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Abstract. Virtual Reality and Augmented Reality technologies favor the
development of more interactive and immersive human-computer interfaces.
These interfaces have increased the interest of researchers to define Three-
Dimensional (3D) Virtual Learning Environments (VLEs) in different contexts,
but collect data to assess the learning by using these environments is still a
challenge. This paper presents the Learning Assessment System (LASp) which
includes instruments to diagnostic assessment and records the user
interactions in the virtual environment. By analyzing the collected data the
evaluator can measure how and how much 3D VLEs collaborate with the
process of knowledge acquisition. The results showed that the LASp is efficient
to facilitate the data collection and allows monitoring interactions that occur
automatically, without interfering in the application source code.

Resumo. As tecnologias de Realidade Virtual e Realidade Aumentada
favorecem o desenvolvimento de interfaces humano-computador mais
interativas e imersivas. Tais interfaces tém aumentado o interesse dos
pesquisadores em conceber Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Tridimensionais (AVAs 3D) em diferentes contextos, mas coletar dados para
avaliar o aprendizado usando esses ambientes ainda é um desafio. Este artigo
apresenta o Sistema de Avaliacdo de Aprendizagem (SAAp), que inclui
instrumentos para avaliagdo diagnostica e registro das interagoes do usudario
no ambiente virtual. Ao analisar os dados coletados, o avaliador pode medir
como e quanto os AVAs 3D colaboram com o processo de aquisi¢do de
conhecimento. Os resultados mostraram que o SAAp é eficiente para facilitar
a coleta de dados e permite monitorar as interacées que ocorrem
automaticamente, sem interferir no codigo fonte da aplicagdo.

1. Introducio

As tecnologias de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) estdo cada vez
mais presentes no cotidiano das pessoas, principalmente na area de entretenimento. Os
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recursos computacionais proporcionados por tais tecnologias favorecem o
desenvolvimento de interfaces humano-computador mais envolventes, interativas e
imersivas, o que tém despertado o interesse de pesquisadores em conceber Ambientes
Virtuais de Aprendizagem Tridimensionais (AVAs 3D) cada vez mais sofisticados.

A exploragao de AVAs 3D com proposito de ensino e aprendizagem, a partir de
cenarios de situacdes reais, vem sendo uma pratica muito comum em diversos campos
de conhecimento, como instrumento de apoio pedagdgico, tanto no ensino presencial
quanto a distancia. Uma das caracteristicas fundamentais dos AVAs que fazem uso dos
recursos de RV e RA ¢é o fato de se caracterizarem como ambientes virtuais dindmicos,
ou seja, o ambiente modifica-se em tempo real a medida que os usuarios interagem com
ele, sendo que a interacdo pode ocorrer em menor ou maior grau, dependendo da
interface adotada [Schlemmer e Backes 2008].

Aliada a esta caracteristica, muitos pesquisadores tém defendido a hipdtese de
que Ambientes Virtuais Tridimensionais (AVs 3D) sdo tendéncias na area educacional,
pois permitem extrapolar os limites espago-temporais, possibilitando, por exemplo, a
visitagdo “virtual” a lugares que s@o muito pequenos para se explorar na vida real, ou
lugares de extensdo muito grande que possam ser visualizados como um todo,
favorecendo o aprendizado experimental, simulagcdes de treinamento em cendrios
complexos e contextos educacionais com maior realismo [Sherman e Craig 2003,
Vendruscolo et al. 2005, Valente e Mattar 2007].

