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Glossario

AVA - Ambiente Virtual de Aprendizagem

API - Interface de Programacao de Aplicativos (ou Application Programming Interface)
BD - Banco de Dados

DER - Diagrama Entidade-Relacionamento

POA - Programacdo Orientada a Aspectos

POO - Programacéo Orientada a Objetos

RS - Revisdo Sistematica

RV - Realidade Virtual

VIDA - Virtual and Interactive Distance-Learning on Anatomy

SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados.
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Resumo

Com a popularizagdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS) 0 processo de
aquisicdo de conhecimento (cognicdo) dos estudantes tem sido alvo de pesquisas. Uma
discussdo que é delineada nesse contexto se refere a contribuicdo que os AVAs efetivamente
oferecem para a aquisicdo de conhecimento do aprendiz e como é possivel avaliar tal
aprendizado. Estudos tém demonstrado que os métodos amplamente aplicados para avaliacéo
da cognicdo nos AVAs tém feito uso intensivo de preenchimento de questionarios, aplicados
fora dos AVAs, favorecendo respostas subjetivas que podem ndo condizer com a realidade. O
presente projeto estd inserido em um escopo mais abrangente que visa a definir uma
metodologia para avaliar a aquisicdo de conhecimento em AVAs tridimensionais. A fim de
tornar o processo automatico e Util, é necessario que tal metodologia ndo requeira alteraces
no AVA que esta sendo avaliado. Uma das possiveis solucdes é o emprego de Programacao
Orientada a Aspectos (POA). Assim, neste projeto foi empregado os conceitos de POA para
implementar um médulo de registro de dados de interacdo em um sistema destinado a avaliar

a aquisicéo de conhecimento em AVAs.

Palavras-chave: monitoramento das interagcdes, avaliagdo da aprendizagem, Ambientes

Virtuais de Aprendizagem Tridimensionais.
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1 Introducéo

O uso do computador e das tecnologias da informacdo e comunicacdo tem
crescido em diversas areas do conhecimento. No ambito educacional o desenvolvimento de
ferramentas de apoio ao ensino, como simuladores e jogos sérios por meio de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAS) esta se tornando uma alternativa cada vez mais comum.
Essas ferramentas buscam motivar e contribuir com a aquisicdo de conhecimento,

principalmente em relacdo a conteudos dificeis de serem absorvidos.

Com o advento da Web 2.0, os AVAs evoluiram com 0s recursos proporcionados
pelas tecnologias de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA). Surgiram, assim,
0s AVAs tridimensionais (3D), que estdo sendo amplamente adotados em diversos dominios
de conhecimento, destacando-se a area de educacdo médica (TORO-TROCONIS et al., 2010;
SOLER et al., 2008; COULTER et al., 2007).

Um exemplo de ambiente virtual 3D que tem sido empregado como AVA é o
Second Life que, apesar de ter sido desenvolvido inicialmente para relacionar as diversas
pessoas do mundo usando uma interface intuitiva, evoluiu e passou a ser amplamente adotado
no meio académico, profissional e social. Este ambiente tem sido empregado, por exemplo,
em experiéncias ligadas a Biologia (como genética) e Medicina, aproveitando o poder de
simulacdo da ferramenta (VALENTE e MATTAR, 2007).

Considerando as trés principais caracteristicas proporcionadas pelos sistemas de
Realidade Virtual e Realidade Aumentada (imersdo, interacdo e envolvimento), acredita-se
que a evolucgdo no processo de ensino-aprendizagem por meio dos AVAs 3D esté relacionada,
principalmente, a intensidade das interacdes dos participantes no ambiente, pois a interacao
leva a uma sensacdo de imersdo e, consequentemente, maior envolvimento do aprendiz. Nesse
contexto, registrar os dados das interacGes dos usuérios durante a exploracdo no AVA 3D
pode resultar em informacdes relevantes para avaliar a contribuicdo de tais ambientes para a

evolugéo do aprendizado.

Encontram-se na literatura muitas pesquisas relacionadas ao monitoramento das
interacdes dos usuarios em sistemas computacionais, uma vez que sdo gerados dados que
podem auxiliar em diversas areas da computagdo, como também em todas as areas que fazem

uso de sistemas computacionais, incluindo os AVAs 3D.
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Dessa forma, o presente projeto esta inserido em um projeto maior, que visa a
definir uma metodologia para avaliar a aquisicdo de conhecimento em AVAs tridimensionais.
Pretende-se que esta metodologia seja automatizada, ou seja, os dados sobre a interacdo do

usuario com o AVA devem ser registrados durante a execucao no ambiente.

Porém, a fim de tornar o processo automatico e util, é necessario que tal
metodologia ndo requeira alteragdes no codigo fonte do AVA sob avaliagdo. Uma das
possiveis solucBes é o emprego de Programacéo Orientada a Aspectos (POA). A POA tem
como objetivo implementar separadamente os niveis de interesses-base, que referem-se as
funcionalidades principais do sistema e 0s interesses transversais, que se referem as restricGes
globais e requisitos ndo funcionais, como persisténcia de dados, distribui¢do, autenticagéo,
controle de acesso e concorréncia, entre outros. A proposta € desenvolver as partes do sistema

sem se preocupar com as demais partes (RESENDE e SILVA, 2005).

Assim, visto que este projeto visa empregar os conceitos de POA para programar
um modulo de registro de dados de interacdo em um sistema destinado a avaliar a aquisi¢éo
de conhecimento em AVAs 3D, a secdo 2 apresenta o Estado da Arte sobre o monitoramento
das interacGes dos usuarios em sistemas computacionais, realizado por meio de uma Revisdo
Sistematica (RS) aprofundada na literatura, buscando identificar métodos e técnicas que
implementam o registro das interagdes dos usuarios. Dessa forma, é possivel verificar se 0 uso

de POA é o método/técnica de programacgdo mais adequado ao propoésito da pesquisa.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um mddulo de
monitoramento das interacdes do usuario em um sistema destinado a avaliar a aquisicdo do
conhecimento em AVAs 3D, utilizando conceitos de Programacdo Orientada a Aspectos. Este
maodulo permitiré o registro das interages do usuério em um AVA 3D de forma ndo intrusiva,

ou seja, sem alterar o codigo da aplicacéo.
Para tal, sdo definidos os objetivos especificos:

e pesquisar conceitos de Programacéo Orientada a Aspectos;
e implementar um banco de dados para armazenar adequadamente os dados
obtidos a partir da interagdo do usuario com o AVA 3D, considerando a

necessidade de flexibilidade em diversos contextos;
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e definir e implementar um banco de dados para cadastro de usuario,
considerando diferentes niveis de acesso, como também armazenamento, consulta

e alteragao de perfil.
1.2 Justificativa

A exploracdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem Tridimensionais a partir de
simulacBes de situacfes reais vem sendo uma pratica cada vez mais comum em diversos
campos de conhecimento, pois ampliam as possibilidades de estudo e préatica de conceitos e
técnicas, alem de oferecer ao aprendiz a possibilidade de manipular e analisar diretamente o
alvo de estudo (NUNES et al., 2012).

Por meio dos AVAs 3D, o processo de ensino-aprendizagem tem potencial para
tornar-se mais ativo, dindmico e personalizado. Porém, uma discussdo que é delineada neste
contexto se refere a contribuicdo que tais ambientes efetivamente oferecem para a aquisicao
de conhecimento do aprendiz. (NUNES et al., 2010; NUNES et al., 2012).

Uma das possiveis formas de verificar a contribuicdo dos AVAs 3D no processo
de ensino-aprendizagem € medir o nivel de interagdes do aprendiz durante a exploracdo no
ambiente virtual e verificar se a intensidade das interacdes no ambiente tem relacdo com a
evolucdo do aprendizado. Portanto, obter o registro das interacBes dos usuarios durante a
exploracdo no AVA 3D, em conjunto com outros parametros de avaliacdo, é uma forma de

averiguar se tais ambientes estdo contribuindo para a evolugdo da aprendizagem.

Monitorar as interacGes dos usuarios em sistemas computacionais € um campo de
pesquisa que tem sido investigado pela comunidade cientifica em diversos contextos,
considerando desde o auxilio na tomada de decisdo em tempo real até a andlise do
comportamento dos usuérios para algum propdsito especifico.

Salienta-se ainda que de acordo com Dolunay e Akgunduz (2008) registrar as
interacbes dos usuarios em sistemas de RV e RA é um tema de investigacdo que nédo foi
abordado suficientemente na literatura. Portanto, o presente projeto torna-se uma contribuicédo

para as areas de RV, RA, AVAs, além de areas correlatas.
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1.3 Organizacéo do relatorio

Este relatorio possui além desta Introducéo, quatro secdes, a saber:

Secdo 2 — Estado da Arte, que apresenta a revisdo bibliografica sobre os métodos
e técnicas utilizados para implementar o monitoramento das interacbes dos usuérios em

sistemas computacionais.

Secdo 3 — Metodologia; esta secdo apresenta 0s materiais e métodos utilizados na

pesquisa, como tecnologias, métodos e técnicas de programacao.

Secdo 4 — Resultados, nesta se¢cdo s@o mostrados os resultados obtidos com a
realizacdo do projeto, em relacdo ao processo de implementacdo do registro das interagdes
dos usuarios nos AVAs 3D e do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem em AVAs 3D, o

qual o modulo de registro de interacGes esta relacionado.

Por fim, tém-se as ConsideracOes Finais e Referéncias utilizadas nesta pesquisa.

2 Estado da Arte

A metodologia de investigacdo empregada no levantamento do estado da arte foi o
processo de Revisao Sistematica (RS). A RS é uma metodologia de pesquisa que objetiva
apresentar uma avaliacdo da pesquisa disponivel acerca de um determinado tema
(KITCHENHAM, 2004) e, diferentemente das revisdes bibliograficas exploratorias, busca ser
mais rigorosa, utilizando uma metodologia de pesquisa empirica e passivel de generalizacao.
Deste modo, o pesquisador pode fazer uma andlise critica dos dados coletados, resolvendo
conflitos encontrados na literatura e identificando as possiveis lacunas do tema (BIOLCHINI
et al., 2005).

