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RESUMO

O uso de jogos educacionais por professores durante suas aulas pode trazer grandes be-
neficios no processo de desenvolvimento e aprendizagem de seus alunos. Entretanto, exis-
tem algumas dificuldades que podem impedir um bom acompanhamento e avaliacdo do
desempenho dos alunos enquanto jogam. Este estudo apresenta uma solugdo genérica, que
pode ser aplicada em diversos tipos de jogos educacionais, capaz de apoiar os principais
objetivos dos professores no processo de andlise, acompanhamento e avaliagao de seus alu-
nos. Baseado em conceitos de Visualizacdo da Informacdo, Learning Analytics e Game
Learning Analytics, foram realizadas diversas etapas para que fosse possivel alcangar seu
objetivo. Na primeira etapa do estudo, foi feito um levantamento dos principais indicado-
res de participacdo desejados pelos professores, contando com 37 professores convidados
a responder um questiondrio on-line com o objetivo de reconhecer suas maiores dificulda-
des e necessidades de anélises. Nela foi possivel reconhecer e definir um conjunto com
os principais indicadores de participacdo, considerados relevantes pelos professores partici-
pantes. A segunda etapa foi definir quais dados deveriam ser coletados dos jogos para que
fosse possivel alcangar cada um dos indicadores levantados, obtendo assim, um conjunto
minimo de dados a serem coletados. A terceira etapa consistiu no desenvolvimento de um
Dashboard contendo um conjunto de representacdes visuais responsaveis por representar
de maneira gréfica cada um dos indicadores apontados pelos professores. Para a realizacdo
destas etapas, utilizamos 3 jogos educacionais disponiveis na Plataforma REMAR, cada
um com caracteristicas diferentes. Por fim, novamente convidamos 4 professores para o
processo de avaliacdo do Dashboard proposto, por meio do uso dos jogos da Plataforma
REMAR e de respostas dos professores a um questiondrio on-line, com o objetivo de medir
a clareza e eficicia dos graficos apresentados, bem como o grau de usabilidade do Dash-
board de acompanhamento. As respostas dos professores nos trazem fortes indicios de que
nossa solugao atingiu seu objetivo e atende de maneira positiva o processo de acompanha-

mento e avaliacdo dos alunos pelos professores.

Palavras-chave: Analitica de Aprendizagem em Jogos, Analitica de Aprendizagem, Jogos Educacionais,

Visualizac¢do da Informacdo, Dashboard



ABSTRACT

The use of educational games by teachers in their classes can have a significant and posi-
tive impact on their students’ learning and development skills. There are, however, some
difficulties that can jeopardize the follow-up and assessment of the students while they
are playing. This work presents a generic solution that can be applied to many kinds of
educational games and offer a support for teachers to analyze, monitor and assess their
students. Based on Information Visualization concepts, Learning Analytics and Game Le-
arning Analytics, many steps were taken towards our goal. The first step comprised a survey
of the main indicators that teachers find relevant. We invited 37 of them to answer an online
questionnaire in order to understand their main difficulties and find out which analysis tools
they needed. Doing so we were able to define a set of engagement indicators that were con-
sidered to be relevant by the teachers. The second step comprised the definition of which
data should be collected from the games for each indicator. In the third step we developed
a dashboard with a set of visual representations of each one of the indicators. To accom-
plish this, we used three educational games available at the REMAR Platform, each with
different charecteristics. Finally, we then invited four teachers to assess our dashboard th-
rough an online questionnaire to check for clarity and understandability of the graphics we
presented, as well as the dashboard usability. The teachers’ response gave us a strong sense
that our goal was reached and that we developed a tool that is useful for the monitoring and

evaluation of the students.

Keywords: Game Learning Analytics, Learning Analytics, Educational Games, Information Visualiza-
tion, Dashboard
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e motivacao

Nos dltimos anos os videogames t€m se destacado como uma das atividades mais populares
e também como uma das indudstrias que mais crescem. S6 no Brasil, mais de 75% da populacdo
joga videogame (BRASIL, 2018). Sado pessoas com idades varidveis, entre 13 e 59 anos, dedi-
cando em média, 15 horas semanais jogando videogame (GROUP, 2015). Em apenas 8 anos,
o ndmero de empresas responsaveis pelo desenvolvimento de jogos aumentou quase 600% no
Brasil, resultando em um faturamento de 1,6 bilhdo de ddlares, apenas entre os anos de 2014 e
2016 (G1, 2017).

O surgimento de novas tecnologias, além do avango de tecnologias ja existentes, tem in-
fluenciado tanto no interesse dos jogadores, como no tempo despendido por eles aos jogos.
Isso acontece porque os jogadores se sentem mais envolvidos e motivados com o conteido
apresentado, com cendrios onde os jogadores sdo constantemente desafiados a melhorarem seu
desempenho. Essas caracteristicas promovem também o interesse em se utilizar jogos para fins
educacionais, uma vez que o design de bons jogos e boas experi€ncias educacionais caminham
lado a lado, permitindo que os alunos busquem ir além dos seus niveis de competéncias atuais
(KOSTER, 2004).

Para Falkembach (2006), os jogos devem ser usados de maneira adequada pelos profes-
sores como um motivador para o processo de aprendizagem. Os jogos podem proporcionar o
desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentracdo (VYGOTSKY, 1989). No
entanto, mesmo diante de diversos beneficios, trazer os jogos para o contexto educacional e
utiliz-los em uma sala de aula pode ser algo bastante desafiador para o professor, uma vez que

os mesmos podem encontrar dificuldades em avaliar o progresso de aprendizagem dos alunos,
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principalmente quando se tem classes com um nimero grande de alunos.

Savi e Ulbricht (2008) apontam que além de propor que os alunos joguem, € preciso também
acompanhd-los, verificar se estdo atingindo os objetivos propostos e fornecer feedback ade-
quado. Além disso, Freire et al. (2016) destacam alguns outros desafios, como alto custo de
desenvolvimento de jogos, falta de compreensdo de como os alunos interagem com 0s jogos
e uma falta, de modo geral, de ferramentas que possam melhorar a compreensdao do impacto

educacional dos jogos em relacio aos alunos.

Incentivar o uso de jogos como ferramenta de aprendizagem requer uma compreensdo de
como os jogos afetam os alunos, tanto no processo de aprendizagem, como também as habilida-
des e técnicas oferecidas pelos jogos em harmonia com as preferéncias dos alunos. Essa com-
preensdo pode ser adquirida de duas maneiras: por meio de experimentos pré-pos (aplicacdo de
testes antes e depois da utilizacdo dos jogos) ou utilizar os proprios jogos como ferramentas de

avaliacdo (FREIRE et al., 2016).

Este projeto encontra-se no escopo da segunda op¢ao, uma vez que trabalha para extrair e

apresentar informacdes relevantes ao acompanhamento dos alunos dentro de jogos.

Dado o contexto apresentado, a questdo de pesquisa é: “E possivel propor um modelo
para coleta de dados e geracao de representacoes visuais de interacoes de aprendizagem
que sejam relevantes e efetivas para o acompanhamento de participacoes em diferentes

tipos de jogos educacionais?”’

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de mestrado € investigar o potencial e limitagdes do uso
de técnicas de visualizagao da informagao para o acompanhamento do progresso de estudantes
em suas interagdes com jogos educacionais. Para isso, busca-se propor um modelo genérico
de rastreamento de interagdes em jogos que colabore com a coleta de dados e geracdo de
representacdes visuais que atendam as necessidades de andlise, acompanhamento e avaliagao

de alunos por parte do professor.

Os objetivos especificos sdo:

e Definir junto ao publico-alvo da solu¢do, um conjunto de indicadores de participacdo a

serem coletados de jogos educacionais com foco nas necessidades reais de andlise.

e Definir um conjunto minimo de dados a ser coletado dos jogos para atender aos indica-
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dores de participacao.

e Estudar e analisar modelos de coleta de dados de atividades existentes e verificar se estes

modelos atendem as necessidades de coleta de dados identificados junto ao publico-alvo.

e Definir um conjunto de técnicas de visualiza¢ido da informagao capaz de representar vi-
sualmente os indicadores a serem apresentados para os professores com base nos dados

coletados, bem como as ferramentas e recursos disponiveis para realiza¢do desta tarefa.

e Testar e validar junto ao publico-alvo da solucao, o conjunto de dados a ser coletado, bem

como o conjunto de representacdes visuais propostas.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos, incluindo este de introducdo, no qual foi
apresentada a contextualizacdo e motivacdo, a questao de pesquisa e os objetivos do estudo. O
Capitulo 2 apresenta uma uma contextualizacdo das dreas de Visualizacao da Informacao, Lear-
ning Analytics e Game Learning Analytics, com o intuito de apresentar os principais conceitos
e técnicas que fundamentam este trabalho. O Capitulo 3 apresenta os principais resultados de
um mapeamento sistemdtico realizado com o objetivo de identificar o estado da arte na drea
de Visualizacdo de Informagao em jogos. No Capitulo 4 temos a apresentacdo da solugao pro-
posta neste estudo, seus objetivos e caracteristicas. O Capitulo 5 apresenta todo o processo
de implementa¢do do Dashboard para se alcangar a solugdo proposta, além dos resultados
alcancados no final de cada etapa realizada. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes

finais deste projeto, bem como suas contribui¢des e propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma fundamentacao tedrica para melhor expli-
car e contextualizar o tema de pesquisa abordado. Sdo apresentados conceitos sobre a drea de

Visualizagdo da Informagdo e também caracteristicas de uma boa representagdo visual.

2.1 Introducao

Visualizag@o da Informacao (InfoVis) € definida por Card, Mackinlay e Shneiderman (1999,
p.5) como “o uso de representacdes visuais interativas, apoiadas por computador, de dados abs-
tratos para amplificar a cogni¢ao”. Para Gershon e Eick (1997, p.1), esta € uma area que “com-
bina aspectos de visualizagdo cientifica, interfaces humano-computador, minera¢do de dados,

imagens e graficos”.

Uma defini¢do um pouco mais recente e sucinta, mas que nao muda seu conceito, é dada
por Few (2013, p.1), em que a “Visualiza¢do da Informacao € a exibicao grafica de informagdes

abstratas para dois propésitos: analise de dados ¢ comunica¢ao”.

A quantidade de informacdo gerada nos dias atuais € imensa e das mais variadas possiveis,
podendo chegar 2 uma produgio de 44 ZB! em 2020 (GANTZ; REINSEL, 2012). E para ajudar
a compreensao e evitar que informacgdes valiosas passem despercebidas que a Visualizagao da
Informacao se torna importante. Carvalho e Marcos (2009, p.22) dizem que “a visualizacdo da
informacao viabiliza que as pessoas possam processar toda essa informacao, tirando partido de
suas capacidades inatas de percep¢ao visual e utilizando menos o sistema cognitivo cerebral”.
Além disso, os mesmo autores dizem que “a cor, o tamanho, a forma, a no¢ao de distancia e

movimento sdo caracteristicas bdsicas de apreensdo do sistema perceptivo humano”.

11 ZettaByte equivale a 1 bilhdio de GB
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A percepcao visual, tratada pelo cortex visual, € extremamente mais rdpida e eficiente que a
cognicdo, tratada pelo cortex cerebral. Desta maneira, a InfoVis busca manter o equilibrio entre
percep¢do e cognicdo, a fim de tirar proveito de todas as habilidades do cérebro (FEW, 2013),

como mostra a Figura 2.1.

Figura 2.1: Equilibrio entre percepc¢ao e cognicao

Qut-of-Balance In-Balance

Seeing : Thmk]ng

Seeing
Thinking

Fonte: (FEW, 2013)

Card, Mackinlay e Shneiderman (1999, p.3) mostram que a visualizagdo da informagao

pode possibilitar a ampliagdo cognitiva de seis formas principais:

1. Aumentando os recursos de memoéria e de processamento disponiveis
para o usudrio.

Reduzindo a busca por informacao.
Usando representacdes visuais para melhorar a detecgcdo de padrdes.
Habilitando operagoes de inferéncia perceptiva.

Usando mecanismos de atenc¢do perceptiva.

A

Codificando informacao numa midia manipulavel.

De maneira simplificada, a Visualizagdo da Informacdo pode ser descrita, basicamente,
como a transformacio de dados em representacdes visuais. Na secdo seguinte, estd descrito

todo o processo de transformac¢do de dados em representagdes visuais.

2.2 Transformando dados em representacoes visuais

O processo de transformar dados em representacOes visuais consiste em primeiramente
coletar os dados, organizi-los e entdo representd-los. Essa representacdo tem o propoésito de ser
compreensiva o suficiente, além de permitir que os usudrios possam manipuld-las sem maiores

dificuldades.

Segundo Card, Mackinlay e Shneiderman (1999), um modelo bésico para a criagdo de

visualizagdes e com interacao com o usudrio pode ser representado como na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Etapas para geracao de visualizacoes

Estruturas . ——  Tarefa
Dados Brutos —* Tabela de Dados ——» e — Visdes
Transformagies de Mapeamento Transformagies e
Dados Wisual de Visdes

r r I Usudrio

Fonte: Adaptado de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999)

O modelo apresentado acima aborda as trés etapas a serem seguidas para se alcancar a
transformacdo dos dados em representagdes visuais, além do papel de interagdo do usudrio

nestas transformagdes. As etapas abordadas serdo descritas nas subsecdes seguintes.

2.2.1 Transformacao de dados

Conforme mostrado anteriormente na Figura 2.2, a transformacao de dados ¢ o processo
no qual os dados brutos, até entdo armazenados a sua maneira, sao organizados e alocados de

forma semelhante a uma tabela de dados.

Roth e Mattis (1990) classificam os dados em 3 tipos: quantitativo, ordinal e nominal.

¢ Quantitativo - conjunto de elementos com escopo numérico.
e Ordinal - conjunto de elementos que possuem uma relagdo de ordem.

e Nominal - conjunto de elementos que nao possuem uma ordem especifica.

A Figura 2.3 mostra os dados brutos coletados de um /og de jogo educacional, enquanto a

Figura 2.4 mostra estes dados armazenados em uma tabela de dados.

Figura 2.3: Exemplo de dados brutos coletados de um jogo educacional

Document{{ 1d=5ad902a22ab79c0001855e07, exportedResourceld=>3, ranking=[Document{ {userld=2,
score=2 048000000000001, ttmestamp=Thu Apr 19 17:57:06 BRT 2018} }. Document{ {userld=29,

nnnnnnnnnn

score=270.0, timestamp=Tue Nov 27 15:45:44 BRST 2018}}]}}

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 2.4: Tabela de dados organizando os dados brutos por meio do processo de transformacao
de dados

userld score timestamp
2 2.048 Thu Apr 19 17:57:06 BRT 2018
29 163.333 Tue Apr 24 14:54:33 BRT 2018
it 270.0 Tue Mov 27 15:45:44 BRST 2018

Fonte: Elaborado pelo autor

E necessdrio ressaltar que o mesmo processo de transformacio de dados pode ocorrer di-
retamente sobre uma tabela de dados ja existente, como mostra a Figura 2.5, com informacdes
provindas da tabela apresentada na Figura 2.4. Isso nos possibilita a obten¢do de novos valores
derivados de somatdrias, ordenacdes, omissdes de dados, entre outros.

Figura 2.5: Tabela de dados derivada de outra tabela de dados por meio do processo de
transformacio de dados

Colocagdo Usuario Pontuagdo
1 68 270.000
2 29 163.233
3 2 2.048

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta etapa € bastante importante, pois € através dela que se obtém os dados e a estrutura
necessarios para que seja possivel a criacdo de visualizacdes. Esse processo de criacdo sera

abordado na préxima subse¢do, denominada de mapeamento visual.

