279

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéo

Game Learning Analytics e Visualizacdo de Dados: um Estudo em um Quiz Educacional

Matheus Garcia Escobar — Sistemas de Informacao — UFSM — mgescobar@inf.ufsm.br
https://orcid.org/0009-0008-2077-6515
Giliane Bernardi — DCOM/PPGTER — UFSM - giliane.bernardi@ufsm.br
https://orcid.org/0000-0002-6568-8921

Resumo: Este artigo explora a aplicagcdo de Game Learning Analytics (GLA) no jogo
educacional Lumni, um quiz projetado para apoiar a aprendizagem dos estudantes em
diferentes conteudos. A pesquisa foca na coleta e andlise de dados gerados pelas interagoes
dos alunos, com uma aplica¢do especifica realizada em um contexto de Engenharia de
Software, abordando temas relacionados ao conteudo. Utilizando um dashboard para
visualiza¢do dos dados, o estudo permite a identificacdo de padroes de engajamento e a
possibilidade de ajustes na dificuldade das questoes. Avaliagoes de usabilidade e aceitag¢do da
proposta indicam que tanto o jogo quanto a ferramenta de visualizag¢do foram bem recebidos,
destacando melhorias na compreensdo dos conteudos abordados e fornecendo feedback em
tempo real, o que reforca a eficacia do GLA no ensino.

Palavras-chave: Jogos Educacionais; Andlise de Aprendizagem em Jogos, Visualiza¢do de
Dados.

Game Learning Analytics and Data Visualization: a Study in an Educational Quiz

Abstract. This paper explores the application of Game Learning Analytics (GLA) in the
educational game Lumni, a quiz designed to support students' learning across various subjects.
The research focuses on collecting and analyzing data generated by student interactions, with
a specific implementation carried out with Software Engineering students, addressing content-
related themes. Utilizing a dashboard for data visualization, the study allows for the
identification of engagement patterns and the possibility of adjusting question difficulty.
Usability and acceptance evaluations demonstrate that both the game and the visualization tool
were well-received, highlighting improvements in content comprehension and real-time
feedback, thereby reinforcing the effectiveness of GLA in education.

Keywords: Educational Games, Game Learning Analytics; Data Visualization.

1. Introducio

A utilizacdo de tecnologias educacionais tem se tornado cada vez mais relevante na busca pela
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem. Embora o ensino ainda seja amplamente
guiado por métodos tradicionais, como aulas expositivas e exercicios praticos, o aumento de
novas tecnologias possibilita uma expansao das ferramentas utilizadas (FARIAS, 2019).

Nesse contexto, os softwares educacionais, ao coletarem e disponibilizarem dados
referentes ao comportamento e desempenho dos alunos, oferecem uma possibilidade
promissora para a andlise pedagogica e gestdo educacional. Essa capacidade de coletar
informagdes detalhadas representa um avango significativo, transformando a abordagem
pedagbgica e remodelando o paradigma educacional em uma era de informagdo abundante
(JOHAR et al., 2023). A disciplina emergente conhecida como Learning Analytics (LA) surge
nesse contexto, visando extrair insights significativos das interagdes entre alunos e professores
em ambientes digitais. As ferramentas educacionais que incorporam LA buscam fornecer
feedback com indicadores estatisticos do progresso do aluno, gerando informagdes mais
precisas e auténticas em compara¢do com métodos tradicionais.

No ambito dos softwares educacionais, os jogos tém se destacado como instrumentos
valiosos, capazes de integrar os principios de LA e engajamento. Essa combinacdo ndo apenas
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aprimora a experiéncia de aprendizagem, mas também apresenta desafios para a avaliagdo e
personalizacdo das estratégias de aprendizagem, ao mesmo tempo em que reforca o interesse
pela Game Learning Analytics (GLA). A aplicacdo de GLA no contexto educacional coleta e
analisa dados gerados durante o jogo, oferecendo informagdes relevantes sobre o processo de
aprendizagem e possibilitando ajustes pedagogicos de forma mais eficaz. Com a utilizacdo de
dashboards interativos para visualizacdo de dados, educadores podem identificar padrdes de
engajamento e efetividade do ensino, aprimorando as experiéncias de aprendizagem oferecidas
aos alunos.

