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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo sobre processos de decisdo em portais de jogos
ou ambientes, e mostra um novo modelo de decisdo que analisa o desempenho de estudantes,
considerando os dominios cognitivo, afetivo e psicomotor. A partir de uma revisdo, o presente
trabalho revela que portais de jogos ou ambientes virtuais para a area de satide podem incorporar
processos avaliativos, baseados em modelos de decisdo de maquina, que permitem avaliar
conjuntamente atividades de apoio a formagdo de recursos humanos. Compreendendo que o
planejamento dessas atividades deve ser balizado por objetivos educacionais, o presente trabalho
apresenta um modelo de decisdo de maquina baseado na Taxonomia dos Objetivos Educacionais.
Este modelo de avaliag@o pode ser considerado como uma alternativa para avaliagdo de desempenho
baseada em medidas objetivas de andlise de desempenho nos portais de jogos e ambientes virtuais.
Palavras chave: Avaliacao Educacional; Técnicas de Apoio para a Decisdo; Tecnologia Educacional.

ABSTRACT: This paper presents a study of decision models in portals of games and virtual
environments, and it shows a new decision model that analyzes the performance of students,
considering the cognitive, affective and psychomotor domains. From the research, this study reveals
that portals of games and virtual environments for health can include assessment processes, to
monitor activities for health education. Understanding that the planning of these activities must be
oriented by educational objectives, this work considers these objectives in the assessment process
in health and presents a decision model based in the Taxonomy of Educational Objectives. This
model can be considered as an alternative to performance assessment based on objective measures
of performance in the portals of games and virtual environments.
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RESUMEN: Este trabajo se presenta un estudio de los modelos de decision en los portales de
juegos y entornos virtuales, y se nota un nuevo modelo de decision que analiza el rendimiento de
los estudiantes, teniendo en cuenta los dominios cognitivos, afectivos y psicomotores. A partir de
la investigacion, este estudio revela que los portales de juegos y entornos virtuales para la salud
pueden incluir los procesos de evaluacion, para supervisar las actividades de educacion para la
salud. Entendiendo que la planificacién de estas actividades debe estar orientada por objetivos
educativos, este trabajo considera que estos objetivos en el proceso de evaluacion en salud y
presenta un modelo de decision basado en la taxonomia de objetivos educativos. Este modelo
puede ser considerado como una alternativa a la evaluacion del desempefio basado en mediciones
objetivas de desempefio en los portales de juegos y entornos virtuales.

Palabras clave: Evaluacion Educacional; Técnicas de Apoyo para la Decision; Tecnologia
Educacional.

INTRODUCAO

A formacao em saude envolve estudos, acdes interdisciplinares e praticas em diferentes
contextos. O avango das tecnologias e dos meios de comunicacao e interagdo com o mundo sugere
mudangas no universo académico, bem como na forma de orientar o processo de aprendizado, de
promover a capacitagao de recursos humanos e de incentivar a atuacao pratica. Nessa linha, os
jogos e ambientes virtuais (por vezes chamados de simulac¢des) permitem incluir no processo de
formagao, meios complementares aos métodos tradicionalmente utilizados de ensinar, aprender e

praticar habilidades'.

Os jogos e ambientes no escopo do ensino e aprendizagem trazem vantagens para o exercicio da
pratica de estudantes e profissionais da satide, motivando sua aplicac¢do na area. Eles, por exemplo,
podem propiciar a experimentagdo de diferentes situagdes da vida profissional, com varia¢do do
nivel de risco e tipos de materiais disponiveis. Além disso, eles podem fazer uso de processos
de decisdo que automatizam diferentes tarefas como a avaliagdo das decisdes do usudrio, o
gerenciamento do grau de dificuldade do jogo ou simulagdo, o controle de oponentes (personagens
virtuais), dentre outras®. De modo geral, pesquisas da area ratificam a importancia desses recursos
(jogos / ambientes) como meios de complementar o meio de constru¢dao de conhecimento, como

em Nunes et al.’ e Tackman et al.'.

Os jogos e ambientes virtuais podem ser reunidos por meio de portais e plataformas, sendo
estes considerados instrumentos que podem ajudar a centralizar a busca e acesso aos jogos € aos
ambientes em um determinado contexto. Este fato desperta algumas indagagdes. Que servigos
os portais ou plataformas de jogos tém a oferecer ao seu publico? Como os processos de decisdo
sdo utilizados nesses portais? Como um modelo de decisdo pode auxiliar no monitoramento de
desempenho de usudarios em portais de jogos e ambientes? Assim, o artigo tem por objetivo mostrar
formas de utilizacdo de processos de decisdo de maquina na andlise de informacgdes, servigos
oferecidos, bem como apresentar um novo modelo de avaliacdo, baseado em processo de decisdo,

para auxiliar o acompanhamento do usuario em portais de jogos e ambientes.
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PERCURSO METODOLOGICO

A fim de apresentar um novo modelo avaliagao para analise de desempenho de estudantes em
portais de jogos e ambientes virtuais, este trabalho inicialmente mostra uma revisdo acerca dos
servicos oferecidos pelos portais. Nesse sentido, a revisao busca explorar e identificar os servigos €
formas de utilizacdo do processo de decisdo nos portais e plataformas. Observou-se uma caréncia
na disponibilizacdo de trabalhos cientificos que abordam o uso de plataformas e portais como
instrumentos de integracdo de recursos ao curriculo, sendo encontrados materiais disponiveis na
web, ndo necessariamente em bases de publicagdo, razao pela qual a revisao desses portais nao foi

sistematica.