2.2.2 Mapeamento visual

Ap6s a organizacdo dos dados que se deseja apresentar em uma tabela de dados, faz-se
necessario entdo a defini¢do de uma estrutura visual para a representacao desses dados. Este

processo é denominado mapeamento visual.

A Figura 2.6 nos apresenta um exemplo simples (mas eficiente) de uma estrutura visual
obtida ao final de cada partida do jogo online League of Legends>. Podemos perceber que é
utilizado um grafico de barras, no qual cada barra representa a quantidade de dano causado por
cada campedo (modo como sdo chamados os personagens do jogo), e que € representado na

estrutura por seu avatar.

Zhttps://br.leagueoflegends.com/pt/
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Figura 2.6: Estrutura visual extraida de um jogo online mostrando a quantidade de dano causada
por cada campeao

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma vez que uma estrutura visual possui diversas propriedades graficas (cores, formas
etc.), marcas (elementos visuais usados para representar um conjunto de dados) e propriedades
espaciais (disposi¢do, aproximacao, relagdo etc.) (CARD; MACKINLAY; SHNEIDERMAN,
1999), é importante que algumas caracteristicas de estruturas visuais sejam consideradas, com

o0 objetivo de se alcancar um bom mapeamento visual.

2.2.2.1 Caracteristicas de um mapeamento visual

De acordo com Mackinlay (1986), existem duas caracteristicas que devem ser levadas em
consideragdo em meio ao processo de mapeamento visual, sdo elas: expressividade e efetivi-
dade.

e Expressividade - A visualizacdo deve conter todos os dados presentes na tabela de dados,

e somente eles.

o Efetividade - A visualizacdo deve ser de rdpida interpretacao e de facil compreensao dos

dados ali apresentados, minimizando ao maximo erros de interpretacao.

Para tentar elucidar o conceito de expressividade e efetividade, podemos analisar a Fi-
gura 2.7. Nela percebemos que a Figura 2.7(a) apresenta uma tabela de dados, contendo os
niveis e a quantidade de alunos em cada um deles e a Figura 2.7(b) nos mostra um gréfico de

barras, que tem o objetivo de representar os dados contidos na tabela de dados.
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Figura 2.7: Mapeamento visual

(a) Tabela de dados

Nivel Ne de alunos por nivel
Porta 1 11
Porta 2 8
Porta 3 5

(b) Estrutura visual

Total de alunos em cada nivel

Quantidade de alunos

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que a Figura 2.7(b) apresenta uma estrutura visual que contém todos os dados
presentes na tabela de dados, apresentada pela Figura 2.7(a), e nada mais, atingindo assim o
conceito de expressividade. Da mesma maneira, ¢ um grafico de féacil entendimento, uma vez
que utilizando de cores, valores e legenda, fica facil assimilar a informagdo que estd sendo

passada, atingindo assim, o conceito de efetividade.

2.2.2.2 Desafios para elaboracio de uma estrutura visual

De acordo com Liu et al. (2014), existem cinco grandes desafios técnicos que devem ser

superados para que seja possivel elaborar uma boa visualizagao:
e Usabilidade - ¢ a facilidade com que as pessoas podem utilizar uma ferramenta ou ma-
nusear um objeto a fim de realizar uma tarefa.
e Escalabilidade visual - € a capacidade de exibi¢ao efetiva de grandes conjuntos de dados.

e Analise integrada de dados heterogéneos - sio os dados de varias fontes e em formatos

variados.

e Visualizacao in-situ - € a incrementacdo visual quando dados novos chegam.
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e Erros e incertezas - muitos dados do mundo real podem conter erros ou incertezas, como
por exemplo, dados de midias sociais publicados pelos usudrios; dados imprecisos de sen-
sores ou de reconhecimento de objetos. O ideal para que seja garantida a veracidade das
informagdes € a transmissdo adequada dos possiveis erros e incertezas para 0s usuarios

finais.

A préxima subsecdo descreve o processo de transformacao de visao, no qual o usudrio

tem um papel bastante importante de manipulagc@o sobre as estruturas visuais.

2.2.3 Transformacao de visao

Uma vez que se tem as estruturas visuais representando os dados presentes na tabela
de dados, é possivel que o usudrio interaja com essas representacdes. E este processo, deno-
minado de transformacao de visao, que permite ao usudrio moldar a representacdo e extrair

informagdes de acordo com suas necessidades de visualizacdo.

A possibilidade de interacdo do usudrio com as estruturas visuais € um processo impor-
tante, uma vez que, uma visualizagdo estatica pode limitar o entendimento e compreensdo da
informacao que estd sendo passada (CARD; MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999), além
de ndo atender as caracteristicas do processo de transformacdo de visdes, apresentado na Fi-

gura 2.2.

2.2.3.1 Técnicas de interacao

Como exemplo de técnicas de interacdo, podemos considerar sete categorias de interagao
apresentadas no estudo de Yi, Kang e Stasko (2007):

e Selecionar - marcar algo como interessante.

e Explorar - mostrar alguma coisa.

e Reconfigurar - mostrar um arranjo diferente.

e Codificar - mostrar uma representacio diferente.

e Resumir/Elaborar - mostrar mais ou menos detalhes.

e Filtrar - mostrar algo de maneira condicional.

e Conectar - mostrar itens relacionados.
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De maneira semelhante e um pouco mais atualizada, Liu et al. (2014) classificam as técnicas
em duas categorias: interacoes WIMP (que fazem uso de janelas, icones, mouse, ponteiro) e

interacoes Pdos-WIMP (que fazem uso de interfaces de toques e canetas).

Liu et al. (2014) nos mostram em seu trabalho alguns exemplos de interagdes WIMP e Pos-
WIMP. Dentre as interacdes apresentadas, podemos encontrar interacdes de comparacao visual
lado a lado (quando duas ou mais imagens sao colocadas uma ao lado da outra) ou sobreposi¢ao
(quando duas ou mais imagens sdo colocadas uma sobre a outra), brilho (aplicac¢do de efeitos
que podem clarear ou escurecer a imagem) e dobramento (como o efeito de folhear um livro)
(TOMINSKI; FORSELL; JOHANSSON, 2012), mostrado na Figura 2.8; e navega¢ao baseada
em foco (geralmente a area focada recebe um aumento de tamanho apresentando mais detalhes)
(MUNZNER et al., 2003; TU; SHEN, 2008), como mostra a Figura 2.9.

Figura 2.8: Técnicas de interaciao lado-a-lado (esquerda), brilho (centro) e dobramento (direita)

Fonte: (TOMINSKI; FORSELL; JOHANSSON, 2012)

Figura 2.9: Técnica de interacao Focus+Context. Nesta técnica aumenta-se o tamanho de um né
de interesse e encolhe seus vizinhos

[+ 1 & ] [}

0 1T T 5 0 ) O T MEMTTHEETE T HT T I = —— e o |I
" & e i ]

|.- .-|-.| ) - | I | | - 5 “|Il-| -| I 5

Fonte: (TU; SHEN, 2008)

Além das interagdes mostradas acima, também sao apresentados outros tipos de interagdes,
como, selecao, filtragem e brushing (selecao de um ou mais dados, podendo obter informacdes

e caracteristicas comuns entre eles) (LIU et al., 2009; WU et al., 2010).
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2.3 Analise de dados educacionais

Learning Analytics (LA) e Game Learning Analytics (GLA) sao areas importantes para
esta pesquisa, uma vez que os dados coletados trazem informag¢des importantes para a andlise

de aprendizagem dos alunos, bem como para andlise de jogabilidade dos jogos.

2.3.1 Learning Analytics

Por se tratar de uma 4rea recente, a LA possui diversas definicdes, mas a principal delas € a
definicdo oferecida na “Ist International Conference on Learning Analytics and Knowledge”,
onde foi definido que: “Learning Analytics € a medicdo, a coleta, a analise e a geracdo de
relatérios de dados sobre alunos e seus colegas, com o objetivo de compreender e otimizar o

aprendizado e o ambiente em que ele ocorre”.

Para Long e Siemens (2014), a LA baseia-se na andlise das interacdes dos alunos com
recursos educacionais para melhorar o processo de aprendizagem. A principal ideia por tras

do uso da LA € poder ajudar os professores no processo de acompanhamento e avaliacdo no
progresso dos seus alunos (SERRANO-LAGUNA et al., 2017).

Clow (2012) caracteriza a LA em quatro pontos em seu Ciclo de Analise de Aprendizagem,
como mostra a Figura 2.10. O ciclo comeg¢a com os alunos, que geram dados, que s@o proces-
sados em métricas, que sdo usadas para informar as intervengdes necessdrias, que por sua vez

afetam os alunos.

Figura 2.10: Ciclo da LA definido por Clow

Ciclo da Learning Analytics

Fonte: Adaptado de Clow (2012)

Diante do que foi apresentado, podemos perceber que a LA estd focada inteiramente nos
alunos e em seu processo de aprendizado, o que a difere um pouco de areas de andlise de

aprendizagem baseadas em jogos, como a GLA, que serd apresentada a seguir.
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2.3.2 Game Learning Analytics

Embora em um primeiro momento a GLA possa ser entendida como LA aplicada a jogos,
essa ndo ¢ uma verdade absoluta (LOH; SHENG; IFENTHALER, 2015), pois cada uma possui
objetivos de andlise especificos. Do mesmo modo, GLA possa parecer semelhante ao conceito
de Game Analytics (GA), temos que estar cientes de que estas dreas também sdo de industrias
distintas, por isso, realmente existe a necessidade de haver um conjunto diferente de métricas
especificamente adaptadas para jogos sérios. Segundo Loh, Sheng e Ifenthaler (2015), mesmo
que a industria de jogos sérios faga uso de métricas de GA para andlise de seus dados, estas

ainda estariam incompletas, uma vez que possuem focos diferentes, como mostra a Figura 2.11.

Figura 2.11: Focos de analise da GA e GLA

Prazer / Diversdo

¢
Melhor Melhor -
Jogabilidade Design 1
i W
Game
Analytics Melhoria no
r Design do Jogo
Ganie Learning
Analytics Melhoria nas Habilidades
. & Desempenho Humano
= >

Desempenho Humano

Fonte: Adaptado de Loh, Sheng e Ifenthaler (2015)

A Figura 2.11 mostra a diferenca de analise para cada uma das duas areas, GA e GLA. A
GA concentra, basicamente, suas métricas de analise destinadas a melhorar a jogabilidade, uma
vez que os jogos sdo desenvolvidos exclusivamente para entreter e divertir os seus jogadores.
Com objetivos diferentes, a GLA concentra em melhorar as habilidades e o desempenho dos
alunos, entdo, suas andlises estdo relacionadas a obtencao de informacdes para acompanhar e
apoiar esse processo (LOH; SHENG; IFENTHALER, 2015).

Acreditamos que as duas dreas (GA e GLA) sdo complementares e devem ser consideradas

para alcancgar a melhor experiéncia possivel, tanto de aprendizado, como também de diversdo.
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2.4 Consideracoes do capitulo

Neste capitulo foi feita uma breve apresentacdo da area de Visualizacao da Informacao, seus
conceitos, técnicas e desafios, os quais estdo presentes de maneira significativa em quaisquer
representacdo encontrada hoje. Além disso, também foram apresentadas brevemente areas re-
lacionadas com a andlise de dados e seus objetivos, a LA e GLA. O préximo capitulo apresenta

o estado da arte sobre Visualizacio da Informacao aplicada a Jogos.



Capitulo 3

TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta um Mapeamento Sistematico realizado com o intuito de identificar o
estado da arte sobre Visualizagdo da Informacao na analise de dados coletados a partir de jogos.
Com os resultados deste mapeamento, foi possivel obter uma visdo das principais pesquisas

desenvolvidas nos altimos 5 anos.

A seguir € apresentado de forma resumida o processo do Mapeamento Sistemético: a Se¢ao
3.1 apresenta o planejamento, metodologia seguida, objetivo, questdes de pesquisa, string de
busca, base de buscas, critérios de inclusdo e exclusdo e estratégia de busca. Na Secdo 3.2 é
apresentada a forma de conducdo, periodo e quantidade de trabalhos aceitos. Na Sec¢ado 3.3 sdo
apresentados os principais resultados obtidos com a andlise dos dados, respostas as questdes de
pesquisa e os trabalhos relacionados. Na Sec¢do 3.4 sdo discutidos os resultados e percepcoes

gerais obtidas durante o processo. Por fim, na Secdo 3.5 € apresentada a conclusdo do capitulo.

3.1 Mapeamento sistematico

O mapeamento aqui apresentado segue a metodologia proposta por Kitchenham e Charters
(2007), o qual divide-se basicamente em trés etapas principais: Planejamento, Conducao e
Extracao dos Resultados. Todo o planejamento foi documentado no protocolo de defini¢cdes
das questdes norteadoras da pesquisa: objetivo, questdes de pesquisa, estratégia de busca,

selecao de trabalhos (critérios de inclusao e exclusao).

O objetivo deste trabalho foi identificar e apresentar o estado da arte na 4rea de Visualiza¢ao
da Informacao aplicada em Jogos, tendo como foco a andlise dos dados coletados nestes jogos,
resultando em uma visao geral sobre os tipos de técnicas que estao sendo utilizadas, os tipos de

dados que estdo sendo analisados e os diferentes tipos de jogos analisados nos estudos.
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Baseado nos objetivos abordados acima, foram propostas 4 (quatro) questdes de pesquisa.

As questdes e suas respectivas descri¢des sao apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Questoes de pesquisa

Questao de Pesquisa Descricao

) ) o Identificar quais as principais técnicas
QP1. Quais as técnicas de visualiza¢ao
de Visualizag¢do da Informacao
utilizadas nos estudos? . . .
utilizadas para andlise em jogos.

QP2. Quais os tipos de jogos Identificar quais os principais
analisados nos estudos? tipos/géneros de jogos analisados.
QP3. Quais os tipos de dados

analisados nos estudos para cada tipo

Identificar os dados analisados nos

de f0e0? estudos.
e jogo?

o Identificar se os trabalhos passaram por
QP4. Foram utilizados métodos ] i )
) algum tipo de avaliagcdo e quais 0s
de avaliacdo nos estudos?

métodos empregados.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap6s serem definidas as questdes de pesquisa, foi entdo construida uma string de busca
genérica para obtencdo dos documentos. Primeiramente, foram definidos termos principais rele-
vantes as questoes de pesquisa. Logo apds, identificou-se os termos relacionados ou sindnimos
destes termos principais conectando-os pelo operador OR e, finalmente, conectando esses ter-

mos com o operador AND, conforme mostrado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Termos utilizados na string de busca

Termo principal Termos derivados

Visualizacao da informacao | (“information visualization”OR “‘dashboard”)

Jogos (“game*”)

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a selecdo dos trabalhos, foram definidos na estratégia de busca os critérios de pré-
selecdo para que fosse possivel filtrar os estudos que possivelmente iriam responder as questoes
de pesquisa, sendo eles: fontes de pesquisa; drea de pesquisa; linguagens e periodo de publicagao,

de acordo com a Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Estratégia de busca

Scopus, ACM Library, IEEE Xplore, Spring, ScienceDirect,
RBIE, SBIE, IHC, Scholar Google

Area de pesquisa | Computacdo

Fontes

Linguagem Inglés e Portugués

Periodo A partir de 2012 (inclusive, nas buscas manuais)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Conducao do mapeamento

Durante o processo de mapeamento, a string de busca foi adaptada para cada base de dados
e os resultados foram salvos em arquivos de texto exportados pelas proprias bases de busca.
Também foram criados novos arquivos de texto para conter os artigos retornados da busca ma-
nual, totalizando 125 artigos. Todo 0 mapeamento ocorreu entre os meses de Agosto e Outubro
de 2017.