Uma RS em geral é dividida em trés fases (Planejamento, Conducdo e
Analise/Interpretacdo de Resultados). Na fase de Planejamento sdo identificadas as
necessidades da revisdo e desenvolve-se um protocolo que é a base para a proxima fase, que
trata da Conducéo da revisdo. Na fase de Conducéo se faz a identificacdo dos estudos, a
selecdo dos estudos primarios, a extracdo e a sintese dos dados. Por fim, na fase de
Anélise/Interpretacdo de Resultados sdo formuladas conclusdes sobre o estado da arte do

problema em questao.
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A RS apresentada nesta secdo tem como objetivo principal identificar estudos
relacionados a métodos e técnicas que estdo sendo utilizados para monitorar e/ou capturar as
interacdes dos usuarios em sistemas computacionais.

Para conduzir esta revisdao de literatura, primeiramente foi estabelecido o
protocolo de RS elaborado com base nos modelos propostos por (KITCHENHAM, 2004,
BIOLCHINI et al., 2005). Seus principais topicos sao:

Objetivo: Identificar métodos e técnicas existentes para monitorar as interagoes
dos usuarios em sistemas computacionais.

Questdo de pesquisa: Quais sdo os métodos e técnicas utilizados para monitorar
e/ou capturar as interacGes dos usuarios em sistemas computacionais?

Recursos para Busca e Selecdo de Estudos — 0s recursos e estratégias para
busca e selecdo de estudos preliminares foram definidos e selecionados com base em trés
itens fundamentais:

Identificacdo de fontes de busca: considerando que os estudos primarios devem
estar disponiveis na web, as fontes de busca identificadas foram as bases de dados eletrénicas
indexadas (IEEE*, ACM? e Scopus®).

Palavras-chave:  “monitoring”,  “interaction capturing”,  “interaction”,
“usability ”, “usage”, “sensor”, “network”, “mobile”, “system”, “software”, “application”,
“user monitoring”’, “user interaction”, “monitoring user”, “user action”, ‘“‘user activity”,
“user behavior”. A escolha das palavras-chave e suas relagcdes se justificam pelo objetivo
principal da RS.

Data dos trabalhos: foram considerados trabalhos a partir de 2008, pois se
buscou novas abordagens de monitoramento das interagoes.

Critérios de inclusdo: (I) Abordam sobre monitoramento das interacdes do
usuario.

Critérios de exclusdo: (E1) Ndo abordam sobre o monitoramento das interaces;
(E2) Abordam sobre sistemas para dispositivos moveis; (E3) Abordam sobre sistemas de
monitoramento em redes de computadores; (E4) Abordam sobre sistemas de sensores; (E5)

N&o abordam sobre sistemas computacionais.

" http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/
* http://dl.acm.org/
> http://www.scopus.com/home.url
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Selecdo Preliminar — para esta selecdo o pesquisador utilizou as strings de busca
formadas para cada uma das bases de dados selecionadas. Os trabalhos recuperados das bases
foram inicialmente armazenados, e depois, documentados na fase de conducdo da revisédo e
selecionados com base nos critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos no
protocolo. Vale ressaltar que essa selecdo foi executada mediante a leitura dos titulos dos
artigos e seus abstracts. Obras repetidas foram documentadas uma Unica vez.

Selecdo Final e Extracédo de Resultados — o processo de selecdo final consistiu
na leitura completa dos artigos incluidos. Os resultados foram sumarizados e serdo

apresentados na se¢édo de Resultados.
2.1 Conducéao da Revisao Sistematica

Na fase de Conducdo da RS foi aplicado o processo de selecdo preliminar,
definindo-se os trabalhos a serem incluidos e excluidos da RS, de acordo com os critérios de
inclusdo e exclusdo estabelecidos no protocolo e documentados nos formularios de condugéo
daRS.

Considerando as especificidades de cada base de dados em relacdo aos
mecanismos de busca, foram utilizadas combinagdes diferentes de palavras-chave, com
excecdo da string “interaction capturing” que foi aplicada nas trés bases de dados. As strings
de busca aplicadas em cada base de dados encontram-se listadas a seguir.

ACM

1. (monitoring AND "user interaction™) AND ("user action*" OR "user activity"
OR usage OR "user behaviour” OR usability) AND (NOT mobile AND NOT
sensor* AND NOT network)

2. (“‘user interaction”) AND (“monitoring user” OR ‘“‘user monitoring”) AND
(NOT mobile AND NOT sensor* AND NOT network)

3. (capturing AND "user interaction™) AND ("user action*" OR "user activity" OR
usage OR "user behavior" OR usability) AND (NOT mobile AND NOT sensor*
AND NOT network)

4. “interaction capturing”

IEEE

1. (monitoring AND "user* interaction*") AND (software OR system OR
application) AND NOT mobile AND NOT sensor* AND NOT network

2. (interaction) AND ("monitoring user" OR "user monitoring")

3. "interaction capturing"
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1. (monitoring AND "user interaction™) AND ("user action*" OR "user activity"
OR usage OR "user behavior" OR usability) AND (NOT mobile AND NOT
sensor* AND NOT network)
2. (capturing AND "user interaction™) AND ("user action*" OR "user activity" OR
usage OR "user behavior" OR usability) AND (NOT mobile AND NOT sensor*

AND NOT network)

3. "interaction capturing"

A Figura 1 apresenta um fluxograma das informac6es advindas das diferentes

fases da Revisdo Sistematica, baseado em Moher et al. (2009). Este fluxograma tem como

propdsito apresentar de forma quantitativa o processo da RS, desde a fase de identificacdo dos

estudos por meio das buscas nas bases de dados até a selecdo final dos artigos incluidos na

analise dos dados.

Triagem Identificacao

Elegibilidade

Inclusao

Estudosidentificados por
meio de pesquisa em base de

dados(N=224)

Estudos selecionados apos
remover duplicidades (N=197)

Estudos selecionados (N=197)

Estudos excluidos conforme
critérios (N=176)

Artigos (textos completos)
para avaliacdo de

elegibilidade (N=21)

Artigos (textos completos)
excluidos conforme critérios

(N=11) e perdas (N=1)

Estudosincluidos na sintese
qualitativa e quantitativa -
analise dos dados (N=9)

Figura 1. Fluxograma das informacdes desde a identificacdo até a inclusdo dos

estudos

2.2 Resultados e Discussoes

Apos a fase de selecdo preliminar da RS, na qual resultou em 21 trabalhos

selecionados para avaliagdo da elegibilidade, conforme ilustrou a Figura 1, passou-se a fase

de selecdo final e extracdo de resultados, que consistiu na leitura completa dos artigos. Ao

concluir a fase de selecdo final percebeu-se que dos trabalhos incluidos na sele¢do preliminar,
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apenas 45% deles apresentavam algum tipo de técnica ou método para 0 monitoramento das
interacbes dos usuarios, enquanto os outros 55% se dividiam em trabalhos diversos, que
apesar de abordarem o monitoramento das interacdes, ndo apresentaram explicitamente uma
técnica ou método.

Deste modo, considerando que o objetivo da RS visa identificar, de forma
aprofundada, métodos e técnicas para 0 monitoramento das interacdes, foram excluidos
durante a fase de extracdo dos resultados 10 artigos que ndo os contemplavam. Além disso,
houve perda de 1 artigo selecionado na fase de selecdo preliminar por nao estar disponivel na
web o texto completo, resultando-se ao final em 9 artigos incluidos na anélise dos dados da
RS.

A Tabela 1 apresenta os métodos e/ou técnicas de monitoramento das interacdes
dos usuarios identificados nos trabalhos incluidos na RS. Sdo também apresentadas respostas
a dois questionamentos considerados relevantes para cada método e/ou técnica: i) Se o
Método/Técnica pode ser usado em mais de uma aplicacdo? e ii) Se o Método/Técnica é
intrusivo ao codigo da aplicacéo?

Tabela 1. Artigos incluidos na RS durante a fase de selecdo final - apresentam
meétodos/técnicas de monitoramento das interacdes

Abordagem dos Mg;c;dsc;/;rﬁggé%a Método/Técnica
ID Referéncia Métodos/Técnicas de eFr)n mais de uma invasiva ao cadigo
Monitoramento aplicacio? da aplicacédo?
1 (Nakamura e lgarashi, 2008) Proxy entre 0 Sim Néo
gerenciamento de
eventos Java e a
aplicagdo
2 (Ramsay et al., 2008) Modificacdo da API Sim N&o
Java para interceptar os
eventos
3 (Bateman et al., 2009) Programacdo Orientada Sim N&o
a Aspectos (POA)
4 (Herbold et al., 2011) Hook de mensagens — Sim N&o
usa APl do Windows
para interceptacdo de
mensagens
5 (Burger e Zeller, 2011) Proxy de métodos Sim Sim
6 (Moore et al., 2011) Rastreamento ocular e Sim Né&o
video capturado da tela
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7,8 | (Vasconcelos e Baldochi, 2012; | Acoplamento de um Sim Sim
Azzopardi et al., 2012) cédigo Javascript &
pagina web
9 (Scholze et al., 2012) Implementa uma Sim Sim
arquitetura de
monitoramento
Orientada a Servicgos

As subsecdes 2.2.1 e 2.2.2 apresentam os trabalhos incluidos na RS e relacionados

na Tabela 1.

2.2.1 Métodos/Técnicas de Monitoramento das Interagdes (invasivas ao cédigo da
aplicacao)

Esta subsecdo apresenta os trabalhos que utilizaram um método e/ou técnica para
monitorar as interacbes dos usuarios, porém de forma invasiva ao codigo da aplicacéo.
Apresenta ainda, uma breve explicacdo do método/técnica, bem como suas principais

caracteristicas, vantagens e limitagdes.

Em Burger e Zeller (2011) foi desenvolvido o sistema JINSI na area de Teste de
Software, com o propdésito de gravar as interagfes dos usuarios em sistemas computacionais
que estdo em teste, buscando reproduzir as falhas do sistema para minimizar as situagoes que
poderiam levar a ocorréncia de erros. Para monitorar as interacdes, foi agregado ao JINSI o
Proxy de métodos, que intercepta o sistema em teste e captura as interacdes dos usuarios

refazendo o fluxo de execucéo de todos os métodos observados, de forma a envolvé-los.