Uma Revisdo Sistematica (RS) realizada por Nunes et al. (2010, 2012) na
literatura especializada, verificou que existem diversas iniciativas de pesquisa em
relacdo a concepgdo de AVAs 3D. Contudo, dos trabalhos incluidos na selegao final da
RS, observou-se que 55% deles utilizam algum tipo de instrumento de avaliagdo em
relacdo a aprendizagem, motivagdo ou engajamento no ambiente, porém especificos
para cada aplicagdo em estudo. Complementarmente, foi verificado que 45% dos
trabalhos ndo apresentam instrumentos de avaliagdo. Mikropoulos e Natsis (2011)
apresenta uma revisdo critica de dez anos (1999-2009) de pesquisa empirica sobre
aplicagdes educacionais neste contexto, comprovando que ha diversos estudos propondo
AVAs 3D, mas pouco pode ser concluido em relagdo a retencdo dos conhecimentos
adquiridos a partir do uso desses ambientes.

A RS realizada por Nunes ef al. (2010, 2012) indica que os instrumentos de
avaliacdo sdo, em geral, provas objetivas, questionarios aplicados nas fase de pré e/ou
pos-treinamento, tarefas pos-teste e teste de resolugdo de problemas pds-treinamento.
Esses instrumentos sdo especificos para cada aplicagdo. No entanto, além de aplicar
instrumentos de avaliacao acerca do contetdo abordado no contexto em estudo, se faz
necessario verificar o comportamento dos aprendizes nos AVAs 3D durante o processo
de aprendizagem, como forma de investigar se tais ambientes favorecem a aquisi¢do de
conhecimento. Assim, uma das estratégias ¢ medir o nivel de interagdo do aprendiz
durante a exploracdo no ambiente virtual, para posteriormente verificar se tais
interacdes apresentam correlacdo com a evolugdo do aprendizado. No entanto, este
monitoramento das interagdes pode ser trabalhoso e até mesmo invidvel se executado
manualmente.

O presente trabalho faz parte de um contexto maior que visa a estabelecer uma
metodologia para medir a aquisicido de conhecimento em AVAs 3D. O objetivo
principal deste artigo ¢ apresentar o desenvolvimento do Sistema de Avaliacdo da
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Aprendizagem (SAAp) que agrega Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Tridimensionais com propdsito de capturar as interagdes dos usudrios, de forma
automatica, durante o processo de aprendizagem. O SAAp foi desenvolvido com base
no Modelo Tedrico de Avaliacdo da Aquisi¢do de Conhecimento proposto por Nunes ef
al. (2012). A Arquitetura do Sistema ¢ apresentada na se¢do 2 juntamente com a
implementa¢do do médulo de monitoramento das interagdes que tem como diferencial
ndo interferir no coédigo fonte da aplicagdo (AVA 3D). A secao 3 apresenta o0s
resultados da implementacdo e as conclusdes obtidas sdo apresentadas na secao 4.

2. Metodologia

A implementacdo do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem teve como base o Modelo
Teorico de Avaliacdo da Aquisicdo de Conhecimento (Figura 1) e sua arquitetura
computacional (Figura 2), propostos por Nunes et al. (2012).

Avaliagao Diagnostica
Pré-Teste

}

Capacitagao em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem
Tridimensionais (AVAs 3D)

Processo de Aprendizagem
por meio do Ambiente Virtual
de Aprendizagem
Tridimensional (AVA 3D)

Avaliagdo Diagnéstica
Pos-Teste

Figura 1. Modelo Tedrico de Avaliacdo da Aquisicdo de Conhecimento [Nunes et al. 2012]

O Modelo Tedrico de Avaliacdo da Aquisicdo de Conhecimento ¢ baseado na
perspectiva das Teorias Cognitivas, tendo em vista que busca verificar se ocorrem
mudangas no comportamento dos aprendizes entre as fases de Avaliagdo Diagnostica
Pré-Teste e Pos-Teste. A arquitetura do sistema (Figura 2) estd dividida em dois
componentes principais: i) Interface do AVA 3D e ii) Sistema de Avaliacdo da
Aprendizagem. O componente “Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem” inclui os
instrumentos de avaliacao diagnostica previstos. Adicionalmente, captura as interagoes
do usuario durante a exploragdo no AVA 3D com propdsito de coletar dados que irdo
nortear o avaliador a fazer julgamentos sobre a aprendizagem dos estudantes. Tal
avaliacdo tem como base os dados das interacbes e o0s dados coletados pelos
instrumentos de avaliagdo, oferecendo ao avaliador condigfes de verificar se tais
ambientes estdo de fato colaborando com a aquisi¢ao de conhecimento dos aprendizes.
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Figura 2. Arquitetura do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem [Nunes et al. 2012]
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Para implementagdo da arquitetura do sistema considerando todas as suas
especificidades, sdo apresentadas na se¢do 2.1 as tecnologias utilizadas.