Considerando o exposto, este artigo tem como objetivo apresentar a implementacdo de
estratégias de Game Learning Analytics (GLA) e visualizagdo de dados no quiz educacional
Lumni. O objetivo do Lumni ¢ fornecer analises detalhadas do desempenho dos alunos,
permitindo a identifica¢do prévia de areas que necessitam de melhorias, por meio do design de
graficos intuitivos como ferramentas de visualiza¢do. O estudo também avalia os resultados em
termos de usabilidade e aceitacdo tanto do jogo quanto da ferramenta de visualiza¢do, buscando
contribuir para a compreensdo do impacto do GLA na educagdo, bem como estabelecer uma
base para futuras pesquisas e desenvolvimentos na area.

2. Game Learning Analytics e Visualizacdo de Dados

O termo analytics refere-se ao processo de descobrir padrdes por meio de dados para resolver
problemas ou fazer previsdes que apoiem decisdes, melhorando o desempenho das agdes
(FARIAS, 2019). Quando aplicado ao contexto educacional, o conceito se transforma em
Learning Analytics (LA), definido por Nascimento, Rodrigues e Andrade (2021) como a
medig¢do, coleta, andlise e geragdo de relatorios de dados sobre alunos e seus contextos, com o
objetivo de compreender e otimizar a aprendizagem. Com o aumento da coleta de dados em
ambientes virtuais, a andlise de aprendizagem vem se destacando como uma técnica emergente
que pode facilitar a tomada de decisdes e intervengdes curriculares (DANIEL, 2015; LEITNER
et al., 2017; PENA-AYALA, 2017; WONG et al., 2019).

No contexto de jogos, também encontramos a aplicacdo de técnicas de analise de dados,
com o objetivo de entender o comportamento dos jogadores, otimizar a experiéncia de jogo e
melhorar o design dos jogos (FREIRE ef al., 2016), o que ¢ conhecido como Game Analytics
(GA). GA pode abranger desde a coleta de dados bésicos de jogabilidade, como pontuagdes e
progresso do jogador, até analises mais complexas que envolvem padrdes de comportamento
dos usuarios e a otimiza¢do de elementos do jogo para aumentar o engajamento e a reten¢ao
dos jogadores (FREIRE et al., 2016; FARIAS, 2019; SPINELLI, 2020).

A interseccdo entre LA e Game Analytics (GA) resulta em um campo de estudo chamado
Game Learning Analytics (GLA), que coleta e analisa as acdes dos alunos durante a execugdo
de um jogo educacional (FREIRE et al., 2016). GLA visa entender como o0s jogos sdo utilizados
para aprendizagem e quais aspectos contribuem para os resultados educacionais (FREIRE et
al., 2016; FARIAS, 2019; SPINELLI, 2020). GA aplica técnicas de andlise de dados para
compreender o comportamento dos jogadores e otimizar a experiéncia de jogo, incluindo desde
dados basicos de jogabilidade até andlises complexas dos padroes de comportamento (FREIRE
et al., 2016; FARIAS, 2019). GLA, por sua vez, utiliza essas técnicas com o foco em jogos
educativos, permitindo que educadores e desenvolvedores avaliem o progresso e desempenho
dos jogadores e analisem a eficicia dos jogos como ferramentas de aprendizagem (FARIAS,
2019).

Um aspecto critico para a implementagdo bem-sucedida de LA e GLA ¢ a visualizacao
de dados. Dashboards, como descritos por Few (2006), sdo ferramentas que apresentam
informagdes essenciais de forma visual e compacta, permitindo a identificacdo rapida de
problemas e tendéncias. Para isso, o design de dashboards deve equilibrar a quantidade de
informagdo, complexidade visual e interatividade, garantindo que os usuarios possam extrair
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insights de dados complexos de forma intuitiva (BACH et al., 2023). A visualizacdo eficaz nao
apenas informa, mas também engaja, oferecendo aos educadores uma compreensdo clara das
interagdes dos alunos e do impacto dos jogos educacionais em seus processos de aprendizagem.