A Figura 2 mostra um exemplo do uso de Proxy de métodos, o qual substitui
todos os métodos observados no codigo original do sistema em teste, para reproduzir um

momento de falha quando detectado.

import org.joda.time.DateTimeZone; public Observed() {

IEventId id = JINSI.outgoingMethodCall(this, DateTimeZone.class,

public class Observed { "getDefault", new Object[0]);

private DateTimeZone timeZone; try {

this.timeZone = DateTimeZone.getDefault();
}
catch(RuntimeException e) {
JINSI.outgoingThrowable(id, e);
throw e;

public Observed() {
this.timeZone = DateTimeZone.getDefault();

}

public String getTimeZoneName() { }
) return this.timeZone.toString(); JINSI.outgoingMethodReturn(id, this.timeZone);

}

Original Code Constructor with outgoing calls instrumented by JINSI

Figura 2. JINSI - captura as chamadas de métodos de saida através da insercéo de
varios testes (BURGER e ZELLER, 2011)
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Dessa maneira € possivel obter as interacbes do usuario utilizando os dados da
invocacdo dos métodos, tendo em vista que sdo registrados os dados da chamada, dos
atributos e também do retorno do método. A abordagem ¢é aplicavel apenas em sistemas de

codigo aberto implementados na linguagem de programacéo Java.

Para avaliar a usabilidade de aplicacbes Web, Vasconcelos e Baldochi (2012)
desenvolveram uma ferramenta para capturar as interacbes do usuério. A ferramenta
automatiza o processo dos dados com o intuito de detectar problemas de usabilidade em
tarefas pré-definidas. O acoplamento de um cddigo Javascript a pagina Web é o meio
utilizado para extrair tais informagdes. A aplicacdo captura os eventos relacionados as
interacBes com os componentes da interface da aplicacdo, além de capturar quando se interage
com os atributos CSS (Cascading Style Sheet), o que permite identificar com maior precisdo

as interacfes no ambiente.

Scholze et al. (2012) propdem uma solucdo para aprimorar as informagdes
disponibilizadas em um Ambiente Virtual Colaborativo, agregando mais conhecimento ao
ambiente ao relacionar as interacfes do usuario com o feedback implicito. Assim é possivel
agregar mais conhecimento ao sistema de colaboracdo sem pedir explicitamente ao usuario o
seu conhecimento sobre 0 assunto em questdo. Para monitorar as interagdes do usuério foi

desenvolvida uma arquitetura de monitoramento Orientada a Servigos.

Dessa forma, tem-se uma estrutura com boa modularidade, facil adaptacdo do
servico de monitoramento das interacdes e genérica a sistemas legados. A cada aplicacdo que
necessitar armazenar os dados da interacdo do usudrio, sera adicionado o mddulo de servico.

Porém, esta técnica exige sistema de codigo aberto para acrescentar o modulo.

2.2.2 Meétodos/Técnicas de Monitoramento das Interacdes (ndo invasivas ao cddigo da

aplicacéo)

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos que utilizaram um método e/ou técnica
para monitorar as interacdes dos usuarios, porém de forma ndo invasiva ao codigo da
aplicagdo. Apresenta ainda, uma breve explicagio do método/técnica, bem como suas

principais caracteristicas, vantagens e limitagdes.

Herbold et al. (2011) apresentam uma ferramenta genérica e nao invasiva, capaz

de armazenar as interacdes do usuario durante os testes de software, com proposito de recriar
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as circunstancias ocorridas no momento de falha do sistema e, assim, reproduzi-las
automaticamente para perceber o erro e corrigi-la. O mecanismo utilizado na construcéo dessa
ferramenta foi o gancho de mensagem®, fornecido por meio de uma API do sistema
operacional Windows, capaz de interceptar as chamadas de métodos, mensagens ou eventos
de uma aplicagdo. Ao intercepta-los, adiciona-se uma sub-rotina do registro das interacfes na
fila de processamento de mensagens da aplicacdo monitorada.

Um método para visualizar o historico das operacdes realizadas pelo usuario por
meio da interacdo com a interface grafica é apresentado por Nakamura e Igarashi (2008). Para
tal, implementaram um Proxy entre o gerenciamento de eventos da linguagem Java e a
aplicacdo. O método faz uso da estrutura da linguagem Java, na qual os eventos gerados a
partir das interacdes do usuario com a GUI (Graphical User Interface) sdo gerenciados por
uma fila de eventos (EventQueue) antes de serem enviados para a aplicacdo. Entdo, a fim de
grava-los, coloca-se um Proxy entre o gerenciamento de eventos da linguagem Java e a

aplicacdo, capaz de interceptar esses eventos, sem modificar o codigo da aplicagéo.

Por meio do Proxy, o sistema de monitoramento grava as sequéncias de operacdes
executadas. Este mesmo sistema captura uma imagem da tela com a configuracdo atual da
interface gréfica paralelamente a sequéncia de eventos gravados, e relaciona-os por meio de
uma marca de tempo e pela estrutura hierarquica dos componentes pertencentes a GUI
(NAKAMURA e IGARASHI, 2008). Esta técnica, por aproveitar a estrutura de
gerenciamento de eventos da linguagem Java, mostra como limitacdes a dependéncia de se
utilizar apenas ferramentas de monitoramento desenvolvidas na linguagem de programacao
Java.

Uma ferramenta com a finalidade de comparar automaticamente os dados de
interacdo dos usuarios com modelos arquitetdnicos de interfaces, ja existentes para 0 mesmo
propdsito, € apresentada por Ramsay et al. (2008). Portanto, coleta informac@es relevantes da
arquitetura da interface para auxiliar os designers, buscando desenvolver interfaces mais
centradas no usuério. A ferramenta que desenvolve essa tarefa se chama Inquisitor e tem
como uma das fungdes principais atuar como um mecanismo de extracdo de eventos. Baseado
em jrapture de Steven et al. (2000), uma ferramenta com o mesmo objetivo, a tarefa de

extragéo é executada fazendo modificagfes na API da linguagem Java.

* http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms632589.aspx
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A ferramenta Inquisitor atua também como um wrapper (empacotador) da classe
principal e se registra na classe Java’s AWT Toolkit para receber os eventos AWT gerados
durante a execucdo (RAMSAY et al., 2008). Esta abordagem ¢ vulneravel as mudancas que
ocorrem na API original. Portanto, se alguma classe for adicionada ou modificada, a
ferramenta que extrai os eventos ndo mais funcionard (HERBOLD et al., 2011). Porém, como
todos os demais sistemas voltados para a linguagem Java, a ferramenta Inquisitor esta

limitada apenas as aplicacdes geradas pela linguagem Java.

Uma abordagem interativa para instrumentacdo dos dados de uso de softwares é
proposta por Bateman et al. (2009). O registro das intera¢cbes do usuario com o sistema é
gerado de forma personalizada sem a necessidade de programacéo. O objetivo da proposta é
alcancado usando-se Programacdo Orientada a Aspectos (POA). O paradigma da
Programacdo Orientada a Aspectos permite aumentar a modularidade de diferentes fungdes
pela separacdo dos interesses entrecortantes (BATEMAN et al., 2009). Assim pode-se criar
um modulo de interesse independente para instrumentar as interacbes do usuario, sendo este

maodulo o responsavel por capturar os eventos.

A Figura 3 representa o funcionamento do processo de registro dos dados. Na qual
os dados da aplicagdo instrumentada (monitora os dados de usabilidade) sdo capturados e
armazenados em um arquivo de registro com as informacdes sobre a usabilidade dos dados do
sistema, para posterior analise dos dados coletados (BATEMAN et al., 2009).

[ application ] instrumented application
instrumentation application usage
J deployed L 9

usage data | collected

data analysis

Figura 3. Funcionamento do processo de registro dos dados (BATEMAN et al., 2009)

Esse mecanismo conta com um recurso que permite adicionar os elementos a
serem monitorados apenas selecionando-os na interface, excluindo, portanto, a necessidade de
programacéo para adiciona-los. Entretanto, a principal desvantagem da POA é apresentar um
conjunto restrito de linguagens de programacgéo com bibliotecas consolidadas para aspectos.
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Outro trabalho no contexto de coleta de dados das interagdes é apresentado por
Azzopardi et al. (2012), com propdsito de compreender como 0 USU&rio interage com 0 um
sistema Web e, assim, otimizar as buscas na Web. A técnica de acoplamento de uma
biblioteca Javascript € aplicada nesse trabalho. Contudo, ndo é discutida a interacdo com 0s
elementos CSS, mas os dados coletados sdo enviados para o servidor para serem registrados
ou modelados. Uma desvantagem da técnica é o fato de ter que adicionar script a cada pagina

Web que se deseja capturar as interacoes.

Um estudo apresentado por Moore et al. (2011) monitora as interacdes dos
usuarios em mecanismos de busca na Web usando a técnica de captura de video da tela
associada ao rastreamento ocular (eye-tracking). O rastreamento dos olhos preenche a lacuna
entre os dados do video e as entradas do usuario, compostas por sequéncias de teclas e
acionamento do mouse. O processo de organizacdo sequencial para reparar a questdo de busca
¢ comparado com o reparo via interagdes do usudrio, identificando as similaridades e
diferengas. Reparar a questdo (query) de busca € um processo importante para tornar 0s
resultados encontrados mais relevantes. Entretanto, esta abordagem necessita de um grande

armazenamento e processamento de informacoes.

Considerando 0 exposto nas segdes 2.2.1 e 2.2.2 existem diversos
métodos/técnicas para realizar o monitoramento dos usuarios em sistemas computacionais,
inclusive em ambiente Web, sendo que a maioria utiliza a interceptacao de eventos, fazendo a
comunicacdo entre os diversos dispositivos usados pelos usuarios (como mouse e teclado) e a
interface grafica do software, podendo assim capturar os eventos ocorridos a fim de obter as

interacOes dos usuarios durante a exploragao no ambiente.
2.3 Consideracg6es Finais sobre a Revisado Sistematica

A partir da RS realizada, foi possivel identificar na literatura quais os principais
métodos e técnicas que possibilitam monitorar os dados de interagdo do usuario em sistemas
computacionais e armazena-los para posterior analise ou tomada de decisdo em tempo real.
Os métodos e técnicas encontrados permitiram uma melhor compreensdo de como ocorre a

interceptacédo das interagdes humanas em sistemas computacionais.