Considerando que o planejamento e a andlise de atividades com fins educacionais devem ser
balizados, respectivamente, pela defini¢ao e verificacdo dos objetivos educacionais da experiéncia,
o atual trabalho considera importante a andlise direta dos objetivos educacionais no processo
de decisdo que compde uma avaliacdo. Assim, apds a revisdo, o artigo mostra e discute o uso
da Taxonomia dos Objetivos Educacionais como um meio de padroniza¢do da informagdo em

processo de decisdo.

Por fim, com base na revisdo acerca da utilizagdo de processos de decisdo em portais, bem como
na importancia da verificagdo do alcance dos objetivos educacionais em processos de decisdo, o
trabalho apresenta um novo modelo de avaliagdo apoiado na Taxonomia dos Objetivos Educacionais
para analisar o desempenho de estudantes dentro de portais e plataformas de jogos e ambientes para

formacdo em saude.

Processo de decisdo em portais de jogos e ambientes

Os processos de tomada de decisdo estdo presentes em atividades que impdem alternativas
diversas com necessidade de andlise para posterior posicionamento. Observa-se que cada vez
mais aplicativos computacionais sdo desenvolvidos com possibilidade de auxiliar em processos de
decisdo por meio da Inteligéncia Artificial (IA) nos chamados modelos de decisao de maquina. A
IA é uma area da Ciéncia da Computagdo que aponta variadas técnicas e recursos que permitem o

desenvolvimento de programas aptos a tomar uma decisao de forma semelhante ao humano®.

No contexto dos jogos e Ambientes Virtuais (AVs), a [A pode atuar de diferentes maneiras, tais
como na avalia¢do das decisdes do usudrio, no gerenciamento do grau de dificuldade do jogo ou
simulagdo, e no controle de oponentes (personagens virtuais), dentre outras. Na area da saude,
destaca-se a utilizagdo da IA para identificar o nivel de conhecimento do usuario (avaliagdo do
jogador) e, por meio deste nivel de conhecimento, tomar decisdes para avangos na aplicagdo
(comportamento do jogo ou simulagdo)?.

Alguns portais de jogos e AVs também utilizam processos de decisdo para auxiliar atividades.
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Esses instrumentos podem fornecer meios de acompanhamento dos usudrios para identificar
niveis de desempenho com auxilio da IA. Assim como nos jogos e AVs, a A nos portais auxilia o
processo de avaliacdao de usuérios com possibilidade de tomada de decisdo para definir mudanca

em seu ambiente.

Nessa linha de portais, o Portal of Instructional Games, Online (Pingo) disponibiliza jogos
educacionais com conteudo customizavel e possui um repositdrio com temas que abrangem varias
disciplinas do ensino basico, permitindo que professores de escolas brasileiras personalizem seus
contetidos. O acesso ao ambiente ¢ livre e especifico para cada perfil de usuario: desenvolvedor
de jogos, professor e aluno. Utilizando o portal, os docentes podem selecionar jogos por meio do
repositorio, adaptar o conteudo ao seu contexto de trabalho e disponibiliza-los, individualmente,
para suas turmas. Os alunos, por sua vez, t€m acesso aos jogos customizados, sendo monitorados
pelo ambiente que realiza o registro de dados em cada jogo (tempo gasto, pontuacdo, erros e
acertos), que podem ser visualizados pelo docente ou pelo proprio discente®. O portal realiza a
analise de desempenho dos alunos de cada professor e auxilia o docente no gerenciamento da sua

turma.

Também com foco no publico infantil, o portal Attractive Virtual Educacional Portal (AVEP)
disponibiliza jogos 2D (matematica, linguas, logica, dentre outras), mas possui acesso restrito para
testes feito com escolas da Republica Eslovaca e Checa. Ele oferece a possibilidade de insercao de
novos jogos e apresenta um servico de acompanhamento do aluno com base em dados obtidos pelo
instrumento. A partir dos dados registrados, o portal realiza uma andalise automatica, por meio de

IA, que permite ao professor acompanhar o desempenho do aluno e complementar tarefas®.

Na linha de plataformas para dispositivos moveis, pode-se citar o mobile Game Based Learning’
(mGBL), uma plataforma que permite centralizar a exposi¢ao e acesso a materiais educativos. Ela
dispoe de trés modulos, sendo eles: de autoria, de distribui¢ao e de monitoramento. O modulo de
autoria permite aos professores a construcao de jogos a partir de modelos. O modulo de distribuicao
assegura a disponibiliza¢do da plataforma em diferentes redes. J& o mdédulo de monitoramento

utiliza técnicas de IA para controlar o jogo ¢ avaliar o sucesso da aprendizagem’.

Bamidis et al.® relatam o desenvolvimento de um portal para auxilio a tratamentos, que retune
diferentes exercicios cognitivos para evitar o declinio da memoéria, juntamente com atividades
fisicas, incluindo jogos, para promover assisténcia avangada a idosos. Por meio do aplicativo, os
terapeutas podem esquematizar programas de treinamento personalizados, visualizar o andamento
das sessdes, bem como, adicionar novos jogos e exercicios no sistema. O portal possui trés tipos
de usuarios: idosos, familiares e terapeutas. Os idosos tém acesso ao seu programa de tratamento
e pode realizar os exercicios. Os familiares podem acessar o sistema para acompanhar o progresso

do tratamento do seu idoso. Ja os terapeutas podem construir o roteiro de tratamento, ajustar a
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intensidade e duracao do treinamento, bem como acompanhar o desempenho dos seus pacientes a

partir dos resultados disponibilizados pela IA.

