JOGAR" para responder o questionario
associado as regides do sistema muscular do membro inferior por pelo menos 10 min

PASSO 5 - Selecionar uma das regides do sistema muscular e responder as rodadas de guestdes, repetir este
processo por um periodo de 10 a 30 minutos. Cada rodada de questdes de uma regido do sistema muscular (glitea,
coxa, perna ou pé) conterd 10 questdes. Por favor, selecione pelo menos uma vez cada uma das regides do sistema
muscular.

PASSO 6 - Selecionar o boto sair e retornar para o menu iniciar.
PASSO 7 - No menu iniciar, acessar no menu a sessao “LAVis",
Descrigdo do LAVis:

O LAVis ([doinglés Learning Analytics and Visualization) é um painel dedicado & exibicdo de informacées e visualizagdes
sobre o desempenho na plataforma EducaAnatomia3D para o sistema muscular do membro inferior. Segue uma breve
explicagdo sobre seus componentes:

1 - O painel superior contém os filtros para selegdo de usuério e do periodo a ser exibido.

1.1 - O filtro por usudrio permite exibir individualmente as informacdes relacionadas a cada usudrio ou de
todos os usudrios através da opgdo TODOS.

1.2 - O filtro por periodo permite a selegio de um intervalo de tempo para limitar as informagGes exibidas.

2 - Nimero de interagBes com o conteddo: Exibe a quantidade total de interages com objetos/tdpicos do conteudo
de estudo.

3 - Tempo total de leitura do contelido: Exibe o tempo de estudo de estudo durante a fase de apresentacdo do
contetdo.

4 - Questiondrio: Questdes/Acertos: Corresponde a quantidade de questdes respondidas/acertadas na fase de fixacdo
do contetdo.

5 - Porcentagem total de acertos: Corresponde a quantidade percentual de acertos em relagdo ao que foi respondido
(aproveitamento).

6 - TreeMap: Visualizacdo posicionada ao lado esquerdo do painel, exibe as informacdes especificas de cada
tépico/conteldo da etapa de apresentacio do conteldo. E possivel interagir com esta visualizaciio, clicar em uma
regido efetuard um “zoom"” ampliando a mesma, clicar na barra de titulo reduzird o nivel de “zoom”, passar o mouse
sobre as regides exibe informagbes especificas da mesma. Ou seja, o usudrio poderd navegar na hierarquia no
TreeMap, a qual corresponde a forma como o contelido estd organizado na fase de apresentagdo de conteddo. O
tamanho de cada um dos retdngulos do TreeMap corresponde ao nimero de interagbes realizada em um
topico/conteddo em particular (incluindo o nidmero de interagdes nos tdpicos localizados abaixo daquela posigdo na
hierarquia).

7 - Porcentagem de acertos por regides: Grafico de barras que exibe o percentual de acertos no jogo (percentual de
acertos no questiondrio de uma dada regifio do sistema muscular), na fase de fixacio do contetido. E possivel interagir
com essa visualizagdo ao passar o cursor do mouse sobre a visualizacdo.




88

e

APENDICE D — QUESTIONARIO DO ESTUDO DE CASO

N

[ “MOINErLOZ THHI AKX dOSIZ 1/p/ 1 /mysuniogwodadood saopy/:sdny

Liog

3UBWEU|d OPIOOUOD 3uaLu|elo] 0PIOdSIq

, 'seodew.ojul sep oesuaaidwod
e) nNiiwsad ssodez|jensia se nojuasalde siNy] 0 anb wos euioy - L

osn

aIUBWEUR|J 0PIOOUD] @ apuodsanod anb / B aluaw|elog
0pIoosiq & apuodsanios anb | anus eisodsas ap s80ddo sep ewn ByY|0os] ap apepljioey
SINVT ap oeddasiag

op oedezinn e 3 1og) oenb o 31qos sagisanb e apuodsaliod opssas essy

opedueay
OLBIpaLLIBIU|
ajueo|

‘Jeno ewn seuade Jeasepy

. “sleuoloeonpa
NO SOAJRIBIUI SIENMIA SBIUBIqIY/SO1ISS soBol wod edugadxs ap AN 9