Em uma selecao inicial, os artigos duplicados nao foram considerados para uma pré-selecao.
Também foram eliminados os artigos considerados irrelevantes para o estudo, através da leitura
do titulo, resumo e palavras-chave, resultando no total de 65 artigos aceitos. Na segunda selecdo
foi feita a leitura parcial dos artigos aceitos na primeira selecao, considerando a introdugao, a
conclusdo e os topicos internos que responderiam as questoes de pesquisa. Nesta mesma etapa
foram reaplicados os critérios de inclusdo e exclusdo obtendo 32 artigos aceitos no final, con-
forme mostrado na Figura 3.1. Para o preenchimento do formulério de extracdo de dados, foi

criada uma planilha no Google Docs.

Figura 3.1: Conducao do mapeamento

Ndmero de artizos
retornados > @ @
O r Y r ¥

;. Busca Seleciio inicial: . ~ Extracao
Inicio ) nas (THulo, resumo ¢ || SeCvReda sclecko: dos
: { Leitura parcial)

Fontes palavras-chave) Dados

Fonte: Elaborado pelo autor

De todas as fontes de busca, a Scopus foi a que mais retornou trabalhos, com 53 (42,4%).
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Em segundo, o servigo de buscas da IEEE Xplore retornou 25 (20%). Em terceiro ficou a ACM
Library, com 22 (17,6%). Durante o processo de buscas, encontrou-se problemas de acesso
com as bases Springer Link e ScienceDirect, porém percebeu-se que os artigos retornados pela
Scopus incluiam artigos destas bases, entdo optou-se por continuar a busca pela Scopus. Por
fim, as demais bases juntas (Google Académico, RBIE, SBIE, IHC), através de busca manual,

retornaram 25 (20%) trabalhos.

3.3 Analise dos dados e resultados

Nesta secdo apresentamos algumas informacdes gerais, as respostas para as questoes de
pesquisa e algumas andlises realizadas apds a extracdo dos dados. O numero de trabalhos
aceitos para cada ano de publicacdo foi: 5 (15,2%) para o ano de 2017 (até o més de Outubro),
11 (34,4%) para o ano de 2016, 5 (15,6%) para o ano de 2015, 3 (9,4%) para o ano de 2014,
4 (12,5%) para os anos de 2013 e 2012, cada um, como mostrado na Figura 3.2. A Tabela 3.4

também apresenta uma relacao de quantidade de trabalhos aceitos de acordo com seus paises.
Figura 3.2: Numero de artigos para cada ano

Numero de artigos por ano

B Nimero de Artigos

[

==

MNumero de Artigos

(=]

]

2017 2016 2015 2014 2013 2032

Variedade de anos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 3.4: Namero de trabalhos aceitos por paises

Paises Quantidade

EUA 10 (31,3%)
Austria 5 (15,6%)

Brasil, Dinamarca, Espanha 2 (6,3%) (cada um)

Alemanha, Canada, Coreia do Sul, Escécia, Inglaterra,
1 (3,1%) (cada um)
Irlanda, Japao, Portugal, Sérvia, Singapura, Suécia

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.1 QP1. Quais as técnicas de visualizacao utilizadas nos estudos?

As técnicas de visualizagdo mais utilizadas nos estudos foram as visualiza¢Ges por Tabela e
Griafico de Barras/Colunas, mencionadas em 14 (19,2%) artigos cada uma, seguido pela técnica
de Mapas (em sua maioria, de calor), 13 (17,8%) artigos. Conforme mostra a Figura 3.3, outras

técnicas apresentam um ndmero bem inferior.

Figura 3.3: Técnicas mencionadas por artigo

Tipos de visualizagoes abordadas nos artigos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3.2 QP2. Quais os tipos de jogos analisados nos estudos?

Para essa anélise n6s optamos por separar os chamados Serious Games dos Jogos Educa-
cionais, uma vez que nem todo jogo sério estd relacionado com a educagdo e gostariamos de
observar também o comportamento especifico dos jogos educacionais, que sdo alvo de nossa
pesquisa. Ao mesmo tempo, 0 mapeamento considerou outros tipos de jogos, com o intuito de
investigar como diferentes géneros de jogos estdo sendo analisados e quais técnicas estdo sendo
empregadas. Desta forma, os géneros de jogos mostrados aqui sdo 0s mesmos géneros com o0s
quais foram classificados em seus respectivos estudos. Dentre os tipos de jogos analisados, os
Jogos Educacionais foram os mais utilizados, em 11 (31,4%) artigos; logo apds estdo os jogos
de Estratégia (RPG Multiplayer), 7 (20%) artigos; seguidos pelos Serious Games, 6 (17,1%)

artigos, conforme mostra a Figura 3.4.

Figura 3.4: Tipos de jogos utilizados em cada estudo
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3.3.3 QP3. Quais os tipos de dados analisados nos estudos para cada tipo

de jogo?

A Tabela 3.5 nos mostra uma relag@o dos tipos de dados analisados em cada tipo de jogo.
Podemos perceber que existe uma variedade de dados que sdo capturados, variando de acordo
com o tipo de jogo e a necessidade de avaliacdo, seja ela por objetivos de andlise especifica ou,

embora ndo mencionado na tabela, por qual tipo de usudrio esta andlise sera feita (desenvolve-

dor, educador ou aluno).

Tabela 3.5: Tipos de dados analisados em cada tipo de jogo

Tipo de jogo Trabalhos Dados coletados para analise
Trajetoria, local de morte,
] ) dano sofrido, dano causado,
(Wallner; Kriglstein, 2016) )
nome da equipe, elementos
(Song et al., 2013) .
) ) utilizados, pontos, marca de
; (Wallner; Kriglstein, 2015) ) )
Estratégia (RPG ) tempo, origem do tiro, alvo,
. (Feitosa et al., 2015)
Multiplayer) ) ) nimero de torres, tempo de
(Wallner; Kriglstein, 2013) )
] jogo, personagem do
(Barros; Notargiacomo, 2016) . )
] ] jogador, nome do jogador,
(Kriglstein; Wallner; Pohl, 2014) ] )
nivel, posicdo do jogador,
nimero de mortes.
Posicdo da bola, posi¢ao do
(Herdal; Pederson; Knudsen, 2016) |
jogador, langamento,
Esporte (Lage et al., 2016)

(Pileggi et al., 2012)

recep¢ao, rebatidas, tiro

(tacada), local do tiro.

Serious Game

(Grund; Schelkle, 2016)
(Liu et al., 2015)
(Postolache et al., 2017)

Pontos, banco de dados
utilizado, etapa do jogo,

respostas corretas, nome do

(exceto jogos ) jogador, idade do jogador,
o (Paliyawan; Thawonmas, 2016) ] o

educacionais) mao do jogador utilizada,

(Rahman et al., 2017) )

. tempo de jogo, temperatura
(Hagood; Ching; Schaefer, 2016) i
da pele, movimentos.

(Ahmed, 2014) Cliques, pontuacdo, nome

Aventura (Wallner; Kriglstein, 2012) do jogador, trajetéria, tempo

(Wallner; Kriglstein, 2013)

de jogo.
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(Barham; Preston; Werner, 2012)
(Eskildsen; Rodil; Rehm, 2012)
(Molnar; Kostkova, 2013)
(Baldeén et al., 2016)
(Alonso-Fernandez et al., 2017)

Dados inseridos pelo proprio

jogador, local do mapa
acessado, tipo de contetido
acessado, caminho
percorrido, etapa do jogo,

pontuacao, nome do

Educacional (Horn et al., 2016) ]
) jogador, nivel, tempo de
(Jones; Balci; Norton, 2015)
conclusio, erros, acertos,
(Eagle et al., 2015) ) )
o ) ) jogada realizada, elemento
(Minovic; Milovanovic, 2013) .
utilizado, progresso de
(Perez-Colado et al., 2017) ) )
) aprendizagem, nivel de vida
(Chaudy; Connolly; Hainey, 2014)
do personagem.
. . Nome do jogador, a¢des do
Puzzle (Wallner; Kriglstein, 2012)
jogador, tempo.
Dados do jogador,
pontuacao, nivel concluido,
L. (Chung et al., 2017) nivel ndo concluido,
Raciocinio
(Wallner; Kriglstein, 2015) jogadores que concluiram
cada nivel, moedas
coletadas, trajetoria.
. Pontuacgdo, quantidade de
Movimento (Berglund et al., 2017)
movimentos.
Numero de mortes, tempo
oA . de jogo, espécie de
Sobrevivéncia (Carrigan et al., 2016)

personagem por quem foi

morto.

3.3.4 QP4. Foram utilizados métodos de avaliacao nos estudos?

A maioria dos trabalhos, 16 (50%), apresentou uma avaliacdo (com alunos, professores,

jogadores e profissionais) do sistema (podendo ser uma API para captura e andlise de dados

ou um jogo), 6 (18,8%) informaram apenas que foram testados e 10 (31,3%) nao informaram

ou ndo apresentaram nenhuma avaliagdo. Dos trabalhos avaliados, todos apresentaram uma

avaliacdo sobre os dados coletados do jogo, usados para encontrar padrdes de comportamento
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dentro do jogo, avaliar o desempenho do jogador ou até mesmo para reconhecer problemas de
jogabilidade. Entretanto, alguns trabalhos ainda contam também com dados coletados através

de entrevistas ou questionario aplicados aos usudrios (jogadores e alunos), como mostra a Fi-

gura 3.5.
Figura 3.5: Relacao de jogos analisados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os 32 trabalhos analisados, 2 apresentam um estudo de captura e andlise de dados

através de técnicas de visualizac@o da informacao, sendo os mais relacionados com este projeto.

O primeiro trabalho, e certamente o mais relacionado com este projeto, ¢ o de Alonso-
Fernandez et al. (2017), que visa fornecer um sistema Game Learning Analytics (GLA) com-
pleto, que pode ser aplicado para qualquer jogo educacional que siga o padrao de coleta de dados
proposto pela Experience API (xAPI). Alguns dos dados coletados no jogo sdo: nivel, pergunta
respondida, erros, acertos, pontos, duracdo de cada nivel, perguntas com maior taxa de erros e
acertos, uso de recursos (ajuda ou dica, por exemplo) durante as respostas. A representacao dos

dados € feita através de graficos de barras, linhas e pizza.

A ferramenta proposta nao foi validada. Os autores acreditam, com base no uso das diretri-
zes propostas pela xAPI que, com o conjunto de informagdes que sao coletadas dos jogos para
cada usudrio especifico (alunos, professores, desenvolvedores) e o conjunto de visualiza¢des
disponiveis na ferramenta, poder contribuir para uma padronizagdo na captura e visualizacdo de

dados em jogos sérios.

O segundo trabalho € o de Horn et al. (2016), que visa analisar a experiéncia e o desem-
penho de usudrios de um jogo educacional. Os dados coletados no jogo sdo: tempo de con-
clusdo, nimero de niveis concluidos, erros e acertos, tracos de jogadas (caminho percorrido).

A representagdo dos dados € feita por nd-link e tabela.
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Foi feita a captura dos dados de jogabilidade e aplicada uma entrevista com 9 alunos para
que eles relatassem suas experi€ncias dentro do jogo, para medir a satisfacdo e dificuldade. Com
isso, foi possivel verificar, através dos dados de jogabilidade e feedback dos usudrios, dreas com

problemas de jogabilidade dentro do jogo que ndo haviam sido descobertas na fase de projeto.

Embora ambos os projetos tenham semelhancas com o projeto a ser proposto neste trabalho
e descrito no capitulo seguinte, o principal diferencial é que em nenhum deles foi feito um
levantamento junto ao publico-alvo para conhecer as reais necessidades de andlise, bem como,

suas dificuldades.

3.4 Discussao dos resultados

Com o mapeamento sistematico, percebeu-se que mesmo havendo um grande nimero de
artigos retornados, poucos foram selecionados para responder as questdes de pesquisa (apenas
33 dentre os 125 artigos). Em contrapartida, outro ponto que foi possivel notar é o alto inte-
resse em aplicar os estudos no campo educacional, sendo que 11 dentre os estudos analisados
tiveram esta finalidade. Desta forma, € visivel que existe um bom interesse na area de andlise e

visualizacdo de dados educacionais por parte dos pesquisadores.

Todos os trabalhos analisados nos mostram que existe uma preocupagdo com a andlise
e a maneira de apresentar com cuidado para o usudrio o maximo de informacdes de dados
capturados dentro dos jogos; afinal, uma ma representacdo destes dados pode influenciar de

maneira negativa o entendimento e compreensao da informacdo que estd sendo passada.

E possivel notar nos trabalhos retornados dois diferentes tipos de estudos: o primeiro que-
rendo apresentar ferramentas ou API’s capazes de capturar dados dos jogadores dentro de um
jogo e entdo transformé-los em representagdes visuais (LAGE et al., 2016; WALLNER; KRI-
GLSTEIN, 2012); e o segundo querendo fazer uso de técnicas de visualizacdo para analisar
e avaliar o comportamento ou nivel de aprendizagem dos jogadores, onde os autores, com a
ajuda de representagdes visuais, conseguem identificar padroes de jogabilidade dos jogadores
(BARROS; NOTARGIACOMO, 2016; EAGLE et al., 2015).

Como vérios destes trabalhos analisados levaram em consideracdo jogos educacionais, €
possivel perceber que nesse tipo de jogo € comum que exista a preocupagdo basica em anali-
sar dois tipos de dados, sendo eles, os dados de jogabilidade (que podem ser utilizados para
reconhecimento de padrdes de comportamento dos jogadores ou dreas dos jogos que apresen-
tam algum problema) (ESKILDSEN; RODIL; REHM, 2012; EAGLE et al., 2015; PEREZ-
COLADO etal., 2017) e os dados pertinentes ao desempenho do jogador (que podem ser utiliza-
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dos para medir o dominio do jogador/aluno, bem como identificar problemas de aprendizagem)
(BARHAM; PRESTON; WERNER, 2012; MOLNAR; KOSTKOVA, 2013; BALDEON et al.,
2016; HORN et al., 2016; JONES; BALCI; NORTON, 2015; MINOVIC; MILOVANOVIC,
2013; CHAUDY; CONNOLLY; HAINEY, 2014).

Percebeu-se também uma grande variedade de tipos de jogos utilizados nos estudos, dos
mais variados géneros, além da grande diversidade de tipos de técnicas e possiveis combinagdes

para geracao da melhor representacao possivel.

3.5 Consideracoes do capitulo

Os dados extraidos do mapeamento sistematico forneceram uma visdo geral da importancia
do uso de técnicas de visualizagdo da informagdo para representacdo e andlise dos dados cole-

tados em ambientes de jogos.

Um ponto que chamou a atengdo foi o fato de que as técnicas mais utilizadas nos trabalhos
sdo técnicas simples, como tabelas, graficos de barras, colunas e linhas. Outro ponto interes-
sante € a possibilidade de combina¢des de vérias representacdes para atingir uma visualiza¢ao
especifica como no caso da justaposi¢do e sobreposicao de mapas (Figura 3.6) utilizados no
trabalho de Wallner e Kriglstein (2016).