Todos esses portais e plataformas buscam, de alguma forma, reunir jogos e simula¢des como
estratégias educacionais para facilitar a exploracao e organizacao do uso desses recursos com grupos
de usuarios. Por meio delas, a busca e a selecdo de recursos (jogos € AVs) podem ser facilitadas,
auxiliando o planejamento de atividades. A partir dos trabalhos apresentados identificam-se alguns

tipos de servigos, como:

*  Armazenamento: servigo responsavel pelo registro de informagdes e pesquisa dos jogos e

simulagdes no instrumento;

*  Ajuste ou Acréscimo: servigo responsavel por permitir a inser¢do, adaptacao, ou criagdo de

novos jogos e simulacdes por meio do portal;

*  Projecdo de atividades: servigo que possibilita aos mediadores a criagao de atividades, que

inclui a selecdo de jogos ou simulagdes para os aprendizes/pacientes;

*  Monitoramento: servico responsavel pelo registro de desempenho dos aprendizes/pacientes,

com possivel geracdo de relatorio.

Como o foco do atual trabalho é o processo de decisdo, destacamos aqui o servico de
monitoramento, que envolve o uso de processos de decisdo de maquina, ou seja, [A, para auxiliar a
verificagdo do desempenho do usuario. Esse servi¢o pode fornecer as informagdes de desempenho
de duas formas: (i) conferir informagdes acerca do desempenho do usudrio por jogo ou simulagdo,
ou (ii) conferir informacdes de desempenho analisando aspectos de varios jogos ou simulagdes

para uma avaliagdo conjugada (geral), podendo ser Util no gerenciamento de atividades.

E valido ressaltar que nem todos os portais de jogos ou ambientes virtuais dispdem de servigo
de monitoramento ou servigos que envolvem processos de decisdo de maquina®!®. Nesse contexto,
tem-se o portal Games and Simulation for Healthcare Library and Database que prové uma lista de
jogos e ambientes para atender as necessidades de educadores da satde, pesquisadores, profissionais
e pacientes que desejam conhecer jogos e simulagdes para serem usados como estratégia para
ensino e assisténcia ao paciente. O portal disponibiliza um inventario com jogos e simulagdes que

permite apenas a visualizagdo de detalhes de cada aplicativo ¢ o endereco para acesso'’.

O presente trabalho destaca a importancia da tomada de decisdo de maquina no monitoramento de
usuarios de portais para promover a analise de desempenho em atividades do processo de formagao
em satde. A Quadro 1 mostra as formas de monitoramento observadas nos portais apresentados

nesse trabalho.
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Quadro 1 - Presenga do servico de monitoramento no(a)s plataformas/portais avaliados.

Monitoramento do Usuario
Plataforma/Portal . ~ . . ~ 3
Verificacido do desempenho por jogo | Verificacio do desempenho conjunto
ou simulac¢io nos jogos ou simulacdes

Pingo Sim Nao
AVEP Sim -
mGBL Sim Nao

Plataforma de tratamento Sim -

Fonte: elaborado pelo autor.

[

No Quadro 1, o valor nulo (“-“)representa a falta de informacdes explicitas sobre a caracteristica
analisada. Assim, nota-se que os portais apresentados fornecem o servico de monitoramento de
usuario por jogo ou simulagdo; podendo ser esse monitoramento oferecido pelos proprios recursos
ou provido pelos portais. Observa-se que a analise de desempenho do usuario considerando aspectos
conjunto nos jogos ou simulagdes para prover avaliagao mais geral ainda ndo ¢ contemplada nesses
portais, o que sugere que a possibilidade de inclusdo e adaptagdo desse servico ¢ um espago de

pesquisa em potencial.

Nas pesquisas, ndo foram encontrados portais de jogos e AVs para formagao profissional em
saude que utilizam servi¢o de monitoramento. Porém, a inclusdo de processos de decisdo de maquina
nesses portais de saude permitiria acompanhar e avaliar o desempenho dos usudrios (estudantes),
auxiliando mediadores no processo de formagao profissional baseada no uso de jogos e ambientes
virtuais. A inclusdo desse e outros servigos nos portais de jogos € AVs contribui para o uso desses
instrumentos no apoio a formacao e afasta a concepg¢ao de que os portais sao utilizados apenas para

armazenamento de recursos.

Taxonomia dos objetivos educacionais para padronizac¢do da informacdo em processo de decisdo

A utilizagdo de processos de decisdo a fim de prover servigos de monitoramento e avaliagdo em
portais, requer que as informagdes utilizadas para andlise nos diferentes jogos e ambientes possuam
um mesmo padrao. No caso dos portais de jogos e AVs para a formacdo em saude, a analise de
desempenho dos estudantes pode ser feita a partir da averiguacdo de informacdes relativas ao

alcance dos objetivos educacionais!!.