3juepnis3
J0lUOW/3IUEpPNIST

108$3J01d

‘leno ewn seuade Jeasepy

,oedewlo4 g

‘onnQ
oulnosepy

ouluIwa4
‘Jeao ewn seuade Jeasepy

LOX3S Y

ageiuoienyeanpy - sIAeT o eied v ouruonsand)” mOINEFLOZ THHIASXJ0SIZ1/P/1 mysuuojuod-ajFeod soopyy:sduy

Liol

+9pep| g
«OUWON T
‘SIBIOUBP|JUOD OmOQOC_uSU_
oes saja s10od 'sopep $nas wod adnoovasd as OBN ‘SI1R0SSad SOPRP SNBS AWIO|
opoouo) |
+ "(SIABT) gEelWoleuyeonpd [eniliA SlUaIquwe O OpuUez||iin OseD ap

opnisa ap oueuolisanb op ojuawiysuaaid op Jedionied ‘apejuoa eauejuodsa
9 aun) op ‘oydo ‘enbuesely sndwe)) ‘Dg4n ep Jossajoid/@uepnisa ‘ng L

ouoebuqoy

‘o|-8puodsal e ajo|u @ anbas anb
oeddo e anbiew ‘ojualunnsul ajueodw a1sap OUBLLIYOUAaId O WD BPIOJUOD DOA 3
ead biew duy y d 9

'SBAISINOS|P Sagisanb ¢ sepejuasalde 0Bs WIGWIE) 0SSIP W)Y
‘osn oe oede|al wa apnny - (NL1y) Buisn spiemoy spnuny - €
‘apepinn ap oeddadsed - (Nd) SSaUINJISN Pandosad - 2
‘osn ap apepi|ioe) ap oeddaniad - (N3d) 8N JO ase] paAlasiad - |
‘WYL O]2pOL OLIBUONSSND O WOD OPIOJE 3P SI0SSIS £ WS SEPIPIAIP
ogiejsa anb 'seaneunyye (91) siessazap sod oysodwod @ oueuolisanb o oss) eied

‘soun|e sop oyuadwasap op ojuaweyuedwooe esed ‘sopep

ap oedeZI[ENSIA Bp BLUAISIS LUN 3P OSN Op BI0RONA B Jesijeue esed ajueliodw e1as
ELUSISIS OP OSN OF 31Ua13)31 0BIUIdO BNS “BJISION YISIUBN SULSY|ING OUN|E Op OpEJISaW
ap oefoid ‘ggelwoleuyeonp3 [BNUIA Blualquie oe opelBbalul (sopeq ap [BNSIA asieuy
Sp BWAIISIS) SIABT BLUSISIS Op OBIEZI|IIN B 2Jq0S OSED 3p OPNISa O 31uaiajal (|spo
2ouedaooy ABojouyoal) WvL oleuonsanb o Jezi|eal oalRlqo owod way ojooojold 2153

gselwoleuyeonpy
- SIAET O eJed |\ Y] OleuUOIISaN®d

genuoenyENpy - SIAET 0 eied L ouguonsang)|




89

do Estudo de Caso

onario

[

APENDICE D. Quest

[ mOINErLOZ THHI ASXJOS(Z 1/P/1/m/suuio)uod-ajSood saop:sduy

a)UBLLIBUA|d OPIOOUOD aluaw|elo] oploosiq

. 'sounje sop oyuadwasap ap ojuaweyuedwode

Loy

0 esed S3JUBIDYYNS OBS SIAY] OP SIARIE SBPIIXD SI0SWIOUISY - ¢ ‘G|
21UBLIBUR|J OPIOIUOD 3lUaW(elo] 0pIoosig
L 9 S 14 € 4 L
, 'sounje sop oyuadwasap
op asijeue esed sagdewoyul Jeyuedwooe [aA1ssod @ SINYT OP S9ARAY - € pL
slualieus|d opioduod Slusw|elo] opJoasig
L 9 S 14 € [ L
. "(opnajuoo op oedexyy @ oedejuasaide)
sedeja senp sep sagdew.ojul se asjua oedesedwod e nojiqissod SINV1 O -2 EL
aluaLLIEUB|d OPIOOUOD |luaW|el0) 0pIoos|q
L 9 S v € 4 L
, "‘opezipuaide ap sopep so Jeyuedwooe ap BWIOL OWOD NIAJBS SIAYTO -1 'ZL
apeplin