Figura 3.6: Trés abordagens para visualizacdo comparativa

A
Sobreposicdo Codificagéo Explicita

Fonte: Adaptado de Wallner e Kriglstein (2016)
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De maneira geral, para que seja possivel gerar uma boa representagdo visual, primeiramente
deve-se levar em consideragdo o tipo de jogo que estd sendo analisado, os tipos de dados que
estao sendo coletados e, acima de tudo, qual a informacdo que deseja ser apresentada ao usudrio,

bem como, papel e interesses deste usudrio (desenvolvedor, professor, jogador/aluno).

Nota-se que apenas o estudo de Alonso-Fernandez et al. (2017) propde um modelo mais
genérico para andlise e visualizacdo de dados de jogos educacionais dentre os trabalhos re-
lacionados, entretanto nio foram encontrados estudos com anélises de aplicagdo em situagdo
real ou validagdo desse modelo. Os demais estdo preocupados em seguir um modelo préprio,

desenvolvido primeiramente para atender as necessidades de um jogo especifico.



Capitulo 4

SOLUCAO PROPOSTA

Neste capitulo serd apresentada uma breve descri¢ao da solucao proposta neste estudo, com
seus objetivos e caracteristicas. O desenvolvimento de toda a solu¢do, bem como os resultados

alcancados, podem ser vistos no Capitulo 5.

4.1 Descricao da proposta

A proposta central deste trabalho foi definir um modelo genérico que pode ser aplicado em
diferentes tipos de jogos educacionais. Neste modelo contamos com um conjunto de indicado-
res de participacdo dos alunos em jogos educacionais, um conjunto de dados a ser coletado dos
jogos e um conjunto de representacoes visuais utilizado para representar graficamente todos os
indicadores de participacao e que sejam suficientes para o acompanhamento e a avaliagdo dos
aprendizes de jogos educacionais. Espera-se que o conjunto de dados e técnicas propostas pos-
sam contribuir para uma melhor anélise e compreensao dos niveis de desempenho e habilidades

desenvolvidas por cada aluno, por parte dos professores.

As proximas sec¢oes apresentam uma descricao de cada um dos conjuntos pertencentes ao

modelo proposto.

4.1.1 Conjunto de indicadores relevantes

O primeiro conjunto da solu¢do proposta refere-se a um conjunto de indicadores de participacdo
considerado relevante pelo publico-alvo deste estudo, os professores. Cada um dos indicadores
levantados atende a uma necessidade de anélise especifica, mas isso nao significa que eles ndo

possam ser usados em conjunto para obten¢do de um nivel de analise mais aprofundada.
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Os indicadores podem ser separados em niveis de andlise diferentes, de acordo com sua
granularidade, sendo eles: indicadores referentes ao jogo de modo geral, indicadores referentes
aos niveis do jogo e indicadores referentes aos desafios presentes em cada nivel. Além disso,
os indicadores permitem a realizacdo de acompanhamento na visdo de toda a turma de alunos e

também de cada aluno individualmente.

4.1.2 Conjunto de dados a ser coletado

O segundo conjunto da solug¢do proposta refere-se a um conjunto minimo de dados que de-
vem ser coletados nos jogos educacionais, a fim de atender os indicadores de participa¢dao, men-
cionados na subsec¢do anterior. Por se tratar de um conjunto minimo, a principal caracteristica

destes dados é que cada um deles busca atender ao maior nimero de indicadores possivel.

4.1.3 Conjunto de técnicas de visualizacao

O terceiro conjunto da solucdo proposta refere-se a um conjunto de representagdes visuais
utilizado para representar graficamente cada um dos indicadores de participacdo. O objetivo
deste conjunto ¢ ser claro e eficaz (capaz de apresentar os resultados da maneira mais correta
possivel), com uso de representacdes visuais simples e de facil compreensdo, permitindo que
os professores possam acompanhar e avaliar o desempenho de seus alunos sem grandes dificul-
dades.

4.1.4 Dashboard de acompanhamento

O Dashboard de acompanhamento consiste na reunido e organizacao de todas as representa-
coes visuais, responsaveis por representar graficamente cada um dos indicadores de participacao,
com o objetivo apresentd-los aos professores, para que estes possam acompanhar e avaliar o

progresso de aprendizagem de seus alunos.

As representagdes visuais foram dispostas em um Dashboard de modo que estas ndo so-
brecarreguem visualmente o professor, assim, espera-se evitar uma percepcao € compreensao

equivocada das informagdes apresentadas.
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4.2 Consideracoes do capitulo

Neste capitulo foi feita uma breve descricdo da solugdo proposta e os conjuntos que a
compdem. Cada um desses conjuntos possuem suas proprias caracteristicas, porém, todos t€ém
uma ligacdo e um laco de dependéncia entre si. Os conjuntos apresentados sdo resultados de
uma sé€rie de etapas de desenvolvimento. Estas etapas, bem como os resultados obtidos em cada

uma delas, estdo descritos no capitulo seguinte.



Capitulo 5

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Neste capitulo, sdo descritas as caracteristicas da pesquisa, além de todo o processo de

desenvolvimento e obtencao de resultados de cada etapa da solucao proposta.

5.1 Caracterizacao da pesquisa

Esta pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa. A pesquisa qualitativa é caracte-
rizada por ndo levar em conta representagdes numéricas, mas sim aprofundamento em uma
amostra (WAZLAWICK, 2014).

Este trabalho, de acordo com seus objetivos, também se caracteriza como uma pesquisa
exploratéria por se tratar de um estudo que pretende proporcionar maior familiaridade com
o problema, buscando tornd-lo mais explicito ou construir hipéteses (GIL, 2002); bem como
uma pesquisa descritiva por buscar obter dados mais consistentes acerca de uma determinada
realidade (WAZLAWICK, 2014).

Além disso, esta € uma pesquisa de natureza aplicada, por ter o objetivo de gerar conheci-

mentos para a solucio de problemas na pratica (WAZLAWICK, 2014).

O desenvolvimento desta pesquisa também seguiu o modelo de referéncia para LA proposto

por Chatti et al. (2013), definido como:

e O que? - foram analisados os conjuntos de indicadores e representacdes visuais consi-
derados relevantes pelos professores para acompanhamento dos alunos no uso de jogos

educacionais.

e Por qué? - investigar o potencial e limitagdes do uso de técnicas de visualiza¢do da

informacao para o acompanhamento do progresso de estudantes em suas interacdoes com
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jogos educacionais.
e Como? - foram aplicados pesquisas, questiondrios e grupo de foco.

e Quem? - o publico alvo deste estudo consiste em professores de institui¢des que fazem
uso da plataforma REMAR! nos seguintes niveis de ensino: fundamental, médio, técnico

€ superior.

Para melhor elucidar, o fluxo de desenvolvimento da solu¢do proposta pode ser visto na

Figura 5.1.

Figura 5.1: Fluxo de desenvolvimento da solu¢ao proposta
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 5.1, vemos que o primeiro passo consiste no levantamento e defini¢do do con-
junto de indicadores, depois na defini¢do do conjunto de dados a ser coletado, seguido do con-
junto de representagdes visuais (e, neste caso, também do framework de visualizacOes a ser
utilizado) e, por fim, no desenvolvimento e apresentacdo do Dashboard a ser visualizado pelos

professores.

Foi apresentado para todos os professores convidados a participarem das etapas de desen-
volvimento deste estudo, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, disponivel
no Apéndice A. Este termo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFSCar - CEP, como mostra o Anexo A.

As proximas secdes descrevem com maiores detalhes os principais resultados alcancados

durante as etapas de desenvolvimento deste estudo.

IRecursos Educacionais Multiplataforma Abertos na Rede - http://remar.dc.ufscar.br/
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5.2 Levantamento de indicadores

Com o intuito de conhecer os objetivos dos professores no uso e acompanhamento de jogos
educacionais, bem como suas dificuldades, foi conduzida uma pesquisa survey com professores
do ensino fundamental, médio, técnico e superior que utilizam jogos em suas préticas educaci-
onais. Foram convidados professores que participam de projetos piloto com jogos educacionais
da plataforma REMAR, além de professores que usam jogos e/ou pesquisam sobre jogos edu-

cacionais.

Os professores foram convidados a responder um questiondrio online, primeiramente, para
verificar seus dados pessoais, hd quanto tempo e em qual nivel de ensino lecionam. Dos 37
professores que aceitaram responder o questionario, 15 lecionam somente no ensino superior,
13 somente no ensino fundamental, 4 nos ensinos fundamental e médio, 2 somente no ensino
médio, 2 nos ensinos fundamental e superior e 1 nos ensinos fundamental e técnico. O nimero

de professores em cada nivel de ensino pode ser visto na Figura 5.2.
Figura 5.2: Quantidade de professores em cada nivel de ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 5.3 apresenta os dados sobre o tempo de docéncia dos professores convidados.
Percebe-se que apenas 4 professores ainda estdo nos primeiros anos de carreira, enquanto que a

maioria é bem experiente, lecionando ha mais de 5 anos.
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Figura 5.3: Tempo de docéncia dos professores
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De todos os professores que responderam o questiondrio, apenas 2 nunca utilizaram jogos
educacionais no processo de aprendizagem de seus alunos, mas por demonstrarem interesse
em usd-los futuramente, consideramos suas respostas. A frequéncia de uso pode ser vista na

Figura 5.4.
Figura 5.4: Nimero de vezes que o professor utiliza jogos por semestre
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Ap6s o levantamento de informagdes bésicas sobre os professores, a primeira questdo ana-
lisada no survey foi relacionada aos objetivos dos professores participantes no uso dos jogos

educacionais.

Os principais objetivos identificados foram:

e Analisar o potencial dos jogos na mediacdo da aprendizagem;
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e Explorar a ludicidade dos jogos como fator motivacional para a aprendizagem:;

e Explorar a interatividade e a possibilidade de simular situacdes reais em um ambiente

seguro e interativo;
e Promover uma experiéncia estimuladora e significativa;
e Envolver os alunos e aumentar o interesse destes em aprender;
e Treinar/reforgar conceitos e habilidades aprendidos em aula;
e Estimular o raciocinio 16gico;

e Observar e analisar os processos linguisticos e cognitivos que estdo envolvidos na interacao

com jogos.

Para verificar se os objetivos de uso foram alcangados, € preciso realizar um acompanha-
mento com os alunos e por isso, solicitamos aos professores participantes que indicassem como
realizam o acompanhamento de seus alunos durante o uso de jogos. A maioria dos professores
indicou como forma de acompanhamento a observagao do uso. Alguns indicaram também dis-
cussoes em grupo, feedback dos alunos por meio de formuldrios ou discussoes e gravacao das
interacdes para posterior andlise. Em alguns casos, os professores aplicam testes ou atividades
préticas para avaliar os conhecimentos e habilidades do aluno apés o uso de jogos. Alguns
ainda ndo realizam qualquer tipo de acompanhamento ou avaliacdo. Nenhum professor indicou
algum tipo de acompanhamento por meio da coleta de dados a partir dos jogos durante o uso

destes por seus alunos.

Também foi solicitado aos professores que nos indicassem os seus objetivos de acompanha-
mento dos alunos nos jogos, bem como as dificuldades encontradas nesse acompanhamento. A

maioria indicou como objetivos:

Analisar a efetividade da aprendizagem;

Acompanhar o rendimento;

Acompanhar o progresso dos alunos;

Identificar as dificuldades e tirar davidas;

Apoiar o desenvolvimento de conhecimento.
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Dentre as principais dificuldades no acompanhamento, ou seja, o que gostariam de conse-

guir acompanhar mas ndo conseguem, foram apontados:

e Acompanhar a passagem de fases e nimeros de acertos e erros;

e Numero de tentativas até chegar ao final;

e Acompanhamento individual dos desafios e solucdes de cada aluno;

e Observar o caminho percorrido (tentativas) para analisar o raciocinio usado;
e Analisar como o aluno se sente dentro do jogo;

e “Acompanhar o que acontece dentro do jogo”.

A partir do mapeamento sistemdtico apresentado no Capitulo 3, em conjunto com ex-
periéncias anteriores do nosso grupo de pequisa, e buscando atender as necessidades de acom-
panhamento apontadas pelos professores, foi possivel a identificacdo de um conjunto inicial de
indicadores de participacao supostamente relevantes para o acompanhamento das participacoes
dos alunos em jogos educacionais. Com o intuito de validar e complementar esse conjunto,
o apresentamos aos 37 professores participantes do survey e solicitamos que indicassem a re-
levancia ou ndo de cada um dos indicadores apresentados. A lista de indicadores com a quanti-

dade de votos pode ser vista na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Indicadores de participacao relevantes para acompanhamento de desempenho

Indicadores Votos
Progresso dos alunos por nivel (tentativas/conclusao) | 30 (81,1%)
Progresso dos alunos por desafio (acertos/erros) 30 (81,1%)
Nuimero de alunos que concluiram o jogo 29 (78,4%)
Taxa de erro por desafio 27 (73%)
Numero de tentativas de concluir cada nivel 26 (70,3%)
Tempo de conclusdo do jogo 24 (64,9%)
Numero de alunos em cada nivel do jogo 22 (59,5%)
Frequéncia de escolhas por desafio 22 (59,5%)
Numero de tentativas de concluir cada desafio 21 (56,8%)
Tempo de conclusdo de cada desafio 21 (56,8%)
Tempo de conclusdo de cada nivel 19 (51,4%)
Ranking de pontuagao 17 (45,9%)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Também solicitamos que os participantes analisassem se o conjunto de indicadores contido
na Tabela 5.1 € suficiente para apoiar o0 acompanhamento dos alunos nos jogos. De acordo
com a maioria dos professores (25 dos 37), o conjunto foi considerado suficiente para um bom
acompanhamento de seus alunos. Alguns dos participantes indicaram ainda a necessidade de
um modelo de acompanhamento que fornecesse indicadores de motivacdo, indice de satisfagdao

e o fator emocional dos alunos enquanto jogam.

A partir desta etapa pudemos identificar as demandas de professores que atuam em dife-
rentes niveis de ensino, bem como suas dificuldades. Também foi possivel definir e validar um
conjunto inicial de indicadores de participacdo relevantes para o acompanhamento dos estudan-

tes nos jogos.

5.3 Coleta de dados de interacao

A etapa de coleta de dados de interacdo teve como objetivo principal a definicdo de um
conjunto de atributos comuns que devem ser coletados durante as interacdes de estudantes com

0s jogos, com o objetivo de possibilitar as andlises dos indicadores definidos no estudo anterior.

Em um primeiro momento, estudou-se a utilizacdo de um modelo de coleta de interagdes
Ja existente, como a xAPI. Porém, frente as documentagdes disponiveis por ambas as ferramen-
tas e por meio de implementacdes de suas funcionalidades que pudessem servir como testes,
constatou-se que seus perfis de andlise ndo eram suficientes para atender o conjunto de indica-
dores de participacao definido na se¢do anterior. Por fim, o nosso estudo busca a defini¢ao de um
modelo que seja genérico e aplicdvel ao maximo de jogos educacionais possivel e a utilizagdo
de um modelo de coleta ja existente neste momento iria impor uma regra de implementacao ao

desenvolvedor de jogos educacionais, o que nao condiz com nosso objetivo.