Verificou-se que 50% dos trabalhos selecionados na fase de selegdo preliminar,

ndo apresentaram uma técnica ou método para monitoramento das interacbes dos usuarios,
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apesar de abordarem o monitoramento das interacbes em sistemas computacionais. Nos
demais trabalhos, que correspondem a 45% dos artigos selecionados na sele¢do preliminar,
encontrou-se algum método e/ou técnica de monitoramento das interacfes. Destaca-se que na
maioria deles, os recursos da linguagem de programacédo Java foram utilizados. Isto leva a
induzir que seja pelo fato da linguagem Java oferecer técnicas de monitoramento das
interacbes independente do sistema operacional, considerando que quanto maior a
flexibilidade da ferramenta de monitoramento, maior serd o numero de aplicacdes passiveis de

serem monitoradas.

E importante ressaltar ainda que mais de 50% dos trabalhos incluidos na fase de
sele¢do final e extragdo de resultados da RS apresentaram técnicas de monitoramento que ndo
sdo invasivas ao codigo fonte da aplicacdo, o que é essencial em um cenario no qual o codigo

da aplicacdo ndo esta disponivel.

Verificou-se que existem diversas pesquisas que fazem uso do monitoramento das
interagBes do usuério. Sendo assim, uma ferramenta de monitoramento das interagdes, ndo
invasiva, adaptavel a qualquer tipo de aplicacdo e independente de sistema operacional
favorece a comunidade cientifica da area de AVAs, especialmente AVAs 3D. Porém, é um
objetivo dificil de ser cumprido completamente, visto que as diferentes tecnologias que
apoiam as linguagens de programacao e os sistemas operacionais ndo oferecem suporte nativo

para o problema em questéo.

Salienta-se que foi encontrado na RS o trabalho de Bateman et al. (2009) que
merece um destaque por tratar o problema de monitoramento das interacdes do usuario em
sistemas computacionais com o uso da POA. E, portanto, se aproxima do objetivo deste
estudo, 0 que pode vir a auxiliar na construcdo das classes de monitoramento das interacgdes.
Entretanto, estd inserido em um contexto de Teste de Software, o que traz algumas

particularidades da area.
3 Metodologia

Este trabalho faz parte de um contexto maior que vai além do registro dos dados
das interacOes, pois estd agregado a automatizacdo do Modelo Teorico de Avaliacdo da
Aquisicdo do Conhecimento proposto por Nunes et al. (2012) e ilustrado na Figura 4. Logo,
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além do modulo do registro das interagdes dos usuérios, também foi desenvolvido a

automatizacdo do modelo, conforme arquitetura do sistema apresentada na Figura 5.

Pre-Test Diagnostic
Assessment

'

Qualification in
Three-Dimensional
Virtual Environment
(3D VLE)

Learning Process in
Three-Dimensional
Virtual Learning
Environment (3D VLE)

Post-Test Diagnostic
Assessment

Figura 4. Modelo Tedrico de Avaliacéo da Aquisicdo de Conhecimento (NUNES et al.,
2012)

Para compreender as partes do modelo de avaliacdo e em qual contexto 0 mddulo
de monitoramento das interacbes dos usuarios se encontra inserido, segue uma breve
descricdo de cada mddulo que compde o Modelo Tedrico de Avaliagdo da Aquisicdo de

Conhecimento, ilustrado na Figura 4.

Avaliacdo Diagndstica Pré-Teste — tem como objetivo avaliar o quanto o
aprendiz conhece sobre o tema abordado, antes do mesmo passar pelo processo de
aprendizagem por meio do AVA 3D, para depois comparar com os resultados obtidos na fase

de Avaliacdo Diagndstica Pos-Teste.

Qualificacdo no AVA 3D — tem como propdsito preparar o aprendiz para usar 0s
recursos do AVA 3D que serd aplicado como meio de aprendizagem. A capacita¢do pode
ocorrer de diversas formas, como por exemplo, por meio de um cenario genérico com
manipulacdo direta no ambiente; orientacdo textual do cenario do ambiente que podera ser
entregue aos participantes para conhecimento ou apresentacao de um video acompanhado dos

comandos basicos especificos do ambiente virtual em questéo.

Processo de Aprendizagem no AVA 3D - tem como propdsito realizar o
processo de aprendizagem no campo de estudo por meio do AVA 3D. Durante a exploracéo
no Ambiente Virtual as interaces do aprendiz sdo capturadas e registradas, de tal forma que
identifiguem como foi o comportamento do individuo durante o processo de aquisi¢do de
conhecimento, para posteriormente correlacionar as acdes/interagdes do aprendiz com 0s

resultados obtidos nas fases de Avaliagcdo Diagndstica Pré-Teste e Pos-Teste.
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Avaliacdo Diagndstica Pds-Teste — tem como objetivo avaliar o conhecimento
do aprendiz apos a exploragdo no ambiente virtual, com propdsito de verificar a sua evolugéo.
Para tanto, utiliza dos mesmos instrumentos de coleta de dados aplicados na fase de Avaliacéo

Diagnostica Pré-Teste.

Considerando o exposto, é possivel verificar que o objetivo principal deste
projeto, que visa desenvolver um mddulo de monitoramento das interacdes dos usuérios em
um sistema destinado a avaliar a aquisi¢cdo do conhecimento em AVAs 3D, esta relacionado
diretamente ao médulo “Processo de Aprendizagem no AVA 3D”, que compde o Modelo
Teorico de Avaliacdo da Aprendizagem.

Para automatizacdo do Modelo Tedrico de Avaliacdo da Aprendizagem em AVAS
3D, Nunes et al. (2012) propdem a arquitetura do sistema ilustrada na Figura 5, de forma que
0 modelo possa ser aplicado mais genericamente possivel em diversos contextos de AVAS
3D. A arquitetura do sistema apresenta dois componentes principais — i) componente de
Interface do AVA 3D; ii) componente do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem que
implementa 0 Modelo Tedrico de Avaliagdo da Aprendizagem. O componente “Sistema de
Avaliacao da Aprendizagem”, além de incluir os instrumentos de avaliagdo diagnostica,
também inclui o mddulo de monitoramento das interaces do usuério durante a exploracdo no
AVA 3D, com proposito de verificar se tais ambientes estdo de fato colaborando com a
aquisicdo de conhecimento dos aprendizes.

Cadastro e gerenciamento
de perguntas dos
instrumentos de avaliagdo

Estudante

Interagdo : Geragao de
\ : Questionarios

Interceptagao

T Teste Teste

) AT IO EERDNRAE, Avallacao Avaliagio
Capacitagdo em AVAs 3D i Diagnéstica Pré- Diagnéstica Pés-

Médulo
Monitoramento

das Interagdes Resultado Resultado

Processo de
Aprendizagem em AVAs £ 8
20 : l Estudante  :
Relatérios :

Histérico dos i

Usuérios :

_____________________________________________

Interface Dados de interagéo

Figura 5. Arquitetura do sistema (NUNES et al., 2012)

Contudo, a proposta desta arquitetura é fazer com que o Modelo Tedrico de

Avaliacédo da Aprendizagem seja implementado de maneira independente da aplicacdo (AVA
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3D), tornando-o mais genérico possivel, de forma que o componente do Sistema de Avaliacéo
da Aprendizagem intercepte a aplicacdo para registrar os dados de interacdo sem a
necessidade de se ter um especialista em programacéo para interligar os sistemas, desde que a
plataforma de programacdo seja a mesma, como pode ser observado na seta tracejada da

Figura 5 que apresenta a arquitetura do sistema (NUNES et al., 2012).

Para implementagcdo da arquitetura do sistema considerando todas as suas

especificidades, apresenta-se na secdo 3.1 as tecnologias utilizadas.

3.1 Tecnologias Utilizadas

A partir da Revisdo Sistemética realizada, foi possivel identificar na literatura
quais os principais métodos e técnicas que possibilitam monitorar os dados de interacdo do
usuario em sistemas computacionais e armazena-los para posterior analise ou tomada de
decisdo em tempo real. Os métodos e técnicas encontrados permitiram uma melhor
compreensdo de como ocorre a interceptacdo das interagdes humanas em sistemas

computacionais.

Dessa forma, considerando as especificidades da arquitetura do sistema e 0s
métodos e técnicas para monitoramento das interagdes do usuario que foram identificados
com a realizacdo da RS, desenvolveu-se 0 médulo de registro dos dados das interacdes dos
usuarios com base na Programacdo Orientada a Aspectos, por meio da extensdo AspectJ
(ASPECTJ, 2013). A secdo 3.2 apresenta os principais conceitos de POA.

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) escolhido para
implementa¢do da base de dados do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem, incluindo o
moédulo de monitoramento das interagdes dos usuarios, foi 42 Database Engine’ por ser um
sistema de banco de dados embarcado, o qual permite o gerenciamento dos dados de forma

integrada a aplicacao e nao requer instalacdes nem configuragdes especiais.

A Figura 6 apresenta 0 modelo légico do Banco de Dados construido. Este
modelo apresenta as funcionalidades a serem consideradas no sistema, como também 0s
niveis de usuarios e os dados a serem armazenados. O modelo construido prevé todas as

entradas (formas de interacdo e parametros) e saidas (consultas e relatdrios necessarios).

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

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica

PIBITI/CNPg/USP  Pagina 19
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades — EACH


http://www.h2database.com/

Figura 6. DER do banco de dados do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem

Para implementacdo do sistema optou-se pela linguagem de programacéo Java,
por ser uma linguagem de programacdo que se integra diretamente com a extensao AspectJ,
gue implementa a Programacdo Orientada a Aspectos na plataforma Java. Os dados a serem
analisados sdo obtidos por meio do SGBD, que também armazena os registros das interacdes
dos usuarios durante a exploracdo no AVA 3D.