agpuoieuyeanpy - sIAET 0 eied WyL oupuonsandy “mOINEILOZ THH I AKXOSIZ 1/P/1/m/suuojwod aj3008 saopy/:sdny

BlUBWEUI|4 OpJOoduUC)

JUBWEUI|G OPIOIUCD

JUBWIEUS|4 OPIOOUDD

ajuaLeUa|d OPIOOUOD

Liog

‘3JUBLIRUS| OPIOILOY B 3puodsanod anb / e ajuawjejo]
©0pJ02s|q e apuodsanod anb | aijua eysodsal ap sagddo sep ewn ey|0os3 « ap

pysodosd Omuﬂﬂp_ﬂm
ens e a1dwno siAy] o ojuenb o aiqos sagjsanb e apuodsauod ogssas ess3

9)UBWIEI0] OpPIODSI]

. "ggelwoieuyeanp3
op Je|nNosnjy ewe)s|s op oedez|iin ap (opnajuod op oedexyy 8 oedejuasaide)
sedeja se sequie ap sopep ap ogdesedwod e e}IoRL SINVTO-§  LL

2)juaw|elo] opIoosig

. "(opnajuoo op oedexiy ap no oedejuasaide ap edela ep oes as) sepiqixa
8|9 Jod seodew.oyul sep wabluo e 8 [enb eled ewio) sp BASOW SIAYT1O -+ ‘0L

SlUSW|el0L 0PJoOSI]

. "0pnNajuos op oedexiy ap edeja e 81qos oesuaaIdwod
|19e) ap sagdew.loul @ sopep ap saodez|iensia nojussaide SINYV 1O -€ 6

@luaw|elo] opioosiqg

. "Opnajuod op oedejuasalde ap edeja e aiqos oesuaaidwod
|1084 ap saodeuwloyul 8 sopep ap sagdezijensia nojuasaide SIzWV1 O -2 '8

ageruoEuyEanpE - SART 0 wxed Wy ouguonsang)




90

do Estudo de Caso

onario

[

APENDICE D. Quest

MOINEILOZ THHI ASXJOSIZ 1P/ 1 mysuuojuod ajFood saop/y:sduy

£SIAYT © Jezinn

as ap suabejuena no sololyauaq siedioud so oes sienb oeluidoensen - | ‘€2
SeAnlosap
sIART O esed selOy|aW ap
3 suab p e 3juasaal e ap 110D OBSS3S B553 ek
ajuaweua|d opioouo) 8lUawW|elo) oploosiq
L 9 S 14 € Z L
, 'SOLIO}RJSI}ES OBS S|ART OU sopejuasaide sopepsQ-S 22
ajualeus|d 0pJoouoy |)uUawW|elo] 0ploosig
L 9 S v € 4 L
, "Jossajoidjounje oe ooyauaq 8 (OpNaUO2 Op oedexyy
@ oedejuasaide) sedela senp sep opezipuaide ap saodewuoul sesedwod - ¢ °LZ
2UBWEUR|d OPIOIUOD JuawWelol opiodsig
L 9 S v € z L
, '0LI0IRJSIIES 3 SIAY OP S2ABJe ewun) ep oyuadwasap o Jeyuedwody - £ 02

Lio9

agpuoieuyeanpy - sIAET 0 eied WyL oupuonsandy “mOINEILOZ THH I AKXOSIZ 1/P/1/m/suuojwod aj3008 saopy/:sdny

Liog

dlusWweua|d opioduoc) 2jusw|elo] opiodsig

. "oyuadwasap naw o
eled 021jauaq @ SOPNBIUOD SOP OPNISa O Jeyuedwooe esed SIANY] O JezZIN -2 ‘6L