Diante disso, foi definido um modelo préprio de coleta, de modo a nao influenciar o desen-
volvedor de jogos, assim, o desenvolvedor pode implementar seu modelo de coleta da maneira
como achar mais conveniente. Foi feito primeiramente um estudo em cima de todo o conjunto
de indicadores de participacdo com o objetivo de gerar um conjunto minimo de dados a ser
coletado, onde cada dado pudesse atender o maximo de indicadores de participacdo possivel.
O conjunto resultante de dados a ser coletado durante as interagdes dos estudantes nos jogos €
apresentado na Tabela 5.2. Também € possivel verificar na Tabela 5.3, um mapeamento entre o

conjunto de dados definido e os indicadores de participagdo apresentado na se¢do anterior.
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Tabela 5.2: Conjunto minimo de dados a serem coletados nos jogos

Dados coletados | Descricao

gameld Usado para informar qual € a instancia de jogo analisada.

userld Usado para identificar o usudrio.

levelld Usado para identificar o nivel do jogo.

challengeld Usado para identificar o desafio (questao) do nivel.

win Usado para indicar se o usudrio acertou (true) ou errou (false) o desafio.

answer Indica a resposta (escolha) do usuario para um determinado desafio.

score Indica a pontuacao do usuario.

time Usado para indicar o tempo gasto no jogo, nivel ou desafio (O=inicio;
>0=conclusao).

timeType Usado em conjunto com a variavel “time”para identificar se o tempo é
referente ao jogo (0), nivel (1) ou desafio (2).

Tabela 5.3: Dados necessarios para cada indicador

Indicador atendido

Dados coletados

- Numero de tentativas de concluir cada nivel

gameld; userld; time (=0); timeType (=1); le-
velld

- Numero de tentativas de concluir cada de-

safio

gameld; userld; levelld; challengeld; win

(true e false)

- Ranking de pontuagao

- Numero de alunos que concluiram o jogo

gameld; userld; score

- Tempo de conclusao de jogo

gameld; userld; time (>0); timeType (=0)

- Tempo de conclusdo de cada nivel

gameld; userld; time (>0); timeType (=1);
levelld

- Tempo de conclusdo de cada desafio

gameld; userld; time (>0); timeType (=2);
challengeld

- Numero de alunos em cada nivel do jogo

gameld; userld; levelld

- Desafios com maior taxa de erros

gameld; levelld; challengeld; win (=false)

- Frequéncia de escolhas por desafio

gameld; levelld; challengeld; answer

- Progresso dos alunos por nivel (tentati-

vas/conclusio)

gameld; userld; levelld; time (=0); time

(>0); timeType (=1)

- Progresso dos alunos por desafio (er-

ros/acertos)

gameld; userld; levelld; challengeld; win

(=false); win (=true)
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Uma vez que buscamos definir um conjunto minimo de dados a ser coletado podemos perce-
ber, com a ajuda da Tabela 5.3, que um mesmo dado € utilizado para atender vérios indicadores
de participacdo. Por exemplo, o dado levelld atende tanto o indicador “Numero de tentativas de

concluir cada nivel”, como também, o indicador “Numero de alunos em cada nivel do jogo™.

5.4 Ferramentas e técnicas de visualizacao

Para a realizacdo da etapa de escolha de ferramentas e técnicas de visualizacao, foi preciso
primeiramente dividi-la em dois passos: (1) definicdo de quais técnicas de visualiza¢do seriam
utilizadas para representacdo dos dados; e (2) definicdo de qual framework de visualizacdes

seria utilizado para implementacao das visualizagdes.

Em posse dos indicadores apresentados na Secdo 5.2 e dos dados a serem coletados apre-
sentados na Secdo 5.3, deu-se inicio ao processo de “Mapeamento Visual”, no qual os dados
desejados sdo apresentados por meio de uma representacdao visual. Para a definicdo do con-
junto de representacdes visuais, foram escolhidas representagdes visuais “simples” e de facil
compreensao, que atendessem aos tipos de dados coletados e presentes na “Tabela de Dados”

(quantitativo, ordinal e nominal), buscando representa-los de maneira efetiva e expressiva.

Para a implementacdo do conjunto de representagdes visuais, contou-se com o apoio dos
resultados obtidos durante o levantamento bibliogréfico e buscas manuais realizadas posterior-
mente. Deste modo, foi possivel identificar diversos frameworks de visualizacdes existentes,
sendo eles totalmente gratuitos ou ndo, cada um deles com suas caracteristicas e conjuntos de

visualizagdes proprios.

Embora muitos frameworks de visualizagdes tenham sido encontrados, sendo alguns até uti-
lizados em cursos ministrados em algumas universidades, eles sao antigos e ndo foram encontra-
das atualizagcdes recentes, como € o caso do Prefuse (HEER; CARD; LANDAY, 2005), InfoVis
Toolkit (FEKETE, 2004) e Piccolo (BEDERSON; GROSJEAN; MEYER, 2004). Alguns ainda
possuem suas proprias plataformas de visualizacdo, impossibilitando assim, a implementagdo
de seus recursos em um sistema externo, como Polaris (STOLTE; TANG; HANRAHAN,
2008), Tableau Public? ¢ Infogram?>.

De todo modo, foram encontrados também frameworks de visualizagdes com caracteristicas

suficientes para suprir as necessidades desta etapa. Os principais sdo: D3.js (BOSTOCK; OGI-

Zhttps://public.tableau.com/s/
3https://infogram.com/
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EVETSKY; HEER, 2011), WebCharts (BRYANT; WILDFIRE, 2016), AnyCharts*, Charts.js’,
Vis.js®, Chartist.js’ ¢ Google Charts®.

Todos esses frameworks de visualizacOes possuem caracteristicas semelhantes, um grande
conjunto com diversas representagdes visuais disponiveis e possibilidade de implementacao em
um ambiente web externo, por meio da linguagem JavaScript. Além disso, os dados utilizados
para popular os grificos podem ser inseridos de maneira manual em um formato de “tabela”
ou entdo por meio de chamadas externas e utilizam formatos diferentes, por exemplo, CSV e
JSON.

De todos os frameworks de visualizacdes mencionados, optamos por utilizar o Google
Charts, pelo conjunto de graficos disponivel e estar em constante atualizagdo. Além disso, é
um framework de facil implementagdo, baseado em JavaScript, além da possibilidade de perso-

nalizar cada um dos gréficos, com cores e tamanhos diferentes, para uma melhor apresentacao.

Os tipos de representacdes visuais utilizadas para representar os indicadores deste estudo

podem ser vistas na Tabela 5.4 e suas justificativas de escolha estdo descritas a seguir.

Tabela 5.4: Tipo de representacao visual utilizada para apresentar cada indicador

Indicadores Tipo de representacao

Progresso dos alunos por nivel (tentativas/conclusao)

Grifico de colunas empilhadas

Progresso dos alunos por desafio (tentativas/erros)

Griéfico de colunas empilhadas

Numero de alunos que concluiram o jogo

Tabela

Desafios com maior taxa de erros

Gréfico de area (colunas)

Nuamero de tentativas de concluir cada nivel

Grafico de colunas

Tempo de conclusdo do jogo

Grafico de barras

Numero de alunos em cada nivel do jogo

Grafico de colunas

Frequéncia de escolhas por desafio

Grafico de colunas

Numero de tentativas de concluir cada desafio

Griéfico de pizza

Tempo de conclusdo de cada desafio

Grafico de area (linhas)

Tempo de conclusdo de cada nivel

Grafico de linhas

Ranking de pontuagao

Tabela

Fonte: Elaborado pelo autor

“https://anychart.com/pt/products/anychart/overview/
Shttps://chartjs.org/docs/latest/
®http://visjs.org/#download_install
"https://gionkunz.github.io/chartist-js/getting-started.html

8https://developers.google.com/chart/interactive/docs/quick _start
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5.4.1 Tabela

A representacdo em forma de Tabela foi utilizada para representar os seguintes indicadores

de participacdo: Nimero de alunos que concluiram o jogo e Ranking de pontuacao.

As caracteristicas de uma tabela indicam que qualquer tipo de dados pode ser utilizado, uma
vez que suas informacdes sdo apresentadas, de maneira geral, em formato textual. Em nossa
tabela temos 3 colunas, onde a primeira apresenta a colocacao de cada aluno do tipo numérico,
gerada de maneira automatica pela propria representacdo visual, a segunda apresenta o nome de
cada aluno do tipo nominal e a terceira apresenta a pontuacdo de cada aluno do tipo numérico.
A tabela foi ordenada de modo decrescente, utilizando como referéncia os valores de pontuagao,
desta forma podemos reconhecer os alunos que tiveram mais € menos pontos no jogo. E por
meio da coluna de colocacdo podemos determinar quantos alunos concluiram o jogo, uma vez

que utilizamos apenas as pontuagdes que cada aluno atingiu ao concluir o jogo.

Um ponto em nossa solucdo que vale a pena ressaltar € o fato de o jogo somente enviar 0s
dados de tempo de conclusdao do jogo e pontuacdo quando o aluno conclui completamente o
jogo. Desse modo, o indicador Niumero de alunos que concluiram o jogo pode ser observado
em conjunto, com o indicador Tempo de conclusao do jogo, como também com o indicador

Ranking de pontuacao

5.4.2 Grafico de barras

Um gréfico de barras comum utilizado para mostrar comparacdes numéricas, pode repre-
sentar barras horizontais ou verticais, este Ultimo também € conhecido como “grafico de colu-
nas”(RIBECCA, 2017). Em nosso trabalho utilizamos o grafico de colunas para representar os
seguintes indicadores de participa¢do: Tempo de conclusao do jogo (toda turma), Nimero
de alunos em cada nivel do jogo (toda turma), Nimero de tentativas de concluir cada nivel

do jogo (toda turma) ¢ Frequéncia de escolhas por desafio (toda turma).

Em um grafico de barras, determina-se que um dos eixos seja estritamente do tipo quantita-
tivo, além disso, deve-se haver uma relacdo de 1 para 1 entre seus eixos, ou seja, para cada valor

do eixo X, deve-se haver ao menos um valor correspondente no eixo Y (RIBECCA, 2017).

As tabelas de dados dos indicadores representados sao compostas pelos seguintes tipos de

dados: nominal para o eixo X e quantitativo para o eixo Y.

Uma diferenca entre gréficos de colunas utilizados pode ser vista no gréfico utilizado para

representar o Numero de tentativas de concluir cada nivel do jogo. Este grafico possui uma
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propor¢do de dependéncia de 1 para 2, ou seja, para cada valor do eixo X, existem dois valores
correspondentes no eixo Y. Optamos por utilizar essa variacao do grafico de barras, também
conhecido como “gréifico de multiplas barras”, para que fosse possivel visualizar a diferenca
entre o numero total de tentativas (concluidas ou ndo), em relagdo ao nimero de tentativas

concluidas em cada nivel.

5.4.3 Grafico de barras empilhadas

O gréfico de barras empilhadas foi utilizado para representar os seguintes indicadores de
participacdo: Progresso dos alunos por nivel (toda turma), Progresso dos alunos por desafio

(toda turma) e Numero de tentativas de concluir cada nivel (por aluno).

Embora as caracteristicas de um grafico de barras empilhadas sejam bem parecidas com as
caracteristicas de um grafico de multiplas barras, sua utiliza¢do s6 se torna interessante caso sua
propor¢ao de dados seja no minimo de 1 para 2, ou seja, para cada valor no eixo X, existem
dois valores correspondentes no eixo Y. Isso deve-se ao fato de um grafico de barras empilhadas

demonstrar um sentido de parte-todo em suas barras.

As tabelas de dados dos indicadores representados sdo compostas pelos seguintes tipos de

dados: nominal para o eixo X e quantitativo para o eixo Y.

Existem duas variagdes do grafico de barras empilhadas: “grafico de barras empilhadas
simples”, onde a somatdria de cada segmento remete ao valor total da barra; e “grafico de
barras empilhadas de 100%”, onde cada segmento possui uma porcentagem em relagdo ao total
de 100% da barra.

Por exemplo, em nosso estudo, para representarmos o Progresso dos alunos por nivel uti-
lizamos uma barra indicando o nimero de tentativas niao concluidas e outra barra empilhada
com o numero de tentativas concluidas. A somatdria de uma barra empilhada sobre a outra nos
indica o nimero total de tentativas de cada aluno no nivel. Além disso, neste caso também uti-
lizamos cores diferentes que pudessem ajudar a identificar cada uma das barras. Para o nimero
de tentativas ndo concluidas foi utilizada a cor vermelha, por dar a sensa¢@o de insucesso e para

o numero de tentativas concluidas utilizou-se a cor verde, por dar a sensacao de sucesso.

5.4.4 Grafico de barras interligadas

O gréfico de barras interligadas foi utilizado como alternativa ao grafico de barras comum

para representar os seguintes indicadores de participacdo: Taxa de erro por desafio (toda a
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turma) ¢ Taxa de erro por desafio (por aluno).

As tabelas de dados dos indicadores representados sdo compostas pelos seguintes tipos de

dados: ordinal para o eixo X e quantitativo para o eixo Y.

Esta representacao visual possui as mesmas caracteristicas de um grafico de barras comum,
com a diferenca de que todas as barras sdo interligadas por uma linha, dando impressao de
unidade entre elas. Ainda que cada barra represente a taxa de erro no desafio especifico, a soma
de todas as barras indicam a taxa de erro total atingida no nivel. Também escolhemos utilizar
a cor vermelha para representar as barras, uma vez que estes indicadores indicam erros, o que

remete a ideia de insucesso.

5.4.5 Grafico de linhas

Os gréficos de linha sdo comumente utilizados para exibir valores quantitativos em um
intervalo ou periodo de tempo (RIBECCA, 2017). Este tipo de grafico foi utilizado com o
intuito representar os seguintes indicadores de participacdo: Tempo de conclusao de cada

nivel (toda turma) e Tempo de conclusao de cada nivel (por aluno).

As caracteristicas de um gréfico de linhas determinam que seu eixo Y (vertical) deve ser
composto por dados numéricos e seu eixo X (horizontal) composto por dados numéricos, nomi-
nais ou ordinais. Além disso, deve-se haver uma relacdo minima de 1 para 1 entre seus eixos,

ou seja, para cada valor do eixo X, deve-se haver ao menos um valor correspondente no eixo Y.

As tabelas de dados dos indicadores representados sdo compostas pelos seguintes tipos de

dados: ordinal para o eixo X e quantitativo para o eixo Y.

Mesmo que em nosso caso, os dados que compdem o eixo X sejam dados ordinais (nome
de cada nivel do jogo), utilizamos um gréifico de linha pois conseguimos, por meio de suas
curvaturas e inclinagdes, dar a impressdao de tempo, sem haver necessariamente uma relacao

temporal.

5.4.6 Grafico de area

O gréfico de area em linhas foi utilizado para representar os seguintes indicadores de
participacdo: Tempo de conclusao de cada desafio (toda turma) e Tempo de conclusao de

cada desafio (por aluno).

As tabelas de dados dos indicadores representados sdo compostas pelos seguintes tipos de

dados: ordinal para o eixo X e quantitativo para o eixo Y.
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As caracteristicas de um grafico de drea em linhas sdo as mesmas de um grafico de linha
comum, porém em um grafico como este podemos representar suas areas de duas maneiras:

grifico de drea agrupada e grafico de area empilhada (RIBECCA, 2017).

Em um grafico de drea agrupada, todas as séries iniciam no eixo zero, ja nos graficos de
area empilhada, cada série inicia ap6s o final da série anterior, obtendo o mesmo efeito visual
de totalidade de um grafico de colunas empilhadas. Como em nosso estudo utilizamos gréficos
de linhas para representar os indicadores de tempo relacionados aos niveis, optamos por utilizar
grificos de drea agrupada como alternativa visual para que fosse possivel diferenciar os indi-
cadores representados, uma vez que os indicadores aqui mencionados se referem ao tempo de

conclusao de cada desafio.