Considerando o exposto, a combinagdo de LA, GLA e visualizacdo de dados pode
representar uma oportunidade para melhorar a gestdo educacional e apoiar o desenvolvimento
de estratégias pedagdgicas baseadas em dados. Ao integrar essas areas, educadores e
desenvolvedores podem criar experiéncias de aprendizagem mais personalizadas e eficazes,
potencializando o uso de jogos como ferramentas de ensino.

3. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos selecionados contribuem para a formacdo desta pesquisa, abordando a
aplicagdo de GLA e o uso de dashboards. Spinelli (2020) desenvolveu o jogo Olha Recife: O
Jogo, que utiliza GLA para aprimorar o aprendizado em turismo, utilizando uma adaptagdo da
metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017) para analisar e potencializar o processo de
aprendizagem dos jogadores através do uso de LA. A proposta incluiu a coleta de dados em
tempo real, permitindo identificar quatro perfis de jogadores e observar que 72,7% alcangaram
resultados satisfatorios. O estudo concluiu que a combinagdo de jogos e GLA ¢ eficaz para
avaliar e melhorar o aprendizado dos jogadores.

Em Farias (2019) ¢ apresentado o jogo ZooVS, voltado ao ensino de Zoologia, que
também utiliza GLA para medir a eficacia do aprendizado. O desenvolvimento envolveu um
experimento com 30 estudantes universitarios, e os dados coletados mostraram que a maioria
atingiu os objetivos de aprendizado, com muitos sendo categorizados como "Mestres".
Akcapinar e Hasnine (2021) focaram no desenvolvimento de um Learning Analytics Dashboard
(LAD) gamificado, visando aumentar a motivagdo dos estudantes, incluindo painéis de
notificagdo, graficos de atividades diarias, radares de atividades, painéis de previsao e foruns
de atividades. Esses elementos utilizavam métricas calculadas a partir dos dados de atividade
dos alunos para fornecer feedback e estimular o engajamento. A avaliagdo mostrou que 95%
dos alunos consideraram o dashboard util, evidenciando que a gamificagdo teve um impacto
positivo no engajamento.

Calvo-Morata et al. (2019) propuseram melhorias nos dashboards de GLA em geral,
buscando torna-los mais relevantes para os professores. A pesquisa destacou a importancia de
personalizar os dashboards por meio de uma colaboragcdo préoxima entre educadores e
desenvolvedores, permitindo intervencdes pedagdgicas mais informadas. Freitas et al. (2017)
discutiram o uso de dashboards gamificados em contextos universitarios, ressaltando que a
gamificagdo e a andlise de aprendizado aumentaram a motivacdo e o desempenho dos alunos.
Os resultados indicam que esses recursos oferecem uma maneira visual e interativa de
monitorar o progresso € ajustar estratégias de aprendizagem, sendo que os estudos relatados
evidenciam a eficacia das ferramentas de GLA no contexto de jogos educacionais, ressaltando
suas contribuicdes significativas para o ensino e a aprendizagem.

4. Aspectos Metodologicos

Para a realizagdo deste trabalho, inicialmente, utilizou-se o estudo de Serrano-Laguna et al.
(2017), que aborda a aplicacdo de padrdes para sistematizar o uso de Learning Analytics em
jogos. Os autores identificam duas estratégias de interagdo: uma baseada em estados, que
envolve a troca constante de informagdes € € comum em jogos de simulagdo, e outra baseada
em eventos, que registra informagdes especificas como tipo de evento e identificador do
jogador, sendo mais adequada a jogos de perguntas e respostas. Serrano-Laguna et al. (2017)
propdem um modelo adaptavel para jogos com diferentes estilos e niveis de detalhamento na
rastreabilidade de interacdes. Para gerar insights, as varidveis devem ser mensuraveis, como
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pontuacdes e fases completadas, ligadas ao desempenho do jogador. A adaptagdo as
necessidades do publico-alvo e ao uso de interagdes especificas ¢ fundamental para a avaliagao
do desempenho. O trabalho dos autores também apresenta um modelo de dados, comunicagao
e organiza¢do denominado Experience API (xAPI), que estabelece uma abordagem metddica
para rastrear eventos em atividades de aprendizado, definindo cada evento capturado como uma
'instru¢do’. O xAPI define componentes como Ator, Verbo e Objeto, garantindo uma descri¢ao
precisa das interagdes, essencial para organizar a aplicacdo de GLA no quiz desenvolvido.