2UBWEUI|G OPIOIUC) 2)uaW|el0] OPIsISI]

, "Blio)e)snes epugladxa ewn 3 siAy 0 wood Jibessyul - gL

osn oe

AUBLEUS|g OPIOOUOD B 3pU0dSEL0d 3nb £ B 3jUaW|Rj0) OPI0dSIQ
e apuodsalied anb | asua ejeasa ep sejsodsal ap sagddo sep ewn eyjoosy OWDM_W._ wa
roysodosd apniy - €

naw o esed anas sIAYT © ojuenb o 31qos sagisanb e apuodsaliod 0Bssas eSS

2lusweus|d opioduo) 2jusw|elo] opiodsiqg

. 'sepezijeuostad opnisa ap sejaw Jedely |aaissod
@ SIAY] ou openjaje oyuadwasap ap ojusweyuedwode op SaAeNY -9 /L

ajuaWeud|d OpPIOdUOY 2)UaW|e)0] OpIoDSI]

, “d€elwoleuyeoNpP3 Op 0sn
0 ajueInp oyuadwasap O 31GOS OJUBLUIPUSIUS JOY[BW O aIuIRd SIAVT O - S 9L

ageruoEuyEanpE - SART 0 wxed Wy ouguonsang)




91

do Estudo de Caso

jondrio

APENDICE D. Quest

LJO ]

#|boog ojad opesoide Wau Opeud 10§ OBU OPNaU0d 8153

'sa0)sabns sens “Jaanoy
as ‘eAa10sa( ¢ SIAY] © eJed eLioyjaw ap sa0)sabns sens se oessleNnD - € 'GZ

SNV 0 Jezynn
as ap suabejueasap no sapepjnoyIp siediduld se oes sienb oeluidoenseN -z b2

“OMNErLOZ THHTAAXJ0SIZ1/P/ 1/0ysuLo]wod a|3ood soopsdny (eenuojeuyeonpd - sige o ered Wy oueuonsangy




	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de quadros
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Lista de símbolos
	Sumário
	Introdução
	Contextualização do problema
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Justificativa de pesquisa
	Aderência do objeto de pesquisa ao PPGTIC
	Organização do trabalho

	Revisão Sistemática da Literatura
	Planejamento
	Etapa de Protocolo

	Estratégias de execução
	Identificação dos estudos
	Seleção
	Extração
	Sumarização

	Resultados e discussões
	Analítica de aprendizagem social
	Análise de Redes Sociais, Visualização de Dados, e Métodos
	Abordagem da Análise de Conjunto de Dados

	Conclusão da RSL

	Referencial teórico
	Ambientes virtuais interativos
	Análise de aprendizado
	Análise visual
	Visualização de Dados
	Análise Visual de Aprendizado

	EducaAnatomia3D

	Procedimentos metodológicos
	Classificação da pesquisa
	Geração de dados
	Análise De Dados


	Método de integração proposto
	Análise da plataforma
	Captura de dados
	Estratégia de Captura de Dados para a etapa de Apresentação do Conteúdo
	Estratégia de Captura de Dados para a Etapa de Fixação do conteúdo

	Armazenamento dos dados
	Estrutura do Banco de Dados
	Integração do Banco de Dados

	Processamento e visualização
	Filtros Gerais
	Valores e Informações Textuais
	Representações Visuais da Informação

	Conclusão

	Apresentação e discussão dos resultados
	Perfil dos usuários
	Estudo de caso
	Resultados do estudo de caso
	Resultados Quantitativos
	Resultado Qualitativo

	Avaliação de confiabilidade
	Considerações finais dos resultados

	Conclusão e trabalhos futuros
	Considerações finais
	Trabalhos futuros
	Agradecimento

	REFERÊNCIAS
	TCLE Docentes
	TCLE Discentes
	Roteiro do Estudo de Caso
	Questionário do Estudo de Caso

		2021-10-14T12:50:11-0300


		2021-10-14T16:39:54-0300