Como estudo de caso para validar a arquitetura e implementacdo do sistema,
incluindo o modulo de registro das interagcdes dos usuérios usando POA utilizou-se 0 AVA
3D do Projeto VIDA (Virtual and Interactive Distance-Learning on Anatomy), desenvolvido
pelo Interlab/USP e pelo LApIS (Laboratorio de Aplicagdes de Informatica em Saude) da
Escola de Artes Ciéncias e Humanidades da USP e o AVA Construfig 3D 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), a serem apresentados na secdo 3.2. Os resultados do estudo de caso

serdo apresentados na se¢dao de Resultados (se¢do 4.1).
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As etapas de implementacdo da arquitetura do Sistema de Avaliagcdo da
Aprendizagem, como também o seu funcionamento serdo apresentadas na de Resultados

(secéo 4.2).
3.2 Programacao Orientada a Aspectos (POA)

A POA tem como objetivo modularizar interesses transversais, que com a
Programacdo Orientada a Objetos (POO) ficam misturados e distribuidos dentro do proprio
codigo orientado a objetos. Assim, a POA permite que os modulos sejam organizados de
forma independente, devido ao conceito de aspecto, permitindo que o cddigo seja encapsulado
e modularizado (CAMARGO e MASIERO, 2006).

De acordo com Camargo e Masiero (2006), a POA permite implementar
separadamente 0s interesses-base, que referem-se a funcionalidade principal do sistema e 0s
interesses transversais que se referem as restricbes globais e requisitos ndo funcionais, como

persisténcia, distribuicéo, autenticacdo, controle de acesso e concorréncia.

Em um sistema computacional € possivel identificar diversos interesses,
geralmente divididos em classes. Com a POA ¢é possivel modularizar os interesses
transversais espalhados nas classes, ou seja, 0s interesses que estdo ao longo de muitas classes
podem ser encapsulados em um Gnico mddulo chamado Aspecto, 0 que ndo era possivel
utilizando a POO.

De acordo com Camargo e Masiero (2006) a separacdo de interesses (concerners)

é um conceito utilizado pela Engenharia de Software, que tem o intuito de separar fisicamente
(em termos de cOdigo) os interesses do sistema e declaram que:

“Aspecto ¢ o termo usado para denotar a abstracdo da POA que da

suporte a um melhor isolamento de interesses transversais. Em outras

palavras, um aspecto corresponde a um interesse transversal e

constitui uma unidade modular projetada para afetar um conjunto de
classes ¢ objetos do sistema” (CAMARGO e MASIERO, 2006).

A separacdo de interesses tem como objetivo melhorar a inteligibilidade do
sistema, como também sua manutencéo, reuso e evolucdo (CAMARGO e MASIERO, 2006),

que é justamente o proposito da arquitetura do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem.

Em POA séo definidos os seguintes conceitos:
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e Pontos de juncdo (join points): sdo pontos identificaveis do sistema, como por
exemplo, chamada de um método, execucdo de um método, lancamento de uma

excecao, construtores, entre outros.

e Ponto de corte (pointcuts): os pontos de corte sdo agrupamentos de um conjunto
de pontos de juncdo (MASUHARA e KAWAUCHI, 2003).

e Adendos (adivices): € a estrutura que permite adicionar comportamento dindmico
em um ponto de juncdo. Existem 3 tipos de adendos: anteriores (before),
posteriores (after) e substituicdo (arround). Um adendo do tipo anterior é
executado antes, o posterior depois e o de substituicdo no lugar de um ponto de
juncao.

Para exemplificacdo desses conceitos a Figura 6 exibe um codigo que grava 0s
dados de interacdo do usuario cada vez que este executa um evento na aplicacdo, como por
exemplo, um clique com o botéo esquerdo do mouse. Neste aspecto chamado Mouse, definiu-
se um ponto de corte chamado botaoEsquerdo, depois dos dois pontos definiu-se o0 ponto de

juncdo, e por fim um adendo no restante do cédigo.

public aspect Mouse {
pointcut botaoEsquerdo (MouseEvent e) : call(void * (MouseEvent)) && args(e):;

before (MouseEvent e) : botaoEsquerdo(e) {
if(e.getID()==MouseEvent.MOUSE RELEASED)
" SR
if (e.getButton()==MouseEvent .BUTTCN1) Botdo esquerdo do mouse
{

Figura 7. Exemplo de Aspecto

O aspecto apresentado na Figura 7 intercepta a chamada do método que ocorre na
API de gerenciamento de eventos do dispositivo mouse da linguagem Java, e entdo o adendo
adicionado ird gravar o movimento antes do método ser invocado.

Para o registro das interacGes é preciso identificar o ponto de juncao desejado, ou
seja, precisa-se saber a assinatura dos metodos que serdo interceptados. Com o objetivo de
concretizar essa tarefa é preciso saber dentro do cédigo de cada AVA 3D o trecho de codigo
que ocorre a interacdo desejada, 0 que se torna invidvel, tendo em vista que cada

implementagdo segue um modo diferente para utilizar uma mesma interagdo. Outro motivo
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que torna essa tarefa de dificil de executar é o fato de nem todos os AVAs 3D terem o codigo
fonte disponivel para analise de onde se encontra uma interacéo especifica.

O problema de definir o ponto juncdo € contornado identificando trechos de
codigos das APIs de manipulacdo de eventos do JAVA, ja que, por ser de cddigo aberto, se
conhece as assinaturas dos métodos para interceptacdo, e também por ser utilizada por todas
as aplicagOes escritas em JAVA que precisem manipular esses eventos gerados pelos
dispositivos.

Vale ressaltar que a POA permite a obtencdo dos dados sem adicionar
complexidade ao cddigo da aplicagdo entrecortada (BATEMAN et al., 2009). Ou seja, essa
operacdo pode ser feita de forma ndo intrusiva ao cédigo da aplicacdo, visto que o mddulo que

agrupa o interesse entrecortante esta separado da aplicagdo monitorada.
3.3 Estudo de Caso

Como estudo de caso para verificar a viabilidade do uso de POA na
implementacdo do registro das intera¢fes do usuario em AVAs 3D, foram selecionados dois
ambientes virtuais implementados na plataforma Java, sendo o Projeto VIDA (Virtual and
Interactive Distance-Learning on Anatomy) (TORI et al., 2009) e o CONSTRUFIG 3D
(MENDES, CARVALHO e CARVALHO, 2007).

Os testes foram iniciados usando o Projeto VIDA, desenvolvido pelo Interlab
(Laboratorio de Tecnologias Interativas) da Escola Politécnica da USP e pelo LApIS
(Laboratdrio de Aplicagdes de Informatica em Saude) da Escola de Artes Ciéncias e
Humanidades da USP, que visa o desenvolvimento de um AVA 3D.

Na versdo utilizada neste estudo, o Ambiente Virtual VIDA apresenta as
diferentes fases de um feto (3D) durante sua gestacdo, com proposito de identificar as etapas
da evolucdo, periodo de gestacdo, entre outras informacGes de interesse dos alunos dos cursos
da éarea de saude. O ambiente suporta apenas a interacdo com dispositivos comuns, como
mouse e teclado. Na Figura 8 pode ser observada a interface do sistema no qual o participante

pode interagir com um modelo tridimensional de um feto.
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Figura 8. Projeto VIDA (fases do feto durante a gestacao)

O sistema se baseia na Vvisdo estereoscépica para oferecer maior realismo na
visualizacdo dos objetos tridimensionais. Os parametros da projecdo estereoscopica Sdo
calibrados de forma que cada usuario tenha a sensacdo de estar visualizando o feto no espaco
fisico entre o seu corpo e o monitor, produzindo um efeito de profundidade (TORI et al.,
2009).

A visualizacdo estereoscopica pode ser gerada e visualizada por diversos
dispositivos e técnicas. Neste caso a forma de visualizacdo estereoscépica foi o anaglifo, que
ndo exige monitores ou projetores especiais, apenas um par de éculos descartavel de duas
cores com filtros coloridos (cada lente com uma cor diferente), produzindo o efeito 3D
desejado (TORI et al., 2009).

Como segundo estudo de caso, foram realizados testes do mddulo de
monitoramento das interacdes do usuario usando a ferramenta computacional voltada para o
ensino de Geometria Plana e Espacial, denominada CONSTRUFIG3D (MENDES,
CARVALHO e CARVALHO, 2007).

A ferramenta foi desenvolvida para auxiliar alunos que estdo iniciando o estudo
de Geometria. O sistema auxilia na identificagdo de figuras geométricas planas e espaciais, e
permite a composicdo de figuras espaciais a partir da selecdo de figuras planas. Por meio de

uma abordagem jogo/simulacdo o aluno desenvolve conceitos sobre figuras espaciais a partir
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de figuras planas. Com uma interface simples, a ferramenta utiliza conceitos de Computagéo
Gréfica, apresentando areas de trabalho 2D e 3D e permite rotacionar a figura espacial criada,

visualizando vértices, arestas e faces.

O ambiente apresenta 0s seguintes componentes: i) botdo para selecionar o
namero de figuras planas que irdo compor a figura espacial (area 2D), ii) figuras planas que
serdo usadas para compor a figura espacial (area 2D), iii) botdes como limpar, rodar, sair,
sobre e o0 botdo 3D que tem como finalidade criar a figura espacial a partir das informacoes

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,
0 usuario ird visualizar e interagir com a figura espacial gerada na area de trabalho 3D, na

qual € possivel interagir com a figura. Como pode ser visto na Figura 9.

B CONSTRUFIG3D - VERSAO 2.0 = & = “

2 3 4 5 6 7t 8 Limpar Rodar Sair Sobre

' Em breve, 3 planificacdo dos sdlidos!!

Transparéndia: Zoom:

Resultado: Cilindro!!

Figura 9. Sistema CONSTRUFIG 3D (versao 2.0)
4 Resultados

Como resultados da pesquisa, temos a Revisdo Sistematica realizada e
apresentada na secdo do Estado da Arte, tendo sido submetido o artigo “Uma Revisdo
Sistematica sobre o Registro das Interacbes do Usuario em Ambientes Virtuais de
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Aprendizagem Tridimensionais” ao SBIE — Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagéo,
0 qual esté aguardando o resultado.