Conforme afirmam Anderson et al.', o resultado do ensino se concretiza a partir dos objetivos,
portanto, estes devem ser considerados tanto no planejamento quanto na avaliacdo. Por natureza,

os objetivos sdo de curto prazo e devem ser atingiveis na conclusdo de uma sessdo de ensino

Tempus, actas de saude colet, Brasilia, 10(2), 253-273, jun, 2016. ISSN 1982-8829



2597/

ou, geralmente, dentro de um periodo que inclui uma série de sessdes de ensino (sequéncia de
atividades). Os objetivos podem ser vistos como declaragdes que informam ao estudante o que
¢ esperado sob uma perspectiva cognitiva, afetiva e psicomotora, sendo anterior a meta, que € o

resultado maior!'.

Para portais de jogos e AVs, a analise de desempenho do usudrio pode considerar objetivos
distribuidos entre os diferentes aplicativos que, nesse caso, necessitam ter uma linguagem de
declaracao unificada. Assim, ¢ importante a utilizagdo de subsidios que permitam a classificacdo
desses objetivos dentro de um portal composto por diferentes jogos e simulagdes como forma de
padronizar a linguagem de comunicagdo. Tal fato possibilita a realizag¢ao de analises e aplicagao de
processos de decisdo a partir da verificagdo dos objetivos contemplados em diferentes aplicativos

de um mesmo portal.

De acordo com Ferraz et al.', existem subsidios que apoiam o planejamento didatico-pedagogico,
a estruturagdo, a organizacdo, a definicdo dos objetivos e a escolha de meios de avaliacdo. A
Taxonomia dos Objetivos Educacionais, também conhecida como Taxonomia de Bloom, ¢
um desses subsidios que possuem como finalidade o auxilio na declaragdao e identificagdao dos
objetivos educacionais. Ainda de acordo com Ferraz et al."*, muitos sdo os proveitos na utilizagdo
da Taxonomia de Bloom no ambito educacional. Dentre elas destaca-se o fornecimento da base
para desenvolver meios de avaliacdo e emprego de estratégias diferenciadas para favorecer, avaliar
e incentivar o desempenho dos alunos em niveis de aquisi¢cdo de conhecimento. Com isso, torna-
se possivel categorizar os objetivos educacionais de forma clara e significativa, apresentando um
objetivo educacional de forma similar para diferentes pessoas e em diferentes contextos, permitindo

inferéncias sobre os tipos de comportamentos esperados dos estudantes.

A Taxonomia de Bloom (ou taxonomia dos objetivos educacionais) proporciona um sistema
conveniente para a descricdo e ordenagdo de itens de teste, técnicas de exame e instrumentos
de avaliagdo. Além disso, permite comparar e estudar programas educacionais, observando a
similaridade dos objetivos e experiéncias de aprendizagem. Nessa taxonomia os tipos de aprendizado
sdo diferenciados em trés dominios: cognitivo, afetivo ¢ psicomotor. Para Bloom et al.'* a soma

desses trés dominios resulta no desenvolvimento integral da pessoa.

O dominio cognitivo envolve o aprender e inclui a obtencdo de um novo conhecimento, habilidade
intelectual, compreensao, reflexdo e atitude sobre um problema ou fato. Ele foi reformulado por
um grupo de especialistas supervisionado por Krathwohl, um dos autores da primeira formulacao.
Essa reformulacdo manteve a ideia base do dominio cognitivo e o dividiu em duas dimensdes:
dimensao do processo cognitivo e dimensao do conhecimento. No entanto, apenas a dimensao do
processo cognitivo se tornou mais conhecida e aplicada no contexto académico. Essa dimensao

esta relacionada ao processo, ou seja, “como” algo serd alcangado, representado a organizagdo
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da complexidade cognitiva de forma crescente. Ela foi dividida em seis categorias hierarquicas:

lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

O dominio afetivo esta relacionado aos sentimentos, posturas, reacoes de ordem afetiva e de
empatia. Ele pode ser demonstrado por comportamentos e atitudes de consciéncia/sensibilizagao,
interesse, atencdo, inquietacao/preocupacao, responsabilidade, capacidade para ouvir e responder
em interacdes com os outros, bem como capacidade de demonstrar essas caracteristicas
comportamentais ou valores apropriados a cada tipo de teste e campo de estudo’. Ele ¢ dividido em
cinco categorias hierarquicas: receptividade, resposta, valorizagdo, organizagdo e caracterizacao

por um valor ou grupo de valores.

Ja o dominio psicomotor envolve habilidades que combinam a¢des musculares e cogni¢ao. Logo,
esse dominio relaciona habilidades fisicas e processos cognitivos, tratando de habilidades ligadas
ao manipular ferramentas ou objetos. Bloom e sua equipe ndo desenvolveram uma taxonomia para
a area psicomotora. Como resultado, existem diferentes contribui¢des advindas de trabalhos nesse
terceiro dominio, por exemplo, o dominio psicomotor proposto por Dave'®, bastante difundido,
simples e apropriado para a maioria das formagdes de adultos na area de satde!'. O Dominio
Psicomotor de Dave sugere que a precisdo deve ser salientada antes que a velocidade na qual uma
habilidade ¢ adquirida'’. Ele é dividido em cinco categorias, sendo elas: imitacdo, manipulagao,

precisdo, articulacdo e naturalizagao.