5.4.7 Grafico de pizza

Os gréficos de pizza sao utilizados para mostrar propor¢des entre categorias. Este tipo
de grafico foi utilizado para representar os seguintes indicadores de participacdo: Nimero de
tentativas de concluir cada desafio (toda turma) ¢ Numero de tentativas de concluir cada

desafio (por aluno).

Mesmo os gréficos de pizzas sendo circulares, eles ainda sao mapeados em forma de eixo.
O eixo X que determina as fatias da pizza, deve ser composto por dados ordinais ou nominais,
enquanto que o eixo Y que determina a proporcao desta fatia, deve ser composto por dados
quantitativos. Cada uma das fatias da pizza possuem uma relacdo entre si e fazem parte de um
todo (RIBECCA, 2017). Por exemplo, em nosso caso cada uma das fatias representa o nimero
de tentativas de concluir cada desafio, se somarmos os valores de todas as fatias, temos entao o

total de tentativas em um nivel.

As tabelas de dados dos indicadores representados sdo compostas pelos seguintes tipos de
dados: ordinal para determinar as fatias do gréfico e quantitativo para determinar a propor¢cao

destas fatias.

5.5 Dashboard de acompanhamento

O desenvolvimento do Dashboard buscou seguir a definicao trazida por Few (2004, p.3),
segundo o qual um Dashboard “é uma exibicdo visual das informacdes mais importantes ne-
cessdrias para atingir um ou mais objetivos; consolidada e organizada em uma Unica tela para

que as informacdes possam ser monitoradas rapidamente”.
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Diante do grande numero de indicadores a serem apresentados (Secao 5.2), optou-se por
montar e dividir o Dashboard de acordo com o grau de granularidade das informagdes apre-
sentadas. Levando-se em consideracdo que os indicadores trazidos possuem, de modo geral,
3 niveis de anélise de participagao/desempenho (analise do jogo, anélise de cada nivel/fase do
jogo e analise dos desafios de cada nivel), a divisdo do Dashboard também foi baseada nesta
maneira. Além disso, a sequéncia dos graficos apresentada foi pensada de modo que um indi-
cador tenha ligacdo com o outro; por exemplo, apds o professor verificar quem sdo os “alunos
que concluiram todo o jogo” e suas “pontuacdes”’, ele pode entdo ver também o “tempo de

conclusao” de cada um.

O primeiro nivel de indicadores dispostos no Dashboard refere-se aos indicadores que vi-
sam mostrar informagdes relacionadas as participacdes no jogo, em um contexto geral, como

mostra a Figura 5.5.

Figura 5.5: Indicadores relacionados ao jogo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os indicadores referentes as participacdes no jogo sao:

Numero de alunos que concluiram o jogo (Figura 5.5a)

Ranking de pontuacio (Figura 5.5a)

Tempo de conclusdo do jogo (Figura 5.5b)

Numero de alunos em cada nivel do jogo (Figura 5.5¢)
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e Numero de tentativas de concluir cada nivel do jogo (Figura 5.5d)

e Tempo de conclusdo de cada nivel do jogo (Figura 5.5¢)

O segundo nivel de indicadores a ser exibido diz respeito as informagdes relacionadas a
cada nivel do jogo, como mostra a Figura 5.6. Para isso, € necessario primeiramente selecionar
para qual nivel pretende-se apresentar os indicadores. Apos a escolha do nivel, sdo apresentadas

suas informagdes.

Figura 5.6: Informacdes relacionadas a cada nivel do jogo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os indicadores referentes a cada fase sao:
e Progresso dos alunos por nivel (onde sao mostrados todos os alunos presentes no nivel
selecionado, além do nimero de tentativas e conclusdes de cada um) (Figura 5.6a)

e Taxa de erro por desafio (Figura 5.6b)

e Numero de tentativas de concluir cada desafio (Figura 5.6¢)

e Tempo de conclusdo de cada desafio (Figura 5.6d)

O terceiro nivel de indicadores a ser exibido diz respeito as informacdes pertinentes aos
desafios de cada nivel do jogo, como mostra a Figura 5.7. Nao € possivel selecionar um desafio

sem antes ter selecionado um nivel do jogo, pois cada nivel do jogo possui um conjunto diferente

de desafios. Ap0s a escolha do desafio desejado, suas informagdes ficam visiveis.

Os indicadores referentes aos desafios de cada nivel sdo:
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e Progresso dos alunos por desafio (onde sdo mostrados todos os alunos que responderam

o desafio selecionado, além do ndmero de tentativas de cada um) (Figura 5.7a)

e Frequéncia de escolhas por desafio (alternativas escolhidas em perguntas de multipla es-

colha, respostas para palavras embaralhadas, etc.) (Figura 5.7b)

Figura 5.7: Informacoes relacionadas aos desafios de cada nivel do jogo

4 B Acertos
B Eros
3 I g 15
I I I I )
1 l_I_I_I_I_I_II_I_I_I_I_I_I_I -
0 0

Nomes dos alunos

Nirmero de tentativas
Nimero de escolhas

34 35 24 25

Resposta escolhida

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo autor

O Dashboard também permite a obtencao de informagdes relacionadas a participacdo de
um aluno especifico. Para isso, deve-se selecionar o usudrio desejado e entdo seus indicadores

de participacdo estardo disponiveis.

O Dashboard com informagdes do aluno também € dividido em niveis, sendo que o pri-
meiro apresenta informagdes gerais relacionadas ao jogo e o segundo apresenta informacoes
relacionadas ao desempenho do aluno nos desafios presentes em cada nivel do jogo, como mos-

tram as Figuras 5.8 € 5.9, respectivamente.

Os indicadores referentes ao desempenho de cada aluno no jogo sao:

e Numero de tentativas de concluir cada nivel (Figura 5.8a)

e Tempo de conclusdo de cada nivel (Figura 5.8b)

Figura 5.8: Informacoes relacionadas ao desempenho do aluno no jogo

Nivel Facil
Concluida: 3

B Mo concluida 3
M Concluida

Quantidade
Tempo (min)

Nivel Facil Nivel Médio Nivel Dificil Nivel Facil Nivel Médio Nivel Dificil

—— Menor Maior

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os indicadores referentes ao desempenho de cada aluno dentro dos niveis do jogo sdo:

e Numero de tentativas de concluir cada desafio (Figura 5.9a)
e Desafios com maior taxa de erros (Figura 5.9b)

e Tempo de conclusdo de cada desafio (Figura 5.9¢)

Figura 5.9: Informacdes relacionadas ao desempenho do aluno em cada nivel do jogo

imero de eiros
=

Tenpo (seg)

N

0
Desafio Desaflo Desafic Desafie Desafio Desafio Desafio 1 Desafio2 Desafio3 Desafio4 Desafio 5 Desafio 6
1 2 3 4 5 6

— Menor Maior

(a) (b) (a)]

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o Dashboard desenvolvido e disponivel para uso, o préximo passo foi a realizacdo de
avaliagdes que permitiram verificar seu comportamento correto, bem como sua real utilidade

para os professores. A fase de avaliacdo e seus resultados estdo descritos a seguir.

5.6 Avaliacao da solucao proposta

Com a obtencdo dos resultados provindos das etapas anteriores, esta etapa teve como ob-
jetivo a validacao inicial de toda a solu¢do proposta, sendo ela, o conjunto de indicadores de
participacdo, conjunto de representacdes visuais € Dashboard de acompanhamento. A seguir
sdo apresentados as etapas de planejamento, teste piloto, conducao e resultados da avaliacao

da solucao proposta.

5.6.1 Planejamento

A etapa de planejamento consistiu no desenvolvimento e defini¢do de um roteiro de execugao
a ser seguido nas etapas de teste piloto e avaliacdo da solu¢do. Os objetivos, instrumentos e ta-

refas do roteiro de execucdo estdo descritos a seguir.
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5.6.1.1 Objetivos

Acompanhar todo o processo a ser desempenhado pelo professor, em uma situacao real de
andlise, acompanhamento e avaliacdo das interacdes de seus alunos no uso de jogos educacio-

nais.

5.6.1.2 Instrumentos
Serd necessario a utilizagao dos seguintes instrumentos:

e Plataforma REMAR: plataforma online que permite a criagdo de diferentes instancias

de jogos educacionais com conteidos customizaveis.

e Jogo Responda se Puder: é um jogo de perguntas e respostas, na qual o jogador precisa

responder corretamente para conseguir passar de nivel.

e Jogo Escola Magica: ¢ um jogo de plataforma que demonstra a jornada para passar de
ano na Escola Mégica. O jogo ainda conta com etapas de perguntas e respostas, na qual o
jogador precisa responder corretamente para que possa conseguir liberar novos caminhos

e passar de nivel.

e Jogo Em Busca do Santo Grau: é um jogo que permite a exploracao de diversos ambi-
entes académicos na busca por um diploma, desvendando puzzles, quizzes, encontrando

recompensas pelo caminho e descobrindo mais sobre o fantastico mundo da universidade.

e Formulirio online do LimeSurvey®: as questdes apresentadas aos professores para avaliaco

da nossa solucdo podem ser vistas no Apéndice B.

5.6.1.3 Tarefas
As tarefas a serem cumpridas, sua ordem e descri¢ao, sdo:

1. Cadastramento na plataforma REMAR: os professores, bem como seu alunos, de-
verdo estar cadastrados na plataforma REMAR para utilizacdo dos jogos e visualizagdo
do Dashboard.

2. Customizacao dos jogos: como mencionado anteriormente, serdao utilizados trés jogos
nesta etapa, Responda se Puder, Escola Mdgica e Em Busca do Santo Grau. Para isso, 0

professor deverd customiza-los com questdes de acordo com a sua drea de ensino.

“https://www.limesurvey.org/
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3. Aplicacao dos jogos com os alunos: apds a customizacdo dos jogos, os professores
deverdo permitir que seus alunos os joguem. A maneira como esta tarefa serd conduzida

fica a cargo do professor, podendo ser realizada dentro ou fora da sala de aula.

4. Acompanhamento de desempenho dos alunos: durante a aplicacdo dos jogos com o0s
alunos, os professores terdo a sua disposicdo um Dashboard para que seja possivel re-
alizar o acompanhamento de seus alunos. Neste painel encontram-se as representagcoes
gréficas utilizadas para representar os indicadores de participacdo definidos na primeira

etapa deste projeto.

5. Avaliacao da soluciao proposta: ao final do periodo de aplicagao dos jogos com os alu-
nos, os professores deverdo responder a um questiondrio de pesquisa, disponivel online
em uma plataforma do LimeSurvey. Este questiondrio servird para avaliar o conjunto de
indicadores de participacdo, o conjunto de representacdes visuais utilizadas e o Dashbo-

ard de acompanhamento, com base na opinido de cada professor participante.

Com o roteiro de execucao elaborado e definido, o préximo passo realizado foi sua validagao,

por meio da execugao do Teste Piloto descrito a seguir.

5.6.2 Teste piloto

O teste piloto contou com a participacdo de 1 professor, tendo este bastante experiéncia,
lecionando hd mais de 20 anos no ensino fundamental em diversas disciplinas, como: Portugués,

Matemética, Geografia, Historia e Ci€ncias.

O teste foi executado durante a tltima quinzena do més de Junho de 2019 para uma turma
de 23 alunos. Para a realizacdo do teste piloto, o professor teve que seguir o roteiro de execugao

elaborado na etapa de planejamento.

Todas as tarefas descritas no roteiro de execugao foram conduzidas sem grandes problemas,
0 que nos permitiu validar o roteiro de execugdo sem a necessidade de alteracdes para a etapa de
avaliacdo seguinte. Enquanto que o tempo gasto para realizacdo das primeiras etapas depende
exclusivamente da disponibilidade do professor em customizar e aplicar os jogos para os seus
alunos, o tempo gasto para responder o formulario online é mais rapido. De acordo com os re-
gistros de tempo do formuldrio, o professor levou aproximadamente 50 minutos para responder

completamente o formulério.

Com base nas respostas dadas pelo professor no formulério online, presente no roteiro de

execucao, foi possivel verificar pontos no Dashboard de acompanhamento nos quais houveram
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algumas dificuldades de compreensao.

Segundo relatos do professor, o Dashboard de acompanhamento apresentava algumas in-
formagdes inconsistentes em relacdo as suas observagdes em sala de aula, durante a aplicagdo
dos jogos com seus alunos. Para o professor, o nimero de tentativas realizadas pelos alunos

estavam erradas, sendo que em alguns casos os graficos apresentavam valores negativos.

Com base nos comentdrios do professor e em novos testes realizados em laboratério, foi
possivel identificar e corrigir os problemas relatados e prosseguir para o processo de avaliagao

da solugdo proposta, descrito na Subsecao seguinte.

5.6.3 Avaliacao da solucao em situacao real de uso

Com o intuito de alcancar os objetivos pretendidos para este projeto, 4 professores parti-
cipantes do projeto REMAR Batatais foram convidados a participar da etapa de avaliacdo da
solucdo proposta. Desta forma, foi possivel alcangar 6 turmas de alunos, porém todas do 3° ano
do Ensino Fundamental I. Infelizmente, ndo houve professores com disponibilidade nos ensinos

médio, técnico e superior.

Todos os 4 professores tiveram que seguir o mesmo roteiro de execugdo apresentado no

planejamento, uma vez que este se mostrou suficiente para alcancarmos nossos objetivos.

De acordo com as tarefas do roteiro de execugdo, o primeiro passo foi a realizacdo do cadas-
tro de todos os professores e seus respectivos alunos na Plataforma REMAR, pois a plataforma
grava apenas os registros de log dos usudrios cadastrados. Uma vez cadastrados na plataforma,
cada professor teve que customizar os jogos de seu interesse e entdo compartilha-los com seus

alunos.

Os professores aplicaram os jogos com seus alunos a0 mesmo tempo que fizeram o acom-
panhamento de todas as interagdes por meio do Dashboard disponivel. Este processo teve uma
duracdo de aproximadamente 2 semanas, variando de acordo com a disponibilidade de cada
professor. Foi um processo extremamente importante, pois foi a partir deste momento que 0s

professores tiveram a oportunidade de conhecer e interagir com o Dashboard.

Ap06s o processo de acompanhamento de interagdo por meio do Dashboard os professores

foram convidados a responder um questionério online dividido em 4 partes:

1. Identificacdo do participante

2. Validacao do conjunto final de indicadores de participacao
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3. Validagdo do conjunto de representacdes visuais utilizadas para representar cada indica-

dor (de toda a turma e de cada aluno especifico)

4. Validacdo da estrutura visual, disposi¢do dos graficos e usabilidade do Dashboard de

acompanhamento

Todos os professores participantes dessa avaliacdo sao experientes, lecionam ha mais de 6
anos e fazem uso de jogos educacionais como alternativa de ensino em diversas disciplinas, mas

a principal delas é a Matematica.

Para a validacdo do conjunto final de indicadores de participagcdo, foram apresentados os
indicadores levantados na Secdo 5.2. Solicitamos aos professores que respondessem, através de
uma escala Likert de 5 niveis, na qual 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo
totalmente”, se o conjunto de indicadores apresentados era suficiente para acompanhamento das
interacdes de seus alunos nos jogos. Todos eles responderam de modo positivo, sendo que os
4 concordam totalmente. Também pedimos que indicassem, de acordo com suas opinides, se
algum indicador deveria ser retirado ou acrescentado ao conjunto apresentado e todos respon-

deram que ndo, para ambas as questoes.