Além da RS, tem-se os resultados referentes & implementacdo do Sistema de
Avaliacdo da Aprendizagem a ser apresentada na secdo 4.2, incluindo o mddulo de

monitoramento das interacdes do usuario, a ser apresentado na secédo 4.1.

4.1 Mdbdulo de Monitoramento das Interagdes do Usuério
Esta subsecéo apresenta 0 Mddulo de Monitoramento das Interagdes dos Usuérios
e seus componentes, tendo a sua implementacdo baseada em POA. O modulo de

monitoramento é ilustrado na Figura 10.

Aprendizagem 3D

S E08

]
' Ambiente Virtual de
|
1

Registro das
interacoes

Execugdo do TAVA 3D

Interagdesrealizadas
pelo participantes

Interagdes a serem
monitoradas

Gerenciamento

do AVA 3D
. —
q Configuracdo
Base de Interagdes configuradas daS fOfmaS de
dados

interagdes

Madulo de Monitoramento das Interagdes

Figura 10. Modulo de Monitoramento das Interacdes dos Usuarios

O mddulo de monitoramento das interacGes esta inserido no Sistema de Avaliacdo
da Aprendizagem e compartilna o mesmo banco de dados. Todos os componentes do sistema
de monitoramento séo descritos a seguir:

e Registro das interagdes - neste modulo sdo interceptadas as interagdes

realizadas pelo participante durante a exploragdo no AVA 3D. Tais interagdes sdo

registradas, somente, se tiverem sido previamente cadastradas pelo avaliador no

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica

PIBITI/CNPg/USP  Pagina 26
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades — EACH



v:=
A
AV,
!

CSH EACH

Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem. Durante a interceptacdo também s&o
registrados o tempo de cada interacdo e o tempo total de exploragéo no AVA 3D.
e Gerenciamento do AVA 3D - este modulo tem como objetivo cadastrar, editar
ou excluir um AVA 3D. Porém, este moédulo ndo foi completamente
desenvolvido, ou seja, na versdo atual do sistema ndo € possivel o avaliador
cadastrar um AVA 3D por meio da interface do Sistema de Avaliacdo da
Aprendizagem, devido a complexidade do problema e curto prazo para
implementacdo. Dessa forma, este modulo foi adaptado, inserindo-se os AVAS
3D diretamente na IDE (Integrated Development Environment).

Portanto, para iniciar o Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem, executa-se 0
arquivo (.jar) referente ao AVA 3D desejado. A partir da execugdo do AVA 3D, é
exibida a tela de login do sistema. Uma vez realizada a autenticagdo no perfil
desejado, todas as atividades executadas no sistema serdo referentes ao AVA 3D
executado inicialmente.

Quando se executa pela primeira vez 0 AVA 3D, as informagdes sobre 0 mesmo
sdo coletadas, a fim de gerar uma identificagdo Unica. Ao iniciar pela segunda vez
o0 ambiente, o sistema identifica que este ja foi cadastrado e as informacgfes que

foram associadas ao AVA 3D séo recuperadas.

e Configuracdo das interacgdes - responsavel pelo cadastro/edicdo/exclusdo dos
possiveis tipos de interacBes a serem monitoradas no AVA 3D, ou seja, quais 0s
tipos de interacbes serdo possiveis de serem capturadas quando o participante
estiver explorando o AVA e quais 0s eventos associados. O avaliador cadastra 0s

tipos de interacOes a serem monitoradas, executando-as no proprio AVA 3D.

Para iniciar o0 médulo de monitoramento das interagdes, precisa-se executar o
Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem (aplicacédo Java), selecionando-se 0 AVA 3D e

executa-lo juntamente com o compilador do AspectJ.

Quando o AVA 3D selecionado € iniciado, a funcdo apresentada na Figura 11
intercepta a execugdo do meétodo principal por meio de um ponto de corte, e entdo armazena
em variaveis uma referéncia a classe e ao método, para que futuramente esse método seja

executado novamente.
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pointcut callMainMethod (String[] args) : execution(public static void main(String[])) && args(args):

before (String[] args): callMainMethod (args)
{
Aplicacao ava = Aplicacao.getInstance():
if(!ava.isArgsAtribuido()})
{

ava.setClasselAplicacao (thisdJoinPointStaticPart.getSignature () ..getDeclaringType()):
ava.setArgs (args);
new Fluxo().start():

Figura 11. Ponto de corte do método principal do AVA 3D

Apesar do AVA 3D estar em execucdo, a sua exibicdo é impedida como ilustra a
Figura 12. Na sequéncia é executado e exibido o Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem.
Assim o usuério do sistema depara-se com a tela de login, que Ihe dara acesso ao Sistema de

Avaliacéo da Aprendizagem no perfil desejado.

pointcut wvisibilidade() : call (void Frame.setVisible (boolean)):;

void around(Frame atual, boolean b) : wisibilidade() && args(b) && target(atual)
{
Aplicacao ava = Aplicacao.getInstance():
if(ava.isprimeiraVisualizacao() && ! (atual==Fluxo.getInstance().getAtual()))
{

//Nao permite a exibicado da aplicacao

H

ava.setprimeiraVisualizacao (false):
ava.setAplicacao (atual);

TreinamnetoDAC t = new TreinamnetoDAO():
t.inserir(atual.toString()):

proceed (atual, b):
Figura 12. Ponto de corte de controle da visibilidade do AVA 3D

No caso do perfil de avaliador, quando o usuario executar a opcao de
Gerenciamento das Interacdes que se encontra disponivel no menu Treinamento, seja para
gerenciar as interacfes ja cadastradas ou para cadastrar uma nova interacdo, 0 método
principal referente ao AVA 3D sera invocado para exibir o ambiente virtual na tela do
sistema. No caso do perfil de participante do treinamento, ao executar a opcdo Iniciar
Treinamento disponivel no menu Treinamento, o método principal do AVA 3D sera
novamente invocado, com objetivo de iniciar o ambiente com sua configuragdo inicial. A
funcdo para invocagdo do método é ilustrada na Figura 13.
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public void inicia()
{
if(this.principal!=null)
{
try {
principal.invoke (null, this.args):
} catch (IllegalAccessException | IllegalArgumentException
| InvocationTargetException e) {
e.printStackTrace ()

Figura 13. Invocacgdo do método principal que exibe o AVA 3D

Enquanto o participante do treinamento estd interagindo com o ambiente suas
interacdes sao monitoradas. Essas interacfes podem ser movimentos/cliques realizados com o
mouse, teclas pressionadas ou manipulacéo dos botdes da interface. O registro das interagdes
é de extrema importancia para o avaliador analisar o comportamento do participante durante o
processo de aprendizagem. O armazenamento das interacBes é efetuado com um certo
intervalo de tempo para ndo sobrecarregar o ambiente, porque muitas requisicdes ao disco

rigido o deixaria lento, e consequentemente, poderia prejudicar o desempenho do sistema.

O monitoramento é realizado adicionando-se pontos de corte aos métodos da API
do Java que manipulam os eventos do mouse (MouseEnvent), eventos do teclado(KeyEvent) e
0s eventos relacionados aos componentes da interface (ActionEvent). Nos adendos de cada
ponto de corte sdo analisados os tipos das acGes realizadas pelo usuario, buscando verificar se
a interacdo realizada € equivalente a uma das interacGes cadastradas previamente pelo

avaliador, antes que a mesma seja armazenada no banco de dados.

No entanto, para cadastrar os eventos do mouse (MouseEnvent), eventos do
teclado (KeyEvent) e os eventos relacionados aos componentes da interface (ActionEvent), foi
necessario estabelecer, inicialmente, o que poderia ser monitorado em cada evento, tendo em
vista que o sistema pode estar lidando com qualquer AVA 3D (construido na plataforma

Java).

Dessa forma, para os eventos do mouse as interagbes possiveis de serem
monitoradas séo: cliques com botdo direito ou esquerdo; arrastar para cima, para baixo, direita
e esquerda com o botdo direito ou esquerdo; rolar para cima ou para baixo. Para os eventos
com teclado, é possivel monitorar as teclas pressionadas. E quanto aos eventos com os botdes

da interface, o0 monitoramento acontece verificando-se o evento associado ao componente da
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interface. Tais especificacbes de monitoramento sdo implementadas no cddigo fonte do

sistema.

Para comparar uma interacao realizada pelo participante com uma ja cadastrada
pelo avaliador, um meio de identificar a interacdo foi necessario. Para as acGes desempenhas
com 0 mouse sdo gravados booleanos das agdes possiveis descritas acima. Para o teclado €
armazenado o caractere correspondente a tecla. Por fim, para os botbes da interface séo
armazenados os dados referentes a tela que ele pertence, sua posi¢cdo na mesma e seu tamanho

em pixels.
4.2 Testes de Validacdo do Modulo de Monitoramento das Interagoes

Para validar o funcionamento do modulo de monitoramento das interacdes, que
compde o Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem, de forma a ndo interferir no cédigo fonte
da aplicagdo, foram usados como estudo de caso os Projetos VIDA e CONSTRUFIG 3D ja
descritos na secdo 3.3, além de outros ambientes virtuais simples desenvolvidos para os testes
iniciais.

O méddulo de monitoramento das interacfes do usuario é utilizado tanto no perfil
de avaliador quanto no perfil de participante. Como avaliador, 0 médulo de monitoramento é
utilizado para cadastrar novas interaches e gerenciar as interacfes ja cadastradas. Para
cadastrar uma nova interacao, o AVA 3D ¢ exibido na tela, conforme ilustra a Figura 14 que

mostra o sistema sendo executado usando o Projeto VIDA (AVA 3D).