Segundo Conklin'®, a taxonomia dos objetivos educacionais, com sua classificacao hierarquica,
avangos na reformulacdo e projetos de continuacdo, ¢ de grande contribuicao para os educadores.
O uso consciente desse sistema oferece meios de estimular raciocinios e abstragdes de alto nivel,

a partir de objetivos.

Na saude, os objetivos da formagao expressam onde o aluno, submetido a situagdes de
aprendizagem, podera chegar. Por exemplo, ao ser capaz de classificar categorias de pacientes por
complexidade de uma fratura no fémur o estudante ou profissional demonstra ter compreensao
acerca do conteudo envolvido. Portanto, de acordo com a taxonomia, ele alcanga o “entender”
do dominio cognitivo. Ao demonstrar iniciativa para desenvolver um plano de atuacdo de equipe
para cuidado com pacientes, analisando o aspecto afetivo desse objetivo, o profissional demonstra
“organizacdo”. Ja ao ser capaz de combinar agdes ao manipular ferramentas para atender nova
necessidade na execugdo de um procedimento, pode-se dizer que o profissional demonstra
“articulag@o” para o dominio psicomotor. A taxonomia, nesse sentido, sistematiza os objetivos

verificando complexidade, abstragdo e internalizagdo.

Uma das vantagens de utilizacdo desse sistema de classificagdo consiste no fato de nao possuir

delimitag¢do por nenhuma modalidade ou estratégia educacional, assim, a preocupacao restringe-se
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a efetividade do processo. Dessa forma, a taxonomia demonstra seu relacionamento com o “como”
implementar objetivos, em vez de restringir formas ou ambientes nos quais a aprendizagem pode

acontecer!s,

Apesar de a taxonomia ter sido proposta ha algumas décadas, ela permanece atual no contexto
educacional por ser base para o desenvolvimento de instrumentos de avaliagdo e considerar
diferentes niveis de aquisi¢ao de conhecimento em dominios distintos. Essa categorizagcdo ajuda
programas de capacitacdo e treinamento a deixarem claros seus objetivos, bem como o foco da
avaliacdo. Da mesma forma, os jogos e ambientes virtuais, possuem um conjunto de objetivos que
podem ser classificados com base na taxonomia, ajudando principalmente em dois aspectos: selecdo
e avaliacdo. Com isso, ¢ possivel utilizar medidas e técnicas de IA para verificar o desempenho do

estudante ao longo de uma sequéncia de atividades.

Um modelo de avaliacdo de desempenho geral

Dentro do contexto de avaliagdo em portais de jogos, apresentamos um modelo de avaliagdo
que se apoia na Taxonomia dos Objetivos Educacionais para analisar o desempenho dos estudantes
durante a realizagdo de uma sequéncia de atividades elaborada pelo mediador e composta por
diferentes jogos ou ambientes virtuais. Cada mediador, ao criar a sequéncia de atividades podera
customizar o processo de avalia¢do, selecionando os objetivos de aprendizagem almejados para
a sequéncia especifica. Dessa forma, a partir de informagdes enviadas pelos jogos e ambientes
virtuais, o médulo de avaliagdo realizard a analise e tomada de decisdo acerca do desempenho

discente.

A avaliagcdo considera que uma sequéncia de atividades ¢ composta por niveis hierarquicos,
formados por um conjunto de jogos e/ou simulagdes (Figura 1). Por serem hierarquicos, a passagem
para um nivel posterior s6 sera realizada ao cumprir as exigéncias minimas do nivel atual. Essas
exigéncias sdo estipuladas pelos mediadores, sendo representadas por valores minimos de
desempenho em categorias dos dominios de aprendizagem, dependendo dos objetivos pretendidos.
Ao concluir a sequéncia, os discentes demonstrardo terem cumprido as exigéncias minimas e

alcangado seu proposito.
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Figura 1 - Composi¢ao geral de uma sequéncia de atividades.
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Sequéncia de Alividades

Assim, para explicar a proposta do modelo de avaliagdo para formagdo baseada em jogos
e ambientes virtuais, inicialmente sera apresentado o objeto alvo da andlise nas sequéncias de

atividades. Em seguida, serdo mostradas as necessidades e restricoes do modulo de avaliagdo.
Por fim, serd exposto o método pelo qual se realizara a verificagdo e tomada de decisdo acerca do
desempenho.

Objeto de analise do mddulo de avaliagao

O moédulo de avaliacdo verifica o desempenho dos educandos em cada nivel da sequéncia
de atividades. O desempenho ¢ medido com base no cumprimento dos objetivos educacionais
estabelecidos para cada nivel. A defini¢dao dos objetivos ¢ feita pelo mediador em dois passos:

1. Selegao das categorias dos dominios de aprendizagem que se deseja avaliar em cada jogo ou
ambiente. Essas categorias representam os objetivos educacionais que o mediador deseja trabalhar
com seus mediados;

2. Determinagdo do grau de suficiéncia minimo no cumprimento de cada objetivo educacional
estabelecido. Esse grau de suficiéncia ¢ representado por um valor minimo de sucesso (descrito
em porcentagem) que um discente deve obter em cada categoria que serd avaliada (relevancia do
objetivo no planejamento).

Assim, quando um usuario finaliza um jogo/ambiente contido em um dado nivel da sequéncia
de atividades, a informag¢do de sucesso ou fracasso nesse aplicativo ¢ utilizada pelo modulo de
avaliacdo para o processo de analise de desempenho do estudante no contexto daquele nivel. Um
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exemplo do processo de defini¢do dos objetivos pelo mediador ¢ exibido por meio das Figuras 2 e
3.