Para a visualizagdo dos dados, foi adotado o quadro Dashboard Design Patterns, de
Bach et al. (2023), que reune diretrizes claras e aplicaveis, servindo como referéncia e
facilitador no design do dashboard. O estudo orienta a cria¢do de paineis, oferecendo inspira¢ao
e diretrizes para o design. Analisando 144 dashboards, os autores identificaram diferentes tipos
de paineis que compartilham caracteristicas e objetivos especificos, agrupando-os em 8 tipos
de padrdes. Esses grupos foram organizados em duas categorias principais: conteudo (dados,
metadados e representacdo visual) e composicdo (layout, interacdo, cor e estrutura). No total,
foram definidos 42 elementos de padrdes que servem como base para o desenvolvimento de
dashboards.

Com relagdo as tecnologias empregadas, o jogo foi desenvolvido utilizando React.JS
com a biblioteca Material-UI no front-end, Adonis.JS no back-end, PostgreSQL como sistema
de gerenciamento de banco de dados, Figma para design de interfaces e Insomnia para testes de
API. Essas tecnologias foram escolhidas para garantir uma experiéncia de usudrio responsiva e
agradavel, além de facilitar a criagdo de componentes reutilizdveis, a organizagdo do codigo e
a implementac¢do de funcionalidades complexas.

Para a avaliagdo da aceitagdo da tecnologia desenvolvida, utilizou-se o modelo
Technology Acceptance Model (TAM), de Davis (1989), que ¢ considerado um influente
modelo teodrico para compreender a aceitacdo de tecnologias da informagao entre os usudrios
finais. O TAM propde que a inten¢do de uso de uma tecnologia ¢ moldada por duas percepgdes-
chave: a facilidade de uso percebida e a utilidade percebida da tecnologia. Com base nesses
critérios, elaborou-se um questionario que capturou essas percepcdes com relacdo ao jogo € ao
dashboard desenvolvidos. Ainda no contexto da avaliacdo, utilizou-se o questionario System
Usability Scale (SUS), desenvolvido por Brooke (1996), para avaliar os componentes essenciais
de usabilidade, como a capacidade de aprendizagem, eficiéncia, memoriza¢do, minimizagao de
erros e satisfacdo com o design do sistema. A classificacdo da pontuacdo do SUS foi
estabelecida de acordo com proposta de Bangor, Kortum e Miller (2008). A avaliagdo foi
disponibilizada a um grupo de estudantes dos cursos de graduagdo em Ciéncia da Computagao,
Engenharia de Computacao e Sistemas de Informacdo de uma universidade publica, que
interagiram com jogo e, ap0s, preencheram o questionario, totalizando 17 respondentes.

5. Desenvolvimento do GLA e do Dashboard para o Jogo

O jogo desenvolvido, denominado Lumni, ¢ um quiz game genérico criado para auxiliar
docentes no monitoramento de suas turmas e discentes na evoluc¢do da aprendizagem. Embora
tenha sido aplicado como estudo de caso na pratica de Engenharia de Software, suas
funcionalidades podem ser adaptadas a diversos contextos educacionais. Acredita-se que um
jogo do tipo quiz pode possibilitar a analise das estratégias de GLA e Visualizagao de dados,
se constituindo como um espago ludico e descontraido para que professores possam
acompanhar a evolugdo dos estudantes e estes possam participar ativamente da constru¢do do
seu proprio conhecimento na perspectiva de autoavaliacao (SKIF et al., 2023).

A mascote do jogo, uma lampada com capelo de formando, simboliza a conexado entre
a educacdo e a iluminagdo do conhecimento. O Lumni foi projetado para oferecer aos
professores uma ferramenta eficaz para avaliar o progresso e o entendimento dos alunos. O
sistema ¢ dividido em dois modulos principais: um para os professores, que podem criar e
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gerenciar perguntas, e outro para os alunos, que interagem diretamente com o quiz. As
perguntas sdo de multipla escolha e podem ser organizadas em categorias, permitindo a
personalizacdo do conteudo abordado. O jogo implementa um sistema de pontuacdo baseado
na dificuldade das perguntas respondidas corretamente.