Na validacdo do conjunto de representacOes visuais utilizadas, primeiramente apresenta-
mos cada um dos gréficos utilizados para apresentar os indicadores de participacdo referentes a
toda a turma. Desta forma, pedimos aos professores que respondessem duas questdes, também
avaliadas por meio de uma escala Likert de 5 niveis, feitas igualmente para cada um dos gréficos
e seus respectivos indicadores: (a) se eles conseguiram entender claramente (sem ambiguidade)
o que estava sendo representado no gréfico; e (b) se o grafico representava de maneira efetiva'”

o indicador pretendido.

De modo geral, todos os 4 professores concordam parcialmente ou totalmente em todas
as questoes, havendo diferencas de respostas em 3 representacdes visuais, sendo essas res-
ponsaveis por apresentar os indicadores de “tempo de conclusao do nivel” (questdes 13a e 13b),
“frequéncia de escolhas por desafio” (questdes 17a e 17b) e “progresso dos alunos por nivel”

(questdes 18a e 18b), como mostra a Figura 5.10.

19Entende-se por efetivo aquilo que realmente cumpriu seu objetivo e foi capaz de produzir um efeito real.
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Figura 5.10: Respostas dadas pelos professores para representacoes visuais de toda a turma onde
ocorreram avaliacoes discordantes

I Concordo totalmente ] Concordo parcialmente [ Indiferente Discordo parcilmente
B Discordo totaimente

1

13a 13b 17a 17b 18a 18b

w

]

Numera de respostas

Questdes de avaliacdo das estruturas visuais

Fonte: Elaborado pelo autor

De maneira semelhante, apresentamos também cada um dos graficos utilizados para apre-
sentar os indicadores de participacdo referentes a cada aluno especifico. Novamente os profes-
sores deveriam responder as mesmas duas questdes apresentadas anteriormente, para cada um

dos gréficos e seus respectivos indicadores.

Para o conjunto de indicadores de participagcao de cada aluno, tivemos também um consenso
entre os 4 professores para quase todos as questdes, havendo discordancia de respostas em 3
representacoes visuais, sendo elas responsaveis por apresentar os indicadores de “numero de
tentativas por nivel” (questdes 20a e 20b), “taxa de erro por desafio” (questdes 23a e 23b) e
“tempo de conclusao por desafio” (questdes 24a e 24b), como mostra a Figura 5.11.

Figura 5.11: Respostas dadas pelos professores para representacoes visuais de cada aluno onde
ocorreram avaliacoes discordantes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Seguindo com o processo de avaliacdo, pedimos aos professores que validassem o Dashbo-
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ard disponivel, como um todo. Perguntamos se o Dashboard apresentado estava bem estrutu-
rado, havendo uma boa distribui¢ao dos graficos mostrados. Dentre os professores participantes,

3 concordam totalmente e 1 discorda totalmente.

Por fim, pedimos aos professores que validassem a usabilidade do Dashboard apresentado.
Neste caso, foi utilizado o modelo SUS (System Usability Scale) proposto por Brooke (1986) e
traduzido para o Portugués por Martins et al. (2015).

O SUS € um questiondrio composto de 10 questdes, com 5 opc¢des de resposta em escala
Likert, variando de 1 a 5, onde 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo total-

mente”, como mostra a Figura 5.12.
Figura 5.12: Escala de respostas para o questionario SUS
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disagree agree

1 z 3 4

A

Fonte: (BROOKE, 1986)

O SUS resulta em uma pontuagdo unica, que € utilizada para medir a usabilidade geral
do sistema, ndo havendo uma relevancia significativa pelas pontuacdes obtidas em cada item

separadamente. O calculo de pontuagdo € descrito por Brooke (1986, p.6) da seguinte maneira:

“Para calcular a pontuagdo do SUS, primeiro some as contribui¢des da pontua-
cdo de cada item. A contribui¢do da pontuacdo de cada item varia de 0 a 4.
Para os itens 1, 3, 5, 7 € 9 a contribui¢do da pontuacdo € a posi¢do (valor) da
escala menos 1. Para os itens 2, 4, 6, 8 e 10, a contribui¢do é de 5 menos
a posicdo (valor) da escala. Multiplique a soma das pontuacdes por 2.5 para
obter o valor global da SU”.

Segundo Sauro (2011), pode-se dizer que qualquer pontuacdo do SUS acima de 68 pontos
estd acima da média. Com base na pontuacao alcancada por cada professor (35, 60, 82.5 € 97.5
pontos), foi possivel obter uma média de 68.75 e uma mediana de 71.25 pontos no final, em
uma escala de 0 a 100. Isso nos permite dizer que nosso Dashboard, apesar de ter havido uma
nota baixa por um dos participantes, pode ser considerado de facil utilizagdo e com baixo nivel

de inconsisténcia.

Entretanto, apos as andlises provindas do formulério online, sentimos uma certa limitagao
em tentar compreender, de fato, onde os professores haviam encontrado problemas em suas

avaliagdes. Embora houvesse sempre a opcdo para que os professores deixassem comentarios
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com suas opinides e sugestoes, eles ndo o fizeram, uma vez que nao dispunham de tempo habil

disponivel.

Desta forma, convidamos novamente os professores participantes para a realizacao de um
grupo de foco, que foi realizado em nosso laboratorio, o LOA, onde pudéssemos debater e
esclarecer possiveis dividas ou dificuldades encontradas por eles em relagdo a solugdo proposta,

principalmente sobre as representagdes visuais e Dashboard.

O grupo de foco aconteceu no dia 5 de Agosto de 2019, em que pudemos contar com a
participacdo dos 4 professores participantes do processo de avaliagdo e com o professor parti-
cipante do teste piloto. Além disso, contamos com a presenca de 2 novos professores que nao
participaram de nenhuma etapa, mas contribuiram com os levantamentos feitos no grupo de

foco.

Apés uma rdpida apresentacdo das etapas e objetivos da solucdo proposta, foi possivel
perceber, com base nos comentarios dos professores, os principais pontos que necessitavam
de melhorias. Os professores puderam informar, com maior objetividade, quais representacoes
visuais e suas caracteristicas realmente geravam duvidas e como este problema poderia ser

sanado.

As principais sugestoes de melhoria dadas pelos professores foram: (a) alterag@o nos titulos
dos gréficos para que os mesmos ficassem ainda mais préximos do real objetivo de apresentacao;
(b) inclusado de legenda para todos os eixos dos graficos quando estes permitissem; (c) uso de
cores diferentes que pudessem ajudar a identificar mais facilmente as respostas corretas e incor-

retas.

Percebemos também que, além de extenso, com muitas perguntas a serem respondidas, o
processo de avaliacio demandou um tempo considerdvel dos professores participantes. Esse foi
o motivo pelo qual os professores ignoraram as questdes abertas (onde deveriam deixar suas

opinides e sugestdes) e responderam apenas as questdes de multipla escolha.

Buscando evitar o desconforto causado e minimizar o tempo despendido pelos professores
em um processo de avaliacao futuro, algumas alteracOes foram feitas. As questdes abertas que
antes deveriam ser respondidas logo apos cada uma das perguntas de multipla escolha foram
adaptadas e fixadas ao final da avaliagdo de cada conjunto da solu¢do. Também optamos por
deixar apenas a questao “O grafico apresentado representa de maneira efetiva o indicador
pretendido?”, para avaliagdo de cada representacdo visual. Esta nova questdo € a combinagdo
das questoes “(a) Consigo entender claramente o que esta sendo apresentado no grafico?”

e “(b) O grafico apresentado representa efetivamente o indicador pretendido?”’, uma vez
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que a clareza das representacdes sao essenciais para a sua efetividade. Este novo formulério

estd sendo enviado para novos colaboradores para andlises futuras.

5.7 Consideracoes do capitulo

Os resultados obtidos durante a realizagdo das etapas apresentadas anteriormente levam a
indicios positivos de que as tentativas de se criar uma solugdo para atender as necessidades dos

professores de acompanhamento e avaliagdo dos seus alunos foram bem sucedida.

Em relacdo aos trabalhos de Alonso-Fernandez et al. (2017) e Horn et al. (2016), apresen-
tados no Capitulo 3, e que possuem maior relagdo com nossa solu¢do de proposta, podemos

apontar algumas diferencas:

e Desenvolvemos uma solucdo genérica, podendo ser aplicada a diferentes tipos de jogos
educacionais, com diferentes médulos de jogo, como: puzzle, quizzes e perguntas e res-

postas.

e Os indicadores de participacao apresentados em nossa solug¢ao correspondem as necessi-
dades reais dos professores no processo de andlise e acompanhamento de interagdes dos

seus alunos nos jogos.

e A solugdo passou por um processo de avaliagdo pelos professores participantes, € seus
resultados (Subsec¢do 5.6.3) foram baseados em uma situacdo real de uso da solucdo por

eles, durante o periodo de aulas com seus alunos.

Refinamentos ja foram feitos levando em consideragao as dificuldades apontadas na avalia-
cdo inicial. Novas avaliacdes serao conduzidas, mas consideramos que os resultados iniciais ja
apontam que a solu¢do proposta €, de fato, util para auxiliar os professores que utilizam jogos
educacionais como uma alternativa e ensino em suas aulas. E uma solucdo inicial, podendo ser
adaptada e aprimorada para diferentes usudrios finais, como alunos e desenvolvedores de jogos

educacionais.



Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Quando se trata do uso de jogos na educagdo, analisar o processo de aprendizagem dos
alunos por meio dos dados coletados pode ser uma tarefa bastante complicada. Apenas alguns
minutos jogando ja sdo suficientes para gerar uma quantidade muito grande de dados coletados
e armazenados. Além disso, existe ainda a necessidade de se saber quais dados deverdo ser
coletados, bem como, quais informagdes realmente relevantes esses dados podem proporcionar.

Essas sdo dificuldades recorrentes para professores e desenvolvedores de jogos educacionais.

Diversas pesquisas na area de Visualizacdo da Informacao aplicadas a jogos foram desen-
volvidas buscando contribuir no processo de andlise de dados (BARHAM; PRESTON; WER-
NER, 2012; MOLNAR; KOSTKOVA, 2013; CHAUDY; CONNOLLY; HAINEY, 2014; EA-
GLE et al., 2015; HORN et al., 2016; PEREZ-COLADO et al., 2017). No entanto, estas pes-
quisas, em sua maioria, tendem a ser contribui¢des focadas em atender situacOes de andlise
especificas, fazendo com que solucdes mais genéricas e que possam ser aplicadas a diferentes

tipos de jogos se tornem necessdrias.

Buscando entdao uma solu¢ao mais ampla e genérica, este estudo fez uso de conhecimentos
da drea de Visualizacdo da Informacdo, Learning Analytics e Game Learning Analytics com a
intencao de prover uma solucdo que possa ser aplicada a diferentes tipos de jogos educacio-
nais, além de proporcionar aos professores um processo de anélise mais efetivo dos dados de

interacoes dos seus aluno.

A juncdo das areas de InfoVis, LA e GLA, nos permitiu desenvolver uma solu¢do capaz
de facilitar a andlise de dados em jogos educacionais, por meio de um Dashboard, trazendo
informacodes relevantes para os professores e que podem apoid-los na avaliacdo e acompanha-
mento no progresso de aprendizagem de seus alunos. Esta solugdo foi concebida em trés partes

principais: a defini¢cdo de indicadores relevantes para os professores; a definicao de dados a



6.1 Contribuicdes 69

serem coletados com base nos indicadores a serem alcancados; e a geracao de estruturas visuais

apresentadas em um Dashboard.

O desenvolvimento desta solucao ndo se prendeu a nenhum tipo de conceito de desenvolvi-
mento especifico, ou seja, ndo nos preocupamos em definir classes, usar qualquer linguagem de
programacdo, framework ou ferramenta especifica, com exce¢do do framework utilizado para
gerar as representacdes visuais; este foi apenas uma sugestao, podendo ser substituido por qual-
quer outro existente. [sso nos permitiu alcancar um grau de generalidade nao apresentado em
trabalhos anteriores a este, permitindo que esta solucdo possa ser aplicada, de maneira relativa-
mente simples, a diferentes tipos de jogos educacionais, sem a necessidade de o desenvolvedor
de jogos precisar aprender nenhuma habilidade ou se adaptar a nenhum outro novo meio de

desenvolvimento para alcangar a solugdo proposta.

O processo de validagdo feito com os professores mostrou que a solucao proposta € util
para auxiliar os professores que fazem uso de jogos educacionais no processo de acompanha-
mento e avaliacdo de seus alunos. Todos os professores responderam de maneira positiva a sua
experiéncia de uso da soluc@o. Além disso, todos os professores se mostraram interessados em

ter a solucdo disponivel na Plataforma REMAR e utiliz4-la mais vezes.

Desta forma, retomando nossa questdao de pesquisa, na qual buscamos responder se “E
possivel propor um modelo de coleta de dados e geracao de representacoes visuais de
interacoes de aprendizagem que sejam relevantes e efetivas para o acompanhamento de
participacoes em diferentes tipos de jogos educacionais?”’, podemos dizer que ha indicios
positivos que nos levam a acreditar que sim, pois conseguimos mostrar isso por meio da solug¢ao

proposta apresentada neste estudo e seus resultados alcangados.

Nas proximas secoes, estdo as principais contribui¢cdes deste trabalho, bem como, trabalhos

futuros pretendidos.

6.1 Contribuicoes

Este estudo apresenta contribui¢des para as areas de Game Learning Analytics e Visualiza¢io

da Informagao.

Para a area de GLA, a solucdo proposta possibilita atender as necessidades dos professores
de andlise e acompanhamento do progresso de aprendizagem de seus alunos no uso de jogos
em suas aulas. Os resultados alcancados serdo publicados nos Anais do Simpdsio Brasileiro

de Informatica na Educacdo - SBIE (CARDOSO et al., 2019). Com isso, apresentamos um
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conjunto de indicadores considerados relevantes pelos professores participantes, um conjunto
de dados a ser coletados para alcancar os indicadores, bem como um conjunto de representacdes
visuais dispostos em um Dashboard de acompanhamento. Estes conjuntos fazem com que o
acompanhamento e andlise das interagdes dos alunos em jogos educacionais possa ser feito de

maneira mais produtiva e objetiva, pelos professores.

Além disso, os resultados do Mapeamento Sistematico, apresentados no Capitulo 3, foram
publicados nos Anais do Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital - SBGames
(CARDOSO; OTSUKA, 2018), trazendo uma contribui¢do para a literatura em Visualizacio da

Informacao aplicada a jogos.

Por fim, este estudo apresenta uma solucdo que pode ser aplicada em diferentes tipos de

jogos educacionais, sem maiores dificuldades pelos desenvolvedores de jogos.

6.2 Limitacoes

Durante o processo de desenvolvimento das etapas deste estudo, nos deparamos com duas

grandes limitacoes:

1. Disponibilidade de tempo dos professores. Muitos professores se mostraram interes-
sados em participar das etapas de desenvolvimento do nosso estudo, porém a falta de
disponibilidade de tempo fez com que muitos ndo pudessem participar do processo de

avaliagdo inicial.

2. Baixo niumero de professores participantes. Devido a falta de disponibilidade dos pro-
fessores, tivemos um numero pequeno de participantes em nossa avaliacao inicial. Isso

também impediu que alcangdssemos outros niveis de ensino, além do ensino fundamental.