A Figura 2 mostra um suposto nivel de uma sequéncia composta por quatro atividades (jogos ou
ambientes). Observa-se que a atividade 1 possui seis objetivos educacionais que foram classificados
em categorias presentes nos dominios cognitivo e psicomotor. A atividade 2 possui oito objetivos
educacionais que foram classificados em categorias presentes nos trés dominios. Ja a atividade 3
possui nove e a atividade 4 possui oito objetivos educacionais que também foram classificados em
categorias presentes nos trés dominios.

O processo de defini¢do dos objetivos para esse nivel da sequéncia de atividades inicia com
a escolha das categorias dos dominios de aprendizagem que serdo avaliadas em cada jogo ou
ambiente. Na Figura 3, percebe-se que apenas parte dos objetivos disponiveis foi selecionada para
participar da avaliacao nesse primeiro nivel da sequéncia. Tal fato representa a opcao do mediador
em focar a avaliacao desse nivel em determinados aspectos que considera relevante para o contexto.

ApoOs o primeiro passo, o mediador definira as condi¢des minimas que permitem dizer que o
educando passou de nivel. Essas condi¢des sao representadas por porcentagens minimas de sucesso
exigidas para cumprimento de cada categoria.

Ainda na Figura 3 sdo apresentados os valores especificados para conclusao do nivel 1. Nessa
Figura, observa-se a definicdo do valor de 50% para a categoria “aplicar” do dominio cognitivo.
Assim, o mediador estard afirmando que espera que o aluno cumpra pelo menos metade das
atividades que analisam essa categoria, a fim de ser considerado apto a passar de nivel. Como
no exemplo da Figura 3 a categoria “aplicar” foi selecionada apenas nas atividades 1 e 3, entdo
¢ necessario que o aluno obtenha sucesso em uma das duas atividades para alcangar os 50% de
rendimento e ser considerado apto no “aplicar” do dominio cognitivo.

Figura 2 - Exemplo de sequéncia com primeiro nivel composto por quatro atividades: exibicao

dos objetivos de cada jogo.
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Figura 3 - Exemplo de sequéncia com primeiro nivel composto por quatro atividades: defini¢ao
do desempenho minimo por categoria.
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Restri¢des do modulo de avaliagao

Os jogos e ambientes virtuais que compdem a sequéncia de atividades devem considerar dois
pontos importantes:
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1. Apresentar os objetivos educacionais de forma clara e concisa.

il. Retornar a informagdo de “sucesso” ou “fracasso” do usudrio apoés a finalizagdo do
aplicativo. Essa informagdo devera ser fornecida ao modulo de avaliagdo, com base em
uma avaliac¢do particular (interna) do aplicativo que analisa o cumprimento dos objetivos

educacionais determinados.

Por considerar estes pontos, os objetivos declarados pelos jogos e AVS necessitam ser
classificados de acordo com a Taxonomia dos Objetivos Educacionais '*'>!°. Na se¢ao anterior foi
visto que os dominios de aprendizagem sdo divididos em categorias, permitindo a classificacdo dos
objetivos. A Figura 4 apresenta um resumo dos dominios e categorias presentes na taxonomia e

utilizados pelo modulo de avaliagdo do portal.

A partir desse padrao, diferentes jogos e ambientes podem classificar seus variados objetivos
em categorias especificas dentro dos dominios de aprendizagem (Cognitivo, Afetivo e Psicomotor).
Com isso, € possivel utilizar medidas e técnicas de inteligéncia artificial para verificar o desempenho

do usuério ao longo da sequéncia de atividades.

Figura 4 - Resumo dos dominios de aprendizagem e suas respectivas categorias.
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O Quadro 2 apresenta um exemplo ficticio de jogo que poderia ser incorporado ao portal. Esse
suposto jogo avalia o desempenho considerando trés objetivos que o usuario deve alcangar para a

obtencao de sucesso, sendo eles:
1. Executar o protocolo de tomada de decisao adequado;
2. Determinar corretamente se os pacientes estao fisicamente e mentalmente preparados;
3. Manter a ética durante o procedimento.

Quadro 2 - Exemplo de classificacdo dos objetivos educacionais de um suposto jogo.

Jogo: Decisoes de implante dentario

Descricao: jogo 3D no qual os alunos guiam seu avatar e interagem com 0s pacientes virtuais para praticar o
protocolo de tomada de decisdo apropriado para determinar se os pacientes estdo fisicamente e mentalmente
preparados para procedimentos de implantes dentarios.

. . Classificacao
Objetivo do jogo Dominio / Categoria do dominio
1. | Executar o protocolo de tomada de decisdo adequado. “Cognitivo / Aplicar”

Determinar corretamente se os pacientes estao fisicamente e

“Cognitivo / Analisar”
mentalmente preparados.

3. | Manter a ética durante o procedimento. “Afetivo / Categorizacao”

Fonte: elaborado pelos autores.