2B

elals*iale]. |
Figura 14. Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem (perfil avaliador) — cadastro nova
interacdo
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica

PIBITI/CNPg/USP  Pagina 30
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades — EACH



TSP % EACH

Var

O registro das interacdes é armazenado em tempo real durante a execucdo da
interacdo no proprio ambiente, como ilustram as Figuras 15(a) e 15(b). Logo apds a interacdo
realizada, aparecera a tela para confirmar ou refazer a interacdo (Figura 15b). Antes de
qualquer treinamento ser iniciado o avaliador deve cadastrar todas as interagdes possiveis, as
quais ele gostaria que fossem monitoradas quando o participante realizar o treinamento.

"] = TomEm

ProcessingVIDACollada

L% Sistema de Avaliagao da Aprendizagem © & 2 n
| Registro da Interagdo

| identificagéo:  |Rotacio para a direita
O movimento foi:

v| Mouse

Clicou Arrastou

] com botéo direito Sentido Botao

com botdo esquerdo v] para direita com botéo direito

para esquerda [v] com botéo esquerdo
Rolou (Scroll)

para cima
(| para cima z
para baixo

|| para baixo

w | Teclado [] Botao

Tecla ca 0 e

Refazer interagao Confirmar

Figura 15(a). Movimento realizado no  Figura 15(b). Registro da interacgéo realizada
AVA 3D VIDA no AVA 3D

Em relacdo as interacOes ja cadastradas, o avaliador pode buscar uma interacédo
armazenada no banco de dados, como ilustra a Figura 16. Dessa forma, € possivel executar as
acOes de editar, refazer ou excluir a referida interagcdo. Para tal, ao selecionar a interagédo
desejada, sera exibida uma tela similar a ilustrada na Figura 15(b), que inclui o botdo excluir.

| £| Avaliador i SRACEL_X

Participante Turma Treinamento Minhas informagdes Relatdrios

l/ Buscar Interagbes %

Insira o nome a ser buscado:

r Buscar
Rotacao 30 graus

y

Figura 16. Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem (perfil avaliador) — gerenciamento
das interagdes
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Ainda buscando validar o médulo de monitoramento das interagdes do usuario, 0

Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem foi executado com o ambiente CONSTRUFIG 3D.

A Figura 17 exibe a interface do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem, no

perfil de avaliador, buscando cadastrar uma nova interacdo no referido ambiente.

- - o

1) Avaliador @ = = &

-
%
i Participante Turma |Treinamento | Minhas informagses Relatérios ]
Vil Gerenciamento de interacé: i 3
coes Nova interagic
Li Rod: Sai Sob
e | e 23 4 5[ 6 7 8 uww e | s san

fz) Omm A ¢ § B

CONSTRUFIG3D - VERSAQ 2.0

I'L =y @ [ e = Em breve,  planificagie dos sdiidos!!
(Bt n

EURTTIEALOSS
VIR N
L Resultado:

e 06:07
A
[ G s

Figura 17. Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem (perfil avaliador) — cadastro nova
interagdo no CONSTRUFIG 3D

O registro das interacdes é armazenado em tempo real durante a execucdo da

interacdo no préprio ambiente, como ilustram as Figuras 18(a) e 18(b).

o cowmeevesioo < - SN

21 30 5 IR a5 N sl s |~ | e identificagdo: [Botdo Triangulo ]
i 0 movimento foi:
O - - @ O . . 3D [] Mouse
Clicou Arrastou
A [_] com botéo direito Sentido Botdo
[] com botio esquerdo [] para direita [] com botio direito
[] para esquerda [] com botao esquerdo
Rolou (Scroll) z
o A [_] para cima
ra cima
ER [_] para baixo
[_] para baixo
Em breve, a planificac3o dos sdldos!!
[] Teclado Botdo
Tecla Identificag@o(tamnho e localizagdo)
| oy g T y=11,width=48 height=67)]
Traraperéna: 2o0m:
| Excluir ‘ | Refazer interagao ‘ l Confirmar [
Resultado:

Figura 18(b). Registro da interacao realizada

Figura 18(a). Evento botao selecionado
no AVA 3D

na interface
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Acessando o Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem no nivel de participante, €
possivel registrar as interacdes do usuario, enquanto 0 mesmo realiza o treinamento no
ambiente virtual. Tal acdo é disparada, a partir do momento que o participante executar a

opcao Iniciar treinamento disponivel no sistema, por meio do menu Treinamento.

Vale salientar que o Projeto VIDA tem suas interacdes focadas na manipulacdo do
ambiente usando os dispositivos mouse e teclado para interagir diretamente com o objeto
virtual (feto), sendo possivel realizar agdes como rotacdo, translacdo e escala, nédo
apresentando nenhum outro componente na interface, a ndo ser o proprio objeto virtual. Ja o
CONSTRUFIG 3D, além de apresentar a area 3D para manipulacdo do objeto virtual,
disponibilizando acdes de rotacdo e escala, apresenta também uma carga expressiva de botbes
no componente da interface (area 2D), 0 que pode conduzir o usuario a uma maior frequéncia
de interacbes com o ambiente, especialmente em relacdo as tentativas de criar diferentes

figuras geométricas espaciais.

A partir dos testes realizados, é possivel afirmar que o0 médulo de monitoramento
das interacGes do usuario foi capaz de interceptar todos os eventos previamente definidos,

obtendo sucesso no registro das interaces do usuario.

4.3 Funcionamento do Sistema de Avaliacao da Aprendizagem

Apesar do desenvolvimento do Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem
apresentado na Figura 5 ndo estar previsto, inicialmente, no plano de atividades do projeto de
pesquisa em questdo, este se tornou um objetivo secundario devido a sua proximidade com o
Modulo de Monitoramento das Interagdes, uma vez que tendo o Sistema de Avaliagcdo da
Aprendizagem implementado, é possivel validar o médulo de monitoramento das interagdes
dentro do contexto que ele se encontra inserido. Dessa forma apresenta-se nesta se¢cdo uma

breve descri¢do do funcionamento do Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem.

Inicialmente, a primeira versdo do sistema foi desenvolvida para desktop. Dessa
forma, é necessario que todos os participantes da turma a ser avaliada, executem o sistema no
mesmo computador, buscando garantir que o registro das interagdes de cada participante
durante a exploracdo no AVA 3D, como também os dados coletados por meio dos
instrumentos de avaliacdo sejam todos armazenados no banco de dados. Isso se da, pelo fato

do banco de dados estar disponivel apenas localmente, como ja explicado na se¢éo 3.1.
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ApOs executar o sistema, o primeiro passo deve ser logar usuério no sistema de
autenticacdo, como ilustra a Figura 19. A validacao do sistema prevé trés perfis de usuérios,

sdo eles: i) administrador; ii) avaliador e iii) participante.

y
| £| Lagin u_‘ﬂj': =

Home de usuario: || |

Senha: | |

| Entrar H Novo cadastro ‘

Figura 19. Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem — tela de autenticacéo

Para iniciar a aplicacdo pela primeira vez, deve-se logar como administrador e em

seguida sera exibida a tela que é ilustrada na Figura 20.

" — v ——
| £/ Administrador E@ﬂ | £| Administrador E@Iﬂ

Avaliador | Administrador Avaliador ‘ Administrador

Cadastrar Cadastrar
Alterar meu cadastro Gerenciar

Figura 20. Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem — tela de administrador

Observando a Figura 20, verifica-se duas funcionalidades na barra de menu
(Avaliador e Administrador). Acessando no menu a opcao avaliador, é possivel executar as
acOes cadastrar e gerenciar avaliador. Salienta-se que o proprio administrador pode ser
cadastrado como avaliador, desde que este indique um nome de usuario diferenciado.
Acessando a barra de menu na opcdo administrador, é possivel alterar os dados do proprio

administrador ou cadastrar um novo administrador para a aplicacao.

Em seguida, a aplicacdo deve ser executada com o login de avaliador, para dar
sequéncia ao Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem. A tela de avaliador é exibida na Figura
21(a) e 21(b).
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Participante Turma T

Nome de usuario: |ava|iador1

Senha: |'ooocoooool

l Entrar H Novo cadastro |

Figura 21(a). Tela de autenticacéo no Figura 21(b). Tela inicial (perfil avaliador)
sistema (perfil avaliador)

Observa-se na Figura 21(b) a barra de menu do perfil avaliador, cujas opcdes sdo

descritas a seguir:

1. Participante — permite buscar participante da turma por nome, visando
consultar e/ou alterar os dados do participante, conforme mostra a Figura 22.

Turma Trei Minhas il

Alterar dados participante % rTurmas x

Nome: |user1

Minhas informagdes Relatorios Cidade: [maua

Buscar Participante %

Estado: |maranh§

Insira o nome a ser buscado:

o Telefone: [s5-787878787]

Email: [a@email.com

Nome de i [user1

Senha: |

Repita a senha: I

Alterar

da inf goes, clique no botdo salvar.

Figura 22. Tela menu participante (perfil avaliador)
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2. Turma — como 0 acesso ao sistema é permitido apenas aos USUArios
previamente cadastrados, o avaliador devera cadastrar a turma a ser avaliada e 0s participantes
vinculados a turma, como ilustra as Figuras 23(a) e 23(b). Para cada turma cadastrada é
possivel renomear a turma (Editar Turma), também é possivel inserir, excluir ou alterar
alunos da turma (Editar Alunos), além de ser possivel excluir a turma (x), lembrando que se
a turma for excluida, todos os participantes da turma serdo excluidos. Para adicionar uma
nova turma, basta informar o nome da turma, clicar no botdo adicionar que o sistema ird

exibir a tela apresentada na Figura 23(b) para adicionar os e-mails dos alunos a turma.

L Sistema de Avaliacio da Aprendizager®- A.. ~ 0 HES =~ = Sistema de Avaliagéo da Aprendizagem - Avaliador @ - © EN
Turma T Minhas 0 ori
Participante Turma Treinamento Minhas informacoes Relatorios 7 e ——
. LTHTE x A\Cadastrarpamclpanles x l
[ Buscar Participante % | Turmas % ‘ I [«]
. L L Turma: turma0 |
Nome: ‘ Adicionar ‘ Alterar um email ja cadastrado: ia@emall.com ‘;7
Insira os enderegos de e-mail dos particij aserem S por virgulas.
1T Emails: novoaluno@email.com, novoaluno2@email.com|
turma0 ‘ Editar Turma | | Editar Alunos X ‘
- 1] § 1 T ]
turma3 , Editar Turma J Editar Alunos X | L
1T
turmas [ Editar Turma Editar Alunos | | x ‘
turma6 | Editar Turma : | Editar Alunos X ‘
L Cadastrar L

Figura 23(a). Tela adicionar ou editar ~ Figura 23(b). Tela adicionar participantes na
turma (perfil avaliador) turma (perfil avaliador)

3. Treinamento — apresenta um submenu com as op¢bes: gerenciamento de
interacOes e gerenciamento de questionarios (Figura 24).