2.1 Tecnologias Usadas

Para viabilizar a implementacdo do sistema foi utilizado o paradigma de
Programagdo Orientada a Aspectos (POA) que tem como objetivo modularizar
interesses transversais que ficam misturados e distribuidos dentro do préprio codigo
quando se utiliza apenas o paradigma de orientacdo a objetos. Assim, a POA permite
que os modulos sejam organizados de forma independente, devido ao conceito de
aspecto, permitindo que o codigo seja encapsulado e modularizado [Camargo e Masiero
2006]. A partir desses conceitos, foi possivel desenvolver o sistema para capturar dados
de interacdo dos usuarios sem a necessidade de interferir no codigo fonte dos AVAs 3D.

Dessa forma, considerando as especificidades da arquitetura do sistema
desenvolveu-se um modulo de registro dos dados das interagdes dos usuarios com base
na POA, por meio da extensdo Aspect] [Aspectj 2013]. Para implementacdo do
sistema optou-se pela linguagem de programacdo Java, por ser uma linguagem de
programacao que se integra diretamente com a extensdo Aspect].

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) escolhido para
implementa¢ao da base de dados foi o 42 Database Engine1 por ser um sistema de
banco de dados embarcado, o qual permite o gerenciamento dos dados de forma
integrada a aplicag@o e sem requerer instalacdes e configuracdes especiais.

2.2 Monitoramento das Interacoes dos Usuarios

A partir das tecnologias citadas, foi definido o Mddulo de Monitoramento das
Interacbes dos Usuarios e seus componentes (Figura 3). Este modulo esté integrado ao
Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem e compartilha o mesmo banco de dados, com os
seguintes componentes:

Ambiente Virtual de
Aprendizagem 3D

Registro das
interagdes

ip

X

Execucio do [A\u\ 30

Interagdesrealizadas \ .
e o m“mm/ neagtesaserem
/" Gerenciamento \"“"" ke
do AVA 3D N
Configuragdo
Base de nteragdes configuradas das formas de
dados - ¢ ) N
interacdes

Mddulo de Monitoramento das Interagdes

Figura 3. M6dulo de Monitoramento das Intera¢des dos Usuérios

! H2 Database Engine é um banco de dados de cédigo livre escrito em Java, e pode ser encontrado em
http://www.h2database.com.

468


http://www.h2database.com/

IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2013)
Workshops (WCBIE 2013)

Registro das interagdes - sdo interceptadas as interacOes realizadas pelo
participante durante a exploracdo no AVA 3D; registra-se também o tempo de cada
interacdo e o tempo total de exploracdo no AVA 3D. Tais interacBes sdo registradas,
somente, se forem previamente cadastradas pelo avaliador no Sistema de Avaliacdo da
Aprendizagem. As interacfes sdo armazenadas em tempo real durante a execucao da
interagdo no proprio ambiente.

Gerenciamento do AVA 3D - tem como propoésito gerenciar o cadastro, edicao
ou excluséo do AVA 3D (aplicagéo), no qual as interagcdes sdo monitoradas.

Configuracdo das formas de interacbes - responsavel pelo
cadastro/edicdo/exclusdo dos possiveis tipos de interagdes a serem monitoradas no
AVA 3D, ou seja, quais os tipos de interacfes serdo possiveis de serem capturadas
quando o participante estiver explorando o ambiente e quais os eventos associados. O
avaliador cadastra os tipos de interaces a serem monitoradas, executando-as no préprio
AVA 3D.