Cada jogador inicia no Nivel 0 (Espectador) e avanga pelos niveis conforme acumula
pontos. A progressdo ¢ estruturada de modo que cada nivel subsequente requer o dobro de
pontos do anterior, desafiando os jogadores a se dedicarem ao aprendizado. Apos cada resposta,
os estudantes recebem feedback imediato sobre acerto ou erro, a alternativa seclecionada e
atualizando a pontuagdo. O jogo conta também com uma tela de placar que exibe as pontuagdes
mais altas, promovendo competicdo saudavel entre os jogadores. Isso aumenta a motivagao e
fornece aos professores uma visdo do desempenho geral da turma, permitindo identificar quem
estd se destacando e quem pode precisar de suporte adicional.

5.1 Desenvolvimento do GLA

A implementacdo do Game Learning Analytics (GLA) no Lumni baseou-se no modelo de
rastreamento de avaliagdo proposto por Serrano-Laguna et al. (2017), adaptado para registrar
eventos relevantes durante o jogo, como a resposta a uma pergunta. O mapeamento de campos
de evento de interagdes para atributos de instru¢do xAPI, apresenta os seguintes campos:
idUsuario, que identifica o jogador que gerou o evento; acdo, que representa o tipo de interacao
do jogador; alvo, que ¢ o elemento de jogo que a acdo visa; valor (opcional), associado ao
resultado que indica os parametros da a¢do; e carimbo_data_hora, que registra 0 momento em
que o evento ocorreu no jogo. Essas informagdes possibilitam a coleta de métricas sobre o
desempenho dos alunos, como o numero de jogadores e o tempo de jogo.

Em um jogo, ¢ possivel ter mais de uma ac¢do ou alvo e diferentes ag¢des para alvos.
Nesse contexto, definimos as agdes e os alvos que servirdo para a andlise do desempenho e
comportamento dos jogadores, utilizando a estrutura do modelo xAPI para organizar os
possiveis eventos durante o jogo. As principais ag¢des incluem "Entrar no jogo", relacionada ao
campo api_tokens (Autenticagdo); "Selecionar uma alternativa", que corresponde ao campo
answers (Questdo); e "Aumentar a pontuagdo", vinculado ao campo players (Jogadores). O
registro das respostas no sistema contempla os seguintes dados: player_id, que recebe o nimero
de identificagdo do jogador; option_id, correspondente ao nimero de identificagdo da
alternativa; problem_id, que representa o niimero de identificacdo da pergunta; e used time,
que registra o tempo gasto. O sistema também gera automaticamente um numero de
identificagdo para a resposta do jogador e um carimbo de data e hora chamado created at, que
armazena o momento em que a resposta foi registrada, permitindo o acompanhamento das
interacdes dos jogadores. Com isso, foram definidos os indicadores de desempenho,
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Indicadores de Desempenho (Fonte: dos autores)

Indicador Descriciao Justificativa Implementacio Implicacées
Retornar o numero de Verificagdo ripida do
Numero de | Dados gerais sobre erountas e respostas e engajamento e
perguntas perguntas Permite perceber o 5 al cgular 4 DOIC é)n tagem desempenho.
respondidas registradas, estado atual do de correfas usan dgo Identificagao de
e média de respondidas e jogo. dados das tabelas necessidade de
acerto média de acertos. cadastro de mais
problems ¢ answers.
perguntas.
Desempenho Dados de Facilita a 1:;?3?.8 I:(\il(i zl? Auxilia na adaptagdo
. mé%ia desempenho de um visualizagdo do média Jdagturma do conteudo
eral no jogador ou turma, | aluno como jogador calcular a porcen ta, em conforme as
&8¢ incluindo a relagdo em relagdo a sua P & necessidades dos
Jjogo entre res de respostas corretas
postas turma. alunos.
usando dados das
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corretas e
incorretas.

tabelas players,
problems ¢ answers.