3. Recursos dos frameworks encontrados. Embora os frameworks de visualiza¢des encon-
trados possuam um grande nimero de grificos disponiveis, seus recursos de interagdes

s@o limitados, ndo permitindo a geracao de novas visdes para o usudrio.

6.3 Trabalhos futuros

Este estudo nos abre uma possibilidade variada de trabalhos futuros. Dentre eles, podemos

destacar os seguintes pontos:
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e Avaliacao da soluciao proposta por um nimero mais elevado de professores em dife-
rentes niveis de ensino. Ao permitimos a avaliagdo da solug¢@o para um conjunto maior
de professores, podemos obter novas sugestdes, reconhecer dificuldades até entdo nao
encontradas e que possam ser melhoradas e até mesmo novas fungdes que possam ser

implementadas.

e Aplicacao em novos jogos. Esta solucdo foi aplicada e testada em trés jogos da Plata-
forma REMAR, cada um com caracteristicas diferentes. Porém, esta mesma plataforma
ainda possui um grande ndmero de jogos que permitirdo a realiza¢do de novos testes para
consolidar ainda mais a generalidade desta solu¢do ou até mesmo apontar novas necessi-

dades de aperfeicoamento da soluc@o proposta.

e Estender a solucao para novos publicos-alvo. A solucido proposta neste estudo atende
apenas o publico de professores, 0 que nos remete a necessidade de estender esta solugdo
para atender também os alunos e desenvolvedores de jogos educacionais, uma vez que

ambos possuem necessidades de andlise diferentes.

e Estudar novos frameworks de visualizacoes e representacoes visuais. Embora o fra-
mework de visualizacdes utilizado atenda de maneira satisfatoria nossa solugdo, ele ndo é
um requisito para que ela funcione. Como ja mencionado, esta solu¢io ndo se restringe a
um framework especifico, o que nos permite estudar novas alternativas que possam pos-
sibilitar o uso de novas representagdes visuais, bem como formas diferentes de interacoes
com essas representacdes visuais, com o objetivo de melhorar a efetividade e usabilidade
do Dashboard.
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Apendice A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

O conhecimento das tecnologias disponiveis, em especial os jogos, ¢ fundamental para o
trabalho educacional transformador e de qualidade, bem como estimulo para o desenvolvimento
do aluno. Os jogos podem ser definidos como ambientes atraentes e interativos que capturam a

atencao do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de destreza e habilidades.

O uso destes jogos deve ser feito de maneira adequada, pois podem ser um poderoso motiva-
dor para o processo de aprendizagem, oferecendo um mecanismo alternativo de ensino. Além
de proporcionar diversos beneficios, como: motivacao do aluno, facilidade de aprendizado,
desenvolvimento de habilidades cognitivas, socializa¢do, coordenacdo motora, experiéncia de

novas identidades, dentre outros.

De todo modo, mesmo com diversos beneficios, ainda existe um receio por parte de alguns
professores no uso de jogos para aprendizagem em suas aulas. Um fator bastante responsdvel
por esse temor € a dificuldade de avaliar o progresso de aprendizagem dos alunos, especialmente
em ensino online ou quando tem-se classes com uma quantidade de alunos muito grande. Tentar
compreender essa dificuldade e propor métodos para auxiliar os professores e seus alunos na

andlise de dados gerados a partir de um jogo educacional, € uma tarefa bastante complexa.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo fazer um levantamento junto ao publico-
alvo (professores), de informagdes que sejam realmente relevantes para o acompanhamento de
interacdo e avaliacdo em jogos educacionais. Além disso, busca-se validar um conjunto de

técnicas de Visualizacdo da Informacdo que melhor representem essas informacoes.

Voce estd sendo convidado(a) a participar desta pesquisa por ter o perfil do publico-alvo
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(professores do ensino fundamental, médio ou superior). A sua participagdo € voluntdria e, a

qualquer momento, voc€ pode desistir de participar e retirar seu consentimento.

A realizagdo deste estudo prevé o cumprimento de trés etapas, sendo elas:

1. Na primeira etapa vocé serd convidado(a) a responder uma entrevista semi-estruturada de
10 questdes com tempo estimado de 5 minutos de durag¢do, com a finalidade de identificar
seu perfil e grau de conhecimento sobre as tecnologias abordadas. Logo apds, vocé devera
responder um questionario contendo 5 questdes e com tempo estimado de 15 a 20 minutos
de duracdo, com a finalidade de identificar, quais indicadores sdo relevantes para analisar

e acompanhar as participacdes de seus alunos.

2. A segunda etapa consiste na customizag¢do e uso de um jogo educacional. Para isso, vocé
deverd criar uma instancia de jogo na plataforma REMAR, customiza-lo e entdo aplicar
este jogo com uma turma de alunos. Os dados das interacdes dos alunos serdo coletados
e utilizados nas etapas seguintes deste estudo. As identidades dos alunos serdo mantidas

em sigilo e os dados serdo utilizados unica e exclusivamente para este estudo.

3. A terceira e ultima etapa consiste em uma apresentacdo dos resultados alcancados e
validag¢do da solucdo proposta. Para isso, voc€ serd convidado(a) a responder um for-
mulério on-line com questoes de multipla escolha, além de uma entrevista semi-estrutura,
com o objetivo de conhecer suas opinides sobre os resultados apresentados, suas dificul-
dade e sugestdes de melhoramento. O tempo estimado para essa ultima etapa € de 40 a

50 minutos de duragdo.

A sua participagdo nessa atividade pode envolver algum desconforto relacionado ao tempo
despendido com as entrevistas e respostas aos questiondrios, sendo que faremos o possivel
para minimizar possiveis desconfortos, por meio de entrevistas e questiondrios curtos, dis-
tribuidos em diferentes dias, de acordo com as etapas do estudo. Os beneficios relacionados
a sua participacdo estdo em contribuir para a construcao de um modelo de coleta de dados e
geracdo de representacdes visuais que possa ser utilizado para auxiliar e melhorar a andlise e

acompanhamento de desempenho dos alunos em diferentes jogos educacionais.

Os dados coletados poderao ser divulgados em relatorios e documentos, sempre protegendo
a sua identificacdo. Caso prefira, ndo é necessario que se identifique. Nao haverd compensacgdo
em dinheiro pela sua participagdo. Sua recusa ou desisténcia ndo lhe trard nenhum prejuizo
profissional, seja em sua relacdo ao pesquisador, a institui¢do que trabalha ou a Universidade
Federal de Sao Carlos.
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Todas as informagdes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo assegurado o

sigilo sobre sua participagdao em todas as etapas do estudo.
Pesquisador responsavel: Frederico Corréa Cardoso
Telefone: +55 (35) 9 9952-3032

Email: fredericocardoso.crc @gmail.com



Apéendice B

FORMULARIO DE AVALIACAO

B.1 Avaliacao do conjunto de indicadores

#0 conjunto de indicadores apresentado abaixo € suficiente para um bom acompanhamento de interagdo dos seus alunos.

Nimero de alunos que concluiram o jogo

» Tempo de concluséo do jogo

» Ranking de Pontuagao

+ Progresso dos alunos por nivel (tentativas/conclusges)
« Namero de alunos em cada nivel

= Numero de tentativas de concluir cada nivel

+ Tempo de conclusdo de cada nivel

« Progresso dos alunos por desafio (acertos/erros)

« Nimero de tentativas de concluir cada desafio

« Tempo de conclusdo de cada desafio

» Taxa de erro por desafio

« Frequéncia de repostas dada por desafio (ex.: alternativas escolhidas em uma questdo de multipla escolha)

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

*Tem algum ind everia ser retirado do conjunto apresentado na primeira questao Cas0 positivo, informe o indicador. Em caso negativo,

icador que, na sua opi

basta informar NAC

everia ser acr itivo, informe o cador. Em caso

tado no conjunto apresentado na primeira questdo? Em caso po
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B.2 Avaliacao do conjunto de visualizacoes de toda turma

Nome do alune Pontuagao

1 260

2 240

3 173.333

4 163.333

I RANKING DE PO‘NTUA@&O 5 150
F NUMERO DE ALUNOS QUE CONCLUIRAM O JOGO)

] 156.667

T 13111

] 126.667

41.111

35185

Com base no indicador e grafico acima, responda a questac a seguir.

*09. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

Discordo totalments

Discordo parcialmente
Indiferente
Concordo parcialmente

Concordo totalmente

[ raenor

| TEMPO DE CONCLUSAD DO JOGO E
menor tempo gasto por cada aluno
que concluiu o jogo)

MNomes dos alunos

Com base no indicador e gréafico acima, responda a questio a seguir.

#Q10. O gréfico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

L1 )=

Discordo totalmente

Discordo parcialmente
Indiferente
Concordo parcialmente

Concordo totalmente



B.2 Avaliagdo do conjunto de visualizagcoes de toda turma

83

| NUMERO DE ALUNOS EM CADA NIVEL|

n

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Com base no indicador e grafico acima, responda a quetio a seguir.

#011. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

@ Escolhaumar ntes res

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

| NUMERO DE TENTATIVAS DE CONCLUIR CADA NIVEL|

Forta 1

I Total

Porta 2
I Concluida

Porta 3

Com base no indicador e grafico acima, responda a questdo a sequir.

*0Q12. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

guintes res|

O Escolha uma d

Discordo totalments
Dizcordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente
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a
8
=3
E
| TEMPO DE cONCLUSAO DO NivEL| & ¢
g e e
s — e
Forta 1 Porta 2 Porta 3
— Menor —— Malor  —— Média e

Com base no indicador e grafico acima, responda a questdo a sequir.

#Q13. O gréfico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

@ Escolha uma

quintes respo
Discordo totalmente

Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

15
8
B 10 1
| TAXA DE ERRO POR DESAFIO| &
a
E § | I—
=
o
Desafio 1 Desafio 2 Desaflo 3 Desafo4 Desafio 5

Com base no indicador e grafico acima, responda a questio a seguir,

*(Q14. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

@ Escol

Discordo totalments
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente
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| NUMERO DE TENTATIVAS POR DESAFIO DE UM NIVEL|

@ Desafic 1 @ Desafio 2 W3

Com base no indicador e grafico acima, responda a questio a sequir.

*0)15. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

0 Escolha uma das sequintes respostas:

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

| TEMPO DE CONCLUSAQ POR DESAFIO

Tempe [seg)

&l = Menor
= Maior
40 = Midia
= Medlana
o
—
Dasafio 1 Dasafio 2 Dasafic 3 Dasafio 4 Dasafin §

Com base no indicador e grafico acima, responda a questio a seguir.,

*0)16. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

0 Escolha uma das seguintes respostas:
Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente
Concordo parcialmente

Concordo tatalmente
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| FREQUENCIA DE RESPOSTAS DADA POR DESAFIO
|alternativas escolhidas para responder o desafic)

Mixpara de ascaas

R mw

Alematvas sscolhdes

M

Com base no indicador e grafico acima, responda a questao a seguir,

#*Q17. O gréfico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

@ Escolha uma

equi Ntes respo

Discordo totglments
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

B
5
ER

=

€

=
. 2 3

[ PROGRESS0 DOS ALUNOS POR NIVEL o
(tentativas de conclusdo no nivel por aluna) g 2
1

MNomes dos alunoes

I Concluida
I Mo concluida

Com base no indicador e grafico acima, responda a quest3o a seguir.

#018. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

0 Escolha uma

guintes respo

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo tatalmente
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nimero de tentativas no desafio por aluno)

4 W Aceros
I Bl Erros
| 3
 PROGRESS0 DOS ALUNOS POR DESAFIO z I

Nomero de tertabvas
ra

Nomes dos alunos

Com base no indicador e grafico acima, responda a questio a seguir,

#Q19. O gréfico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

9 Escolha uma das seguintes respo
Discordo totalmente

Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

Apés a validagso do conjunto de representagies visuais utilizado para representar graficamente os indicadores de acompanhamento de toda a turma, por favor,
responda as duas proximas questies de acordo com sua opinizo.

#(Quais foram as dificuldades encontradas ao analisar o conjunto de representagbes visuais apresentado?

*Deixe aqui suas sugestdes a respeito do que pode ser melhorado no conjunto de representagies visuais apresentadao.
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B.3 Avaliacao do conjunto de visualizacoes por aluno

0.0 I Nao concluida
Il Concluida

15
- = g

 NUMERQ DE TENTATIVAS POR NIVEL § 50
]
(=}

0.0

Porta 1 Porta 2 Forta 3

Com base no indicador e grafico acima, responda a questdo a seguir,

#020. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

ntes n

O Escolhaumac

Discordo totalments
Dizcordo parcialmente
Indiferents

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

| TEMPO DE CONCLUSAD POR NIVEL

Termpo (min)

Porta 1 Porta 2 Porta 3

—— Menor —— Maior

Com base no indicador € grafico acima, responda a guestio a seguir,

#Q21. O gréfico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.

O Escolha ums

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente
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F NUMERO DE TENTATIVAS POR DESAFIO

@ Desafo4 @ Desaho2 @ Desaflo 3 e

Com base no indicador e grafico acima, responda a questio a seguir.

#0)22. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.
© Escolha uma das seguintes respostas:

Discordo totalmente

Discordo parcialmente

Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

20

- TAXA DE ERRO POR DESAFIO)

NimeEro e anvos

05

oo
Desafio 4 Desafio 5 Desafio 1

Com base no indicador e grafico acima, responda a quest3o a seguir.

*023. O grafico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.
0 Escolha uma das seguintes respostas:

Discordo totalmente

Discordo parcialmente

Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo tatalmente
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| TEMPO DE CONCLUSAO POR DESAFIO|

Tempo (seg)

20 S /___,-—

]
Desafio 4 Desafio 2 Desano 3 Desaflo 5 Desatio 1

=== Menor —— Maior

Com base no indicador e grafico acima, responda a questdo a seguir.

#Q24, O gréfico apresentado acima representa de maneira efetiva os indicadores pretendidos.
O Escolha uma das seguintes respostas:

Discordo totalmente

Discordo parcialmente

Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

Apos a validagéo do conjunto de representacies visuais utilizade para representar graficamente os indicadores de acompanhamento de cada aluno individualmente, por
favor, responda as duas préximas questdes de acordo com sua opinido.

#Quais foram as dificuldades encontradas ao analisar o conjunto de representacdes visuais apresentado?

#Deixe aqui suas sugestdes a respeito do que pode ser melhorado no conjunto de representagdes visuais apresentado.
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Q25. A Dashboard apresentada esté bem estruturada, havendo uma boa distribuicdo dos gréficos.

@ Escolha uma das seguintes

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
Indiferente

Concordo parcialmente

Concordo totalmente

As questdes a seguir servem para validar a usabilidade de toda a Dashboard apresentada. Todas as questées a seguir sdo uma traducdo literal do método de validagdo
SUS (System Usability Scale). proposto por Brooke, ). (1986). Cada questdo segue uma escala Linkert de 5 niveis, ndmerados de 1 a 5. onde:

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente
3 - Indiferente

4 - Concordo parcialmente
5 - Concordo totalmente

*Q26. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

*Q27. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

#Q28. Eu achei o sistema facil de usar.

#Q30. Eu acho que as varias funcdes do sistema estdo muito bem integradas.

#Q31. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.
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#Q32. Eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse sistema rapidamente.

#*Q33. Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

#%0Q35. Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Apos a validacdo da estrutura e usabilidade da Dashboard apresentada, por favor, responda as duas proximas questdes de acordo com sua opinido.

#Quais os pontos FORTES da Dashboard apresentada?

#Quais 0s pontos FRACOS da Dashbeard apresentada?
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