Com a integracdo do modulo de monitoramento das interacfes ao Sistema de
Avaliacdo da Aprendizagem, pretende-se interceptar todos o0s eventos previamente
definidos, obtendo sucesso no registro das interacdes dos usuarios.

2.3 Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem (SAAp)

Inicialmente, a primeira versdo do sistema foi desenvolvida para ambientes desktop. Ao
executar o Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem, o primeiro passo é realizar 0 acesso
do usuério no sistema de autenticagdo, conforme a interface ilustrada na Figura 4. A
validacdo do sistema prevé trés perfis de usuarios: i) administrador; ii) avaliador e iii)
participante (aluno).

| £:| Sistema de Avaliagéo da Aprendi... EI_Ii—h]

Autenticacao

Nome de usuario: || |

Senha: | |

Entrar | | Hovo cadastro |

Desenvolvido pelos Grupos de Pesquisa
LAplS (EACH-USP) e Interlab (Poli-USP) - 2013

\ Desenvolvido pelos Grupos de Pesquisa LApIS (EACH-USP) e Interlab (Poli-USP) - 2013

Figura 4. Interface de autenticacao Figura 5. Interface (perfil Avaliador)

Ao acessar o sistema no perfil de avaliador, a interface ilustrada na Figura 5 ¢
exibida ao usudrio, apresentando as seguintes funcionalidades:

Turma — o avaliador cria a turma e realiza o pré-cadastro dos participantes
adicionando o e-mail de cada participante na referida turma.

Participante (aluno) — permite buscar participante da turma, usando como
chave de busca o nome do aluno, visando consultar e/ou alterar os dados do participante.
Para tal, o participante deve ter concluido o seu cadastro por meio da interface de
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autenticacao (novo cadastro), desde que este ja tenha sido pré-cadastrado pelo avaliador.

Treinamento — o modulo de monitoramento das interagdes dos usuarios esta
integrado a esta funcionalidade, acessando-se a op¢ao Nova Interacdo. Antes de
qualquer treinamento ser iniciado o avaliador deve cadastrar todas as interacdes
possiveis, as quais ele gostaria que fossem monitoradas quando o participante realizar o
treinamento. Ainda nesta funcionalidade (Treinamento), acessando a opc¢ao
Questionarios, ¢ permitido ao avaliador cadastrar todas as questdes a serem inseridas
nas Avaliagdes Diagndsticas de Pré-Teste e Pos-Teste, como também cadastrar todos os
questionarios referentes ao processo de avaliagdo. Vale salientar que as questdes podem
ser do tipo objetivas e/ou dissertativas. As questdes objetivas sdo corrigidas
automaticamente pelo sistema conforme o gabarito cadastrado pelo avaliador. As
questdes dissertativas devem ter a nota atribuida pelo proprio avaliador.

Minhas Informacdes - permite visualizar e/ou alterar os dados do avaliador.

Relatérios — disponibiliza relatérios com os dados das interagcdes dos usuarios e
os resultados obtidos por meio dos questionarios aplicados no processo de avaliagdo da
aprendizagem.

No perfil de participante (aluno), ao executar o sistema pela primeira vez, ¢
necessario que o usudrio realize um novo cadastro por meio da interface de
autenticagcdo. Apds completar o cadastro, a interface ilustrada na Figura 6 ¢ exibida ao
usuario. As funcionalidades disponiveis neste perfil se referem a fase de treinamento
virtual no AVA 3D, como também a capacitacgdio em Ambientes Virtuais
Tridimensionais para promover a familiaridade com tais ambientes. Neste perfil o
modulo de monitoramento das interagdes dos usuarios estd integrado a funcionalidade
Treinamento, o que inclui o registro das interacdes do usudrio durante a exploracdo no
ambiente virtual. Os questionarios vinculados a avaliagdo da aprendizagem também sdo
disponibilizados aos participantes do processo.