O gerenciamento de interacdes, ja foi apresentado na secdo 4.3, na qual foi
descrito os testes realizados com o mddulo de monitoramento das intera¢fes do usuario. Esta
funcionalidade inclui o cadastro de uma nova interacdo no AVA 3D, como também possibilita
gerenciar as interacOes ja cadastradas (refazer interacdo, alterar algum dado da interacdo e
excluir interacéo).

O gerenciamento de questiondrios inclui as opcdes gerenciar questionarios e
cadastro de questdes das Avaliacbes Diagndsticas Pré-Teste e PoOs-Teste. Em relacdo a
gerenciar questionarios, € possivel cadastrar e editar questionarios (perfil, feedback,
capacitacdo, pré-teste e pds-teste). No caso dos questionarios de Caracterizacdo do Perfil,
Feedback e Capacitacdo, também serdo adicionadas as perguntas. Ja no caso dos

questionarios de Avaliagdes Diagnosticas Pré-Teste e Pos-Teste. Nesta etapa sera criado o
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questionario e gerado com questBes aleatorias, a partir das questdes cadastradas previamente

(Figura 25).
B Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem - Avaliador * - O R
Participante Turma Iminamento| Minhas informacdes Relatérios
Gerenciamento de interagbes P Nova interagio
Gerenciamento de Questionarios | Gerenciar Interacoes Gerar Avaﬁagéo pré.Teste
Nimero de questdes desejado: |10 |
Numero de questoes: Peso:
Baixo: 2 1
Médio: |4 2|
Alto: 4 2[
O valor total da prova deve ser 10.
| GERAR AVALIAGAO J
Figura 24. Tela menu treinamento (perfil Figura 25. Tela gerar avaliagéo (perfil

avaliador) avaliador)

7

O cadastro das questdes € realizado pelo submenu cadastro de questdes de
AvaliacBes Diagnosticas Pré-Teste e Pos-Teste, no submenu gerenciamento de questionarios

gue se encontra no menu treinamento.

Para adicionar perguntas ao questionario, deve-se selecionar o tipo de pergunta no
campo adicionar pergunta. O sistema ira disponibilizar cinco tipos de perguntas para todos 0s
tipos de questionarios, sdo elas: i) texto curto (recomendavel para uma resposta curta de uma
unica linha); ii) texto longo (recomendavel para respostas com mais de uma linha); iii)
maultipla escolha (apenas uma das alternativas deve ser a correta); iv) afirmativas (pode-se ter

varias afirmativas corretas para assinalar) e v) escala.

No caso das perguntas relacionadas aos questionarios de Avaliacdes Diagnosticas
Pré-Teste e POs-Teste, também serd informado no momento do cadastro da pergunta o nivel

de cada questao (facil, médio ou dificil).

Todas as perguntas adicionadas ao questionario selecionado serdo adicionadas a

tela de Questionario, permitindo editar a pergunta posteriormente, caso seja necessario.
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4. Minhas Informac®es - permite alterar os dados do cadastro do avaliador.

5. Relatorios — alguns relatorios foram implementados e estdo disponiveis no

Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem. No entanto, a implementacdo deste modulo

encontra-se em andamento. Alguns dos relatérios disponiveis no sistema sdo exibidos nas

Figuras 26 e 27. Os relatérios sdo gerados, a partir dos dados armazenados no banco de dados.

Participante Turma Treinamento Minhas informagbes Relatorios

Relatério - Turmas Avaliador |

Turma MNome da Turma

Exibir Detalhes

Numero de Participantes

Figura 26. Tela relatdrio das turmas cadastradas (perfil avaliador)

(& Detalhes turma: turma0 e =
Turma turma0 Filtrar Usuario: = Exibir Dados Questionario
Participante | Nome Interaco Mouse Teclado Total Interactes | Tempo Interacd..| Nota Pré-Teste |Tempo Pré-Teste| Nota Pés-Teste | Tempo Pés-Te...| %
user Rotacao 30 gra... |3 0 3 76 0 0 93317
Translacao esq...|2 0 2 423
Navegar parafr... |0 1 1 445
Soma 5 1 6 944 0 0 0 93317
v
Estatistica Mouse Teclado Total Interacd..| Tempo Intera... Nota Pré-Teste Tempo Pré-Teste Nota Pds-Teste Tempo Pés-Teste
Media 1.0 0.0 2.0 314.0 0.0 0.0 31105.0
Minimo 0 0 1 76 0 0 93317
Maximo 3 1 3 445 0 0 93317
Desvio Padrao 4. 43..10.0 4.795831523... |618.0380247... 0.0 0.0 6275.027091574983

Figura 27. Tela detalhes da turma (perfil avaliador)
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A aplicacdo também pode ser executada no perfil de participante. Para isso, 0
participante ao executar o sistema pela primeira vez, devera iniciar pelo botdo novo cadastro
disponivel na tela de autenticacao do sistema. Ao clicar no botdo novo cadastro sera exibida a
tela ilustrada na Figura 28, na qual ele deve informar o email que foi usado pelo avaliador na
realizacdo do pré-cadastro dos participantes da turma.

) |

Entre com o e-mail cadastrado pelo avaliador:

aluno@email.com| |

Figura 28. Cadastro do participante (perfil participante)

Na sequéncia o participante deve completar o seu cadastro e salva-lo no sistema.
Apos a realizacdo do cadastro, o participante pode iniciar o treinamento virtual, conforme as
instrucdes do avaliador. A Figura 29 apresenta a interface do sistema, na qual estdo
disponiveis 0 menu Treinamento, que apresenta as opcdes Iniciar Capacitacdo e Iniciar
Treinamento (AVA 3D) e o menu Avaliacdo, no qual estdo disponiveis 0s questionarios que
devem ser respondidos pelo participante (Perfil, Feedback, Capacitacdo, Avaliagédo
Diagndstica Pré-Teste e POs-Teste).

B Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem - Participante = = “

Minhas informagbes Treinamento Avaliagdo

" Alterar meus dados %

Nome: !usem

Género: Masculino : *

Cidade: [maua [

Estado: ‘maranné |

Telefone: [s5-787878787 [

Email: [a@email.com ==

Nome de usuario: ‘usem | ‘

Senha: [e0se | .

Repita a senha: [sosd] [ -

SALVAR =

Figura 29. Interface do sistema (perfil participante)
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As respostas dos questionarios respondidos pelo participante sdo armazenadas no
banco de dados do sistema. Quanto aos questionarios de Avaliacdo Diagnostica Pré-Teste e
Pds-Teste, além das respostas, também € armazenado o tempo de realizacao da avaliacao.

Nesta primeira versdo do sistema, o0 mddulo de Capacitacdo para uso de
sistemas de Realidade Virtual esta implementado na forma de questionario, ou seja, 0
participante deve responder algumas questdes relacionadas ao uso de AVAs 3D dentro do
contexto em estudo, para que o avaliador verifiqgue por meio das suas respostas, se 0 mesmo
estd apto para iniciar o treinamento. No entanto, em uma proxima versdo do sistema,
pretende-se que o participante execute, de fato, uma tarefa em um ambiente virtual
tridimensional com propdsito de adquirir familiaridade com sistemas de Realidade Virtual e
assim ndo comprometer o seu desempenho escolar. A partir do registro das interagdes no
ambiente durante a fase de capacitacdo, o avaliador terd condicGes de verificar se o
participante esta apto para avancar para a proxima etapa, que seria iniciar o treinamento no
AVA 3D em estudo.
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Considerac0es Finalis

Das técnicas encontradas na RS, aquelas que melhor se aplicam ao objetivo deste
trabalho é o Proxy (usado entre o gerenciamento de eventos da linguagem Java e a aplicacao)
e a Programacéo Orientada a Aspectos. Apesar de serem limitados a sistemas computacionais
implementados em Java, tais abordagens podem ser aplicadas a sistemas ja existentes, de
forma ndo invasiva ao cddigo fonte da aplicacdo monitorada, e ndo dependem de um sistema
operacional especifico.

Na maioria dos trabalhos encontrados na RS, os recursos da linguagem de
programacéo Java foram utilizados. Isto leva a induzir que seja pelo fato da linguagem Java
oferecer técnicas de monitoramento das interagdes independente do sistema operacional,
considerando que quanto maior a flexibilidade da ferramenta de monitoramento, maior sera o
namero de aplicacBes possiveis de serem monitoradas. Este fato reforca a decisdo pela
linguagem AspectJ como principal recurso para implementacdo do modulo de monitoramento
das interacdes dos usuarios que compde o Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem.

Vale salientar que mais de 50% dos trabalhos incluidos na fase de selecéo final e
extracdo de resultados da RS apresentaram técnicas de monitoramento que ndo sao invasivas
ao codigo fonte da aplicacdo, o que é essencial em um cendrio no qual o cddigo da aplicacéo
ndo esta disponivel.

Sendo assim, uma ferramenta de monitoramento interativa, ndo invasiva,
adaptavel a qualquer tipo de aplicacdo e independente de sistema operacional favorece a
comunidade cientifica de RV, RA, AVAs e areas correlatas. Porém, € um objetivo dificil de
ser cumprido completamente, visto que as diferentes tecnologias que apoiam as linguagens de
programacdo e 0s sistemas operacionais ndo oferecem suporte nativo para o problema em
questéo.

Os resultados das implementacdes confirmam que o uso da POA foi adequada ao
desenvolvimento desta pesquisa, devido as suas caracteristicas, e por ser possivel executar o

maodulo de registro das interagfes dos usuarios em um maior nimero possivel de AVAs 3D.
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