Cada um desses objetivos sdo supostamente analisados para o calculo da avaliag¢do interna do
jogo/ambiente, por isso foram classificados na Taxonomia dos Objetivos Educacionais, conforme
apresentado no Quadro 2. Ao retornar “sucesso”, 0 jogo garante que os objetivos foram alcangados
pelo usuario, j& ao retornar “fracasso”, afirma que o usuario necessita refazer a atividade. E
importante ressaltar que a avaliacdo interna ¢ uma obrigagdo do jogo/ambiente, sendo utilizada

pelo portal como um fator para analise de desempenho em um contexto de maior abrangéncia.
Meétodo de andlise do desempenho

O processo de analise e tomada de decisao no médulo de avaliagao ¢ realizado por meio de um
Sistema Baseado em Regras (SBR). O SBR consiste em um conjunto de declaragdes que formam
uma “memoria de trabalho” e um conjunto de regras que direcionam como agir de acordo com as
declaracoes. A estratégia utilizada nesse sistema especialista ¢ que o conhecimento de um perito
estd codificado em um conjunto de regras. Dessa forma, o sistema baseado em regras deve agir de

forma semelhante ao perito®.

Geralmente, esses sistemas sdo simples modelos que podem ser adaptados para diferentes
casos, em especial para casos nos quais todo o conhecimento na area pode ser descrito através
de regras. De acordo com Millington et al.?!, a criagdo de um SBR deve considerar um conjunto

relevante de fatos, que formam a base de conhecimento; e representados por regras, que englobam
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toda e qualquer acdo possivel. As regras sdo compostas por condi¢cdes que devem ser analisadas

para direcionar agdes determinadas.

Na execucao do comportamento representado pelas regras, todo o conjunto € percorrido e, para
cada uma delas, a situagdo do ambiente ¢ avaliada para verificar se deve disparar. Caso positivo,
o comportamento serd aquele descrito pela regra. Dessa forma, o modulo de avaliagdo realiza os
calculos de desempenho em um dado nivel e, em seguida, verifica se as regras foram cumpridas.

Caso afirmativo o jogador passa para o nivel seguinte, caso negativo permanece no mesmo nivel.

A avaliagdo ¢ adaptavel, ou seja, para cada nivel da sequéncia de atividades, o mediador pode
selecionar os atributos que serdo considerados no calculo do desempenho. Assim, conforme

apresentado anteriormente, o mediador precisara (para cada nivel):
1. selecionar quais categorias dos dominios serdao consideradas em cada jogo;

2. definir valores minimos (porcentagens minimas) de sucesso nas categorias que foram
selecionadas, sendo importante ressaltar que esses valores sdo Unicos para cada categoria, ou seja,

definidos uma vez em um nivel e independente de jogo.

As regras serdo aplicadas com base nesses atributos estabelecidos pelo mediador. Assim, para

cada categoria selecionada na avaliagdo:
e realizar-se-a o calculo de porcentagem de sucesso do jogador na categoria;
e verificard se regra foi cumprida.

O algoritmo ¢ baseado em regras que devem ser aplicadas em cada nivel da sequéncia de

atividades, sendo expresso por meio do pseudocodigo apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Pseudocodigo para analise e tomada de decisdo acerca do desempenho do usuério.

1. Para o Mivel
1.1. Para cada Dominig

1.1.1. Se o Dominio foi selecionado para ser avaliado, entdo executa passo 1.1.2,
sendo volla para passo 1.1

1.1.2 Para cada Categonia selecionada no Dominio

1.1.21. Venhca em quanios pogos ela i seledonada para ser avalada
{walor 1) & em quanios desses pgos que ela foi seleconada o
usuano obleve sucesso (valor 2)

1.1.22 Far o calculo da porcentagem de sucesso, dividindo o valor 2 pelo
valor 1, multiplicando por 100

1.1.23 Verifica se o valor calculado € igual ou Supenion 4 porcentagem
minima exigida para passar de nivel. Caso afimatnvo, entdo passa na
categona, Sendo Ndd passa na calegona

1.1.3. 5e passou em fodas as Calegonas avabadas ou wenhcou gque nenhuma
Categonia foi selecionada para sef avaliada, entio passou mno Dominio,
sendo ndo passou no Dominio

1.2_Se passou em lodos os Dominios avahados ou venficou que nenhum Domindo foi seleconado
para sef avaliado, entdo passou de nivel, Sendo Nao passou de nivel
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O SBR foi escolhido como técnica de andlise devido a sua simplicidade e eficacia para a tematica
proposta. Ele permite que o método de avaliagdo apresentado conceda autonomia ao docente
para adaptar a analise aos objetivos do seu planejamento, a0 mesmo tempo em que automatiza o

acompanhamento do aluno durante a realiza¢ao da sequéncia de atividades.
Caso de uso do modelo de avaliacao

A fim de exemplificar o uso do modelo de avaliagdo apresentado neste artigo, esta secdo
esquematiza uma sequéncia de atividade que apoia o aprendizado para administra¢ao de anestesia.
Para isso, utilizaram-se cinco jogos organizados em uma sequéncia composta por trés niveis, como

ilustrado na Figura 6.

No primeiro nivel encontram-se os jogos A e B. O jogo A possui como objetivo geral o apoio ao
aprendizado da anatomia e de técnicas de administracdo de medicamentos injetaveis, focando nos
niveis iniciais do dominio cognitivo. J& 0 jogo B possui como objetivo geral o apoio ao aprendizado
de equipamentos e técnicas para a administracdo de medicamentos injetaveis, também focando
nos niveis iniciais do dominio cognitivo. Esses jogos foram agrupados em um tnico nivel a fim
de facilitar a capacitagdo acerca da anatomia, equipamentos ¢ técnicas para administragao de

medicamentos injetaveis.