| £ Sistema de Avaliagdio da Aprendizagem - Participante = (S

Minhas informagées Treinamento Avaiagﬁo|

Responder Questionario de Perfil
Responder Questionario de Feedback
Responder Questionario Pré-Teste

Responder Questionario Pos-Teste

Desenvolvido pelos Grupos de Pesquisa LApIS (EACH-USP) e Interlab (Poli-USP) - 2013

Figura 6. Interface (perfil Participante)

Com o Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem em funcionamento foi possivel
realizar os testes do Modulo de Monitoramento das Interagdes dos Usuarios a partir dos
estudos de caso selecionados e apresentados na se¢ao 3.

3. Resultados e Discussoes

O SAAp torna a aplicacdo dos instrumentos de avaliacdo nas fases de Avaliagdo
Diagnostica Pré-Teste e Pos-Teste mais pratica e rapida, pelo fato dos instrumentos
estarem implementados computacionalmente. Além disso, possibilita que as interacdes
dos usudrios sejam monitoradas nos AVAs 3D sem a necessidade de alteracdo no
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codigo fonte da aplicacdo. A fim de comprovar o funcionamento do SAAp, foram
conduzidos experimentos com dois estudos de caso: (1) Projeto VIDA (Virtual and
Interactive Distance-Learning on Anatomy) [TORI et al. 2009], desenvolvido pelo
Interlab/USP e pelo LApIS (Laboratério de Aplicagdes de Informdtica em Saude) da
Escola de Artes Ciéncias e Humanidades da USP e (2) CONSTRUFIG3D desenvolvido
por um grupo de pesquisadores da Universidade Severino Sombra em Vassouras-RJ,
com proposito de apoiar o ensino de Geometria Plana e Espacial [Mendes, Carvalho e
Carvalho 2007].

Os primeiros testes foram realizados com o Projeto VIDA. Na versdo utilizada
neste estudo, o sistema VIDA apresenta as diferentes fases de um feto (3D) durante sua
gestacdo, com proposito de identificar as etapas da evolugdo, periodo de gestagao, entre
outras informacgdes de interesse dos alunos dos cursos da area de saide. O ambiente
suporta apenas a interagdo com dispositivos comuns, como mouse € teclado.

Na Figura 7 pode ser observada a interface do sistema VIDA agregada ao SAAp
(perfil avaliador), na qual o avaliador pode interagir com o modelo tridimensional de
um feto. O registro das interacdes é armazenado em tempo real durante a execugdo da
interacdo no préprio ambiente, como ilustram as Figuras 7 e 8. Logo apds a interacao
realizada, aparecera a interface para confirmar ou refazer a interacdo (Figura 8). Antes
de qualquer treinamento ser iniciado o avaliador deve cadastrar todas as interagoes
possiveis, as quais ele gostaria que fossem monitoradas quando o participante realizar o
treinamento no ambiente virtual.

-

ProcessingVIDACollada

| & Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem & = “
Registro da Interagao
Identificagdo:  |Rotacio para a direita

0 movimento foi:

v| Mouse

Clicou Arrastou
com botdo direito Sentido Botdo

com botéo esquerdo V] para direita ] com botéo direito

para esquerda v| com botao esquerdo
Rolou (Scroll)
para cima
[] para cima
para baixo
d [] para baixo

w | Teclado | Botdo

Tecla Identificagao{tamnho e localizagéo)

Refazer interagao Confirmar

Figura 7. Movimento realizado no Projeto  Figura 8. Registro da interagdo realizada no
VIDA agregado ao SAAp VIDA

Como segundo estudo de caso, foram realizados testes usando a ferramenta
computacional voltada para o ensino de Geometria Plana e Espacial, denominada
CONSTRUFIG3D [Mendes, Carvalho e Carvalho 2007]. Os autores desenvolveram a
ferramenta para auxiliar alunos que estdo iniciando o estudo de Geometria. O sistema
auxilia na identificacdo de figuras geométricas planas e espaciais, e permite a
composicao de figuras espaciais a partir da selecdo de figuras planas. Por meio de uma
abordagem jogo/simulacéo o aluno pode desenvolver conceitos sobre figuras espaciais a
partir de figuras planas.