Monitora o tempo

Um tempo de

Utilizar o campo

Compreensao do

por questio

questdo ou tema.

uma questiao ou

a média de tentativas

Tempo resposta longo pode used_time da tabela
1 que os alunos L ~ — processo de
médio de indicar uma questdo | answers para calcular o
levam para g pensamento dos
resposta ~ desafiadora oumal | tempo total ou médio
responder questdes . alunos.
compreendida. gasto nas respostas.
Numero de ~ Facilita a Calcular a relagéo entre . .
Informa a relagdo . . ~ Permite recalibrar
respostas identificagdo de respostas para cada o ~
entre respostas , ~ niveis das questdes e
corretas/ . conteudos aluno ou questao o
. corretas e incorretas . visualizar falta de
incorretas , descalibrados aos usando dados das
. por nivel de A aprofundamento em
por niveis de dificuldade niveis de tabelas problems ¢ contetidos
dificuldade ) habilidade. answers. )
Identifica os . o Ajuda no
, . . Monitorar a frequéncia :
Numero de Avalia a melhores dias para e planejamento de
. oot de utilizagdo usando
acessos por | disponibilidade dos langamento de . langamentos de novos
. , registros do campo , .
dia da alunos baseado no conteudos contetidos. Incentiva
, - created_at da tabela ~ ~
semana numero de acessos auxiliares ou - reflexdo sobre gestao
api_tokens.
trabalhos. - do tempo de estudo.
Aprimorar o banco de
Avalia o Alunos engajados dados criando campos | Permite reconhecer e
, . tendem a ter que registrem melhor o recompensar o
Nivel de engajamento dos .
) desempenho melhor tempo gasto e uma engajamento e
engajamento | alunos pelo tempo . ~ X . .
A e maior retengdo de | tabela para registro de | identificar alunos que
gasto e frequéncia , , . .
conteudo. mudangas de nivel e precisam de estimulo.
pontuacao.
. Permite intervencoes
Monitora mudangas - . L.
Possibilita melhor Criar uma tabela para rapidas quando um
Desempenho | de desempenho dos AT
. visualizagdo do armazenar o aluno ou turma
por data jogadores ao longo . L .
rendimento. desempenho diario apresenta declinio no
do tempo. .
rendimento.
Uma maior
, L q quantidade de erros Utilizar dados das Ajuda a avaliar a
Numero Informa a média de P .
o . pode indicar tabelas answers e dificuldade das
médio de tentativas em uma . ~
X . dificuldades em problems para calcular questoes ¢ a
tentativas determinada

persisténcia dos

de respostas
corretas sem
dicas

percentual de
respostas corretas €
incorretas sem o
uso de dicas.

sem dicas
demonstra dominio
do conteudo
aprendido.

tabela answers que
indique se o aluno usou
dicas

lacunas de por questao. alunos.
aprendizado.
Modificar o sistema
criando um novo
A . ~ Melhora a campo na tabela .
Frequéncia | Especifica questdes . . ~ P Apoia o reforgo de
. identificacdo de problems ou uma nova , ~
de errosem | de aprendizado de , , conteudos que estdo
. conteudos onde o tabela de conteudos .
um mesmo | um aluno por meio | . . . causando dificuldades
, , jogador possui mais | para registrar e calcular
conteudo do conteudo. . - frequentes.
dificuldade. a relagdo entre
respostas erradas e
conteudo especifico.
Um aluno que Sinaliza a
Quantidade Informa a utiliza muitas dicas Modificar o sistema necessidade de
de dicas quantidade de vezes pode ter para criar um campo na | suporte adicional ou a
solicitadas e | que um aluno pediu | dificuldades em se tabela answers que clareza dos recursos
perguntas dicas ao responder desafiar ou registre a solicitagdo de de ensino,
respondidas perguntas. necessitar de dicas incentivando
suporte adicional. melhorias.
Um bom ntimero de
Informa o . . .
Percentual respostas corretas Criar um campo na Ajuda a avaliar a

compreensdo do
contetido sem
assisténcia
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5.2 Desenvolvimento do Dashboard

Conforme mencionado anteriormente, o desenvolvimento do dashboard foi guiado pelas
diretrizes apresentadas no estudo de Bach ef al. (2023, visando evitar a sobrecarga de
informagdes aos usuarios, a polui¢do visual com dados excessivos, bem como a minimiza¢ao
de elementos desordenados ou confusos, abrangendo recursos funcionais e visuais, além de
fornecer consisténcia, recursos de interagdo e gerenciamento da complexidade
(YIGITBASIOGLU e VELCU-LAITINEN, 2012; RAHMAN, ADAMU e HARUN, 2017;
SARIKAYA et al., 2019). O Quadro 2 detalha cada elemento utilizado, de acordo com seu
grupo e categoria de padrdo, apresentando uma descri¢do e local em que foi aplicado no
dashboard desenvolvido.