No segundo nivel encontram-se os jogos C e D. O jogo C possui como objetivo geral o apoio
ao aprendizado acerca do procedimento de administracdo de medicamento injetavel, focando nao
s0 na aplicacdo como também em aspectos psicomotores. O jogo D possui como objetivo geral
o apoio ao aprendizado do procedimento de higienizacdo das maos, focando também a aplicacao
dos procedimentos, bem como aspectos psicomotores. No nivel 2, os jogos reunidos procuram
possibilitar a pratica individual da aplicag@o de procedimentos, uma vez que conceitos mais basicos

jé foram exercitados no nivel 1.

No terceiro nivel encontra-se o jogo E, que possui como objetivo a administracdo de anestesia
durante procedimento realizado com equipe cirtrgica. Esse jogo proporciona a aplicagdo e anélise

da administragdo de anestesia no contexto de trabalho em equipe.

Para cada nivel foram (1) selecionadas as categorias dos dominios consideradas no médulo de
avaliag¢do e (2) definidos os valores minimos (porcentagens minimas) de sucesso nas categorias
selecionadas (Figura 6). No caso de uso, para passar no primeiro nivel o discente deve ser capaz
de lembrar-se dos contetidos abordados em todos os jogos daquele nivel (Lembrar=100%) e

demonstrar que entendeu o conteido abordado em, ao menos, metade dos jogos (Entender=50%).

Para passar do nivel 2, o discente tem que ser capaz de aplicar e de ser preciso em todos 0s jogos
que compoem o nivel (Aplicar=100% e Precisao=100%). Por ultimo, no nivel 3, o aluno necessita

mostrar que sabe aplicar o procedimento no contexto de trabalho em equipe (Aplicar=100%).
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Figura 6- Caso de uso: sequéncia de atividades composta por trés niveis apoiar o aprendizado

da administragao de anestesia.
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Desempenho SREEEES
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\ . Selecionar monitores do |
A J I'-._N ivel 3 paciente /

Sequéncia de Atividades

Com essa configuracdo de avaliagdo um aluno que tenha sucesso no jogo A e ndo tenha sucesso
no jogo B devera jogar este tltimo novamente a fim de praticar e demonstrar que conhece (“lembra”)
o conteudo. No final, ao completar o tltimo nivel, ele conseguira demonstrar que cumpriu os

objetivos da sequéncia de atividades.

CONSIDERACOES

Os processos de tomada de decisdao por meio da IA estdo presentes em diferentes atividades. No
contexto dos portais de jogos e simulagdes, os processos de decisdo de maquina também podem

auxiliar a avaliagdo de usudrios com possibilidade de controlar mudangas no ambiente.

Os portais de jogos e ambientes virtuais podem ser aproveitados como instrumentos
complementares ao processo de formagao em saude, ajudando a organizar atividades e acompanhar
o desempenho do usudrio durante a realizacdo das atividades planejadas, que podem incluir
simulagdes de habilidades motoras. A partir de alguns instrumentos observados, percebeu-se que
os servigos oferecidos pelas plataformas e portais podem incluir o planejamento de atividades
e monitoramento. Nesse contexto, o processo de decisdo de maquina ¢ usado em processos de

avaliacdo de usuario, auxiliando em analise e controle de atividades.

Nessa linha, este trabalho apresentou um modelo de avaliagao que se apoia na Taxonomia dos

Objetivos Educacionais para analisar o desempenho dos estudantes considerando aspectos entre
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jogos e ambientes virtuais. Essa taxonomia ¢ utilizada como subsidio que permite a classificacdo dos
objetivos dentro de um portal composto por diferentes jogos e simulagcdes como forma de padronizar
a linguagem de comunicacdo para permitir analises. Assim, o modelo de avaliacdo fornece uma

alternativa para avaliacdo de desempenho baseada em medidas objetivas de analise de desempenho.

O esquema de avaliagdo apresentado permite que o mediador personalize o modelo de avaliagao
para dar mais enfoque os objetivos educacionais do seu planejamento. A partir da defini¢ao dos
objetivos, o mediador projeta seu esquema de avaliagdo de desempenho e o modelo, por meio
de técnicas de inteligéncia, realizam as andlises para verificagdo da meta. A possibilidade de
customizac¢do da avaliacdo, juntamente com a possibilidade de criagcdo de diferentes sequéncias de
atividades, permite o uso do modelo nas distintas fases da capacitagdo para auxiliar na formacgao

individual ou em equipe.

O modelo apresentado encontra-se em fase de testes, mas ja oferece um meio diferenciado de
realizar a avaliacdo de desempenho do usudrio em portais de jogos e AVS a partir da proposta de
analise do cumprimento dos objetivos educacionais. Além disso, também permite um processo de
avaliacdo que, embora seja realizado automaticamente, ¢ projetado pelo mediador que o adapta
as necessidades dos alunos. Particularmente, essa abordagem ¢ interessante porque permite que
sejam consideradas no processo de avaliagdo as competéncias do dominio afetivo e psicomotor.
Tal caracteristica ¢ relevante em um momento tecnoldgico no qual se observa a disponibilidade
de aplicacdes na forma de jogos e ambientes virtuais que abordam habilidades que vao além do

dominio cognitivo, tais como a destreza motora* e os valores internalizados®.
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