O ambiente apresenta 0s seguintes componentes: i) botdes para selecionar o
numero de figuras planas que compdem a figura espacial (area 2D), ii) figuras planas
usadas para compor a figura espacial (area 2D), iii) botBes diversos como limpar,
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rotacionar, sair e botdo 3D que tem como finalidade criar a figura espacial a partir das
informacgdes enviadas (area 2D). Para utilizar o ambiente o usuério escolhe de forma
livre figuras geométricas planas, que irdo compor uma figura espacial. Se as figuras
planas escolhidas forem coerentes, o usudrio ira visualizar e interagir com a figura
espacial gerada na area de trabalho 3D, na qual é possivel interagir com a figura, como
pode ser visto na Figura 9. O CONSTRUFIG3D também é integrado ao SAAp e 0
registro das interacfes é armazenado em tempo real durante a execucgdo da interacao no
proprio ambiente, como ilustram as Figuras 9 e 10.

e eoees e R = I
20 (03] (2 I 1.5 N [k8 =l = i [Botao Trigngulo ]
O movimento foi:
Omm A ORN & B 3 b
Clicou Arrastou
A [_] com botéo direito Sentido Botdo
[] com botéo esquerdo [] para direita [_] com boto direito
[[] para esquerda [_] com botdo esquerdo
Ro;gl (Scrol?) [ para cima
ra cima
i [_] para baixo
[] para baixo
Embreve, a lanficacho dos sdidos!!
[] Teclado [v] Botdo
Tecla Identificagdo(tamnho e localizagdo)
‘9 yourorghere. Testelvlovimento[x:&d.yﬂ1.wwdth=48,he|ghl=67li
Trarsparénas: Zoam:
i ‘ Excluir ‘ ‘ Refazer interagao ‘ ‘ Confirmar ‘
Resultado:

Figura 9. Evento - botdo selecionado na  Figura 10. Registro da interagéo realizada no
interface CONSTRUFIG3D CONSTRUFIG3D

O CONSTRUFIG3D apresenta a area 3D para manipulagdo do objeto virtual,
disponibilizando a¢des de rotacdo e escala, apresenta também uma carga expressiva de
botdes no componente da interface (area 2D), o que pode conduzir o usuario a uma
maior frequéncia de interagdes com o ambiente, especialmente em relagdo as tentativas
de criar diferentes figuras geométricas espaciais. J& o Projeto VIDA tem suas interagdes
focadas na manipulacdo do ambiente usando os dispositivos mouse e teclado para
interagir diretamente com o objeto virtual (feto), sendo possivel realizar apenas
interacdes do tipo manipulacdo como rotagdo, translacdo e escala, ndo apresentando
nenhum outro componente na interface, a ndo ser o proprio objeto virtual.

Vale salientar que no perfil de participante o registro das interagdes também
ocorre em tempo real, mas de forma invisivel ao usuario, pois ele interage com o AVA
3D de forma livre, durante o tempo estipulado pelo avaliador, tendo as suas interacdes
registradas automaticamente por meio do modulo de monitoramento das interacdes dos
usudrios implementado no Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem.

A partir dos testes realizados, ¢ possivel afirmar que o modulo de
monitoramento das interagdes do usudrio foi capaz de interceptar todos os eventos
previamente definidos, obtendo sucesso no registro das interagdes. Os resultados dos
testes confirmam que o uso da POA foi adequado ao desenvolvimento desta pesquisa,
devido as suas caracteristicas, € por ser possivel executar o modulo de registro das
interacdes dos usudrios em um maior numero possivel de AVAs 3D (plataforma Java).
A solu¢do adotada ¢ valida para ambientes implementados na plataforma de
programacao Java, mas os conceitos podem ser expandidos para outras plataformas.
Além dos resultados obtidos em relagdo ao monitoramento das interagdes, o Sistema de
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Avaliagao da Aprendizagem se mostrou adequado, pois automatizou a coleta de dados
por meio dos instrumentos de avaliacdo implementados.