Quadro 2 — Elementos utilizados para a criagdo do dashboard (Fonte: dos autores)

Padrao (.ie Grupo Elemento Descricao Local de Aplicacio
Categoria
Pontos de dados especificos, Grafico de desempenho
Valor tinico como o valor mais recente em por nivel de dificuldade
uma série temporal. das questdes.
Informagdes extraidas de , .
. . L Gréafico de pizza e
Derivados conjuntos de dados originais, .
N medidor de desempenho.
como tendéncias.
. Most; junt afi i
Dados Filtrados ostra um subpqnmn o dos Qra icos de pizza e
dados originais. medidor de desempenho.
Combinacdo de multlp}o§ Gréficos de pizza e
Agregados pontos de dados em um unico .
medidor de desempenho.
valor.
Apresentag@o mais completa Grafico de desempenho
Detalhados dos dados para entendimento por nivel de dificuldade
profundo. das questdes.
tifi i Titul afi
Fonte de dados I.den ifica a origem dqs daflos, itulos dos graficos e
incluindo links e explicagoes. legendas.
Descrigao de Fornece uma descrigao de alto Titulos dos graficos e
Contetdo Metadados dados nivel dos dados. legendas.
Enfeites graficos adicionados
Anotagdes para destacar pontos ou Tooltips dos graficos.
alteracdes especificas.
L isualizagd talh
Visualizagao Visua 1zagoes com detalhes Uso de legendas, barras e
suficientes para entender -
detalhada ) numeros.
valores precisos.
T Grafico de pizza que
. Visualizagdes pequenas para . -
Grafico em . informa a relagdo entre
- compreensao rapida de ~ .
miniatura N questodes respondidas e a
tendéncias. gy
Representa média de acerto.
¢do Visual Grafico de o Canto superior direito para
Representagdo visual deuma | .
progresso e . informar o desempenho do
. escala ou intervalo de valor.
medidor aluno.
Numeros individuais Em todos os graficos,
, destacados em um painel, legendas, barras ou
Numero . ~
representando valores informagdes
absolutos ou proporgdes. complementares.
. ~ Organizagdo do
La}foyt de Estratificado Enfatlga uma ordep agéo de dashboard, mantendo
pagina cima para baixo. .
dados gerais ao topo.
ica . h  total t .
Composigio | Espaco de Ajustado na tela O das pgard ¢ totatente Tela de dashboard do jogo.
tela visivel na tela.
L inel ta t e .
Estrutura Pé4gina unica Um paine’ apresenta Ofia.s as Pagina inicial do jogo.
informag¢des em uma pégina.
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Permite que o usuério . ~
Caixas de selecdo dos
~ encontre ou se concentre em
Interacdo Detalhamento , . filtros de alunos, temas ¢
dados especificos, aplicando erountas
filtros. perguntas.
Grafico de pizza sobre o
L Cores exclusivas para numero de perguntas
Distinta . . ~ . s 4
diferentes informagdes. respondidas e a média de
acertos.
Cor Codificagao de Usa cores para codificar Grafico de numeros de
dados categorias ou escalas. acessos por data.
Usa cores para indicar Medidor de desempenho e
Semantica semanticas especificas sobre | grafico de desempenho por
os dados. nivel de dificuldade.

O dashboard criado pode ser visualizado na Figura 1.

Lumni Dashboard Perguntas Placar Professor: professor teste Q‘

Filtros: Todos - Todos v Todas

O nivel médio da tuma é 3
. ‘ 0 rank médio da turma é Script Kiddie
49%
Desempenho no jogo

Desempenho por Nivel de Dificuldade das Questdes

Namero de acessos por dia da semana

Figura 1 — Dashboard do jogo (Fonte: dos autores)

6. Avaliacio e Discussio dos Resultados

Para a avaliagdo, foi criado um banco de 140 questdes relacionadas aos temas Scrum e
Extreme Programming, no contexto de Engenharia de Software, e o jogo foi disponibilizado
para os estudantes utilizarem o mesmo e, apos, realizarem a avaliacdo. Os estudantes foram
convidados por meio das listas de e-mail da universidade e ndo houve a participagdo dos
pesquisadores no processo de aplicagdo. Conforme mencionado, 17 estudantes retornaram a
avaliagdo, cujos resultados sdo discutidos na sequéncia.

Para a andlise dos resultados obtidos no modelo TAM, as perguntas foram organizadas
para avaliar de forma separada o jogo e o dashboard. Dentro desses dois itens, as perguntas
foram subdivididas em Facilidade de Uso Percebida (FUP) e¢ Utilidade Percebida (UP),
obtendo-se os resultados apresentados na Figura 2. A avaliagdo por meio do TAM revelou uma
recepgdo positiva e engajada em relagdo tanto ao jogo quanto ao dashboard. No que se refere a
Facilidade de Uso Percebida, os dados mostram que a grande maioria dos usuérios concorda
parcial ou totalmente que a interagdo com o jogo ¢ clara e compreensivel (FUPO1), com 94,11%
expressando essa opinido. Além disso, todos os participantes reconheceram a facilidade em usar
o0 jogo como uma ferramenta de refor¢o ao aprendizado, o que ressalta a sua eficicia educativa.
A Utilidade Percebida (UP) também se destacou, com 88,23% dos usuarios concordando
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(parcial ou totalmente) que a dindmica do quiz ndo apenas melhora a reten¢ao de conhecimento,
mas também potencializa a produtividade no estudo (UP01).

Questdes do Modelo TAM (Technology Acceptance Model)
= Discordo fortemente = Discordo » Nao concordo nem discordo - Concordo ® Concordo fortemente

FUPO01 - Minha interagéo com o jogo fol clara e compreensivel. |m 11.76% 82.35%

FUP02- Utilizar as ferramentas/mecanicas do jogo ndo exige muito do

meu esforgo mental.

FUP03 - Considero facil usar o jogo para reforgar meu aprendizado ‘
sobre os topicos abordados.

| 5.88% 94.12%

17.65% 82.35%

FUP04 - Considero o jogo facil de utilizar. ‘s.ws

FUP0S - Considero o dashboard facil de utilizar. |.'mi 11.76% 17.65%

FUP06 - Minha interagdo com o dashboard foi clara e compreensivel. |s.lﬂ 23.53% 17.65%

FUPO7 - Considero facil usar o dashboard para localizar | de T176% 6% N
aprendizado.

VP Jogr o qui mevrs i retncis e comerTenes | e

o o i o mets proceaso a aprendisager. NN  1765%
que ajuda no meu processo de aprendizagem.

UPO03 - A utilizagdo do jogo é importante para meu engaj ito e |S.lﬂ T P e
aprendizado continuado. : &

UPO4 - O ayout do dashboard é organizado e féci de entender. |[Ni7GX NNNIARGRR -

UP05- O dashboard fornece i 1to que ajuda identificar
areas em que preciso melhorar. |sm S 2y 524N
UP06 - O dashboard of insigh li que ndo sdo facilmente

obtidos apenas através dos resultados dos quizzes. 17.65% 17.65% 17.65% 47.06%

0 1 2 3 4 5 6 7

@
©
5
=
>
=
>
>
3

Figura 2 — Avaliacdo da Experiéncia do (Fonte: dos autores)

r

Esses resultados indicam que o jogo ¢ visto como um complemento valioso as
abordagens tradicionais de aprendizado. Por outro lado, ao avaliar o dashboard, embora 82,36%
dos usudrios considerem a interface facil de usar (FUP0S), houve uma percep¢do mais mista
sobre a clareza das interacdes e a organizagdo do layout, refletida em uma propor¢ao
consideravel de respostas neutras. Ainda, apesar de 76,47% dos participantes reconhecé-lo
como uma ferramenta 