Os dados coletados sao exibidos ao avaliador por meio de relatorios gerados
pelo SAAp, com possibilidade de serem exportados para uma planilha eletronica. A
Figura 11 ilustra um exemplo de relatorio gerado pelo sistema, no qual exibe os dados
referentes as interagcdes e avaliacdes diagnoésticas realizadas por um determinado
participante.

Turma 7531.2AM Filtrar Usudrio [Tndns |'] { Exibir Dados Questionario J { Exportar Dados para Planilha J

Participante | Nome Interagdo | Mouse | Teclado | Total InteragGes | Tempo Interag.. | Nota Pré-Teste | Tempo Pré-Te . | Nota Pds-Teste | Tempo Pds-Te. | Diferencaentr . | l{
fransparencia 0 0 0 00:00:00 i
Juliana Pereira... botdo2 15 15 00:00:42 275 260:16:26 475 625:43.49 20 r
botdo2 34 34 00:01:38
botdod 15 15 00:00:43
botdos 9 9 00:00:26
10 00:00:29
12 00:00:34 )
3 00:00:08
00:00:00
80 00:03:52
39 00:01:53
40 00:01:56
69 00:03:20
78 00:03:41
38 00:01:50 L
1 00:00:02 ¥

botdos 10
botdo7 12
botdod 3

botdosobre 0

circule-plano 80
quadrado-plano 39
retangulo-plane 40
triangulo-plano 69
botde3D 76

limpar 38
botdo-sair 1

coccoococococooococooo
o

Estatistica | Mouse | Teclado | Total Interag.. | Tempo Inter . | Nota Pré-Teste | Tempo Pré-Teste | Mota Pds-Teste | Tempo Pés-Teste | Diferenca entre Notas
Media 39,25 0,00 39,25 158,86(s) 215 1207048,33(s) 351 1044817,58(s) 136
Winimo 00 0.0 0.0 00:00:00 1.0 00:00:00 0.0 00:00:00 -25
Maximo 80.0 0.0 80.0 00:04:00 4.0 1082:07:23 675 754:53:52 425

Figura 11. Exemplo de relatério gerado pelo SAAp

A partir de todos os dados coletados por meio do SAAp, inclusive o registro das
interagdes durante a exploracdo no AVA 3D, € possivel o avaliador analisar e verificar
por meio de critérios e padrdes, se de fato, tais ambientes estdo contribuindo para a
aquisicao de conhecimento do aprendiz.

4. Conclusoes

O Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem apresentado neste trabalho se mostrou
adequado para coletar os dados de aprendizagem por meio dos instrumentos de
avaliacdo e monitoramento das interacdes dos participantes durante o processo de
aprendizagem no AVA 3D.

O monitoramento das intera¢des, que ocorre de forma automatica, nao intrusiva
ao codigo fonte da aplicagdo ¢ um objetivo dificil de ser alcangado completamente,
visto que certas particularidades do codigo fonte podem confundir os métodos
responsaveis pelo monitoramento. No entanto, verificou-se que nos AVAs 3D utilizados
como estudo de caso, o modulo de monitoramento mostrou-se adequado.

Sendo assim, este estudo caracteriza uma contribui¢do importante a comunidade
cientifica das areas de Informatica na Educacgdo, Realidade Virtual e Aumentada, como
também 4reas correlatas que fazem uso de AVAs 3D e que tem interesse em coletar
dados relacionados a aprendizagem, para posteriormente realizar anélises/julgamentos
acerca da evolucdo da aprendizagem por meio de AVAs 3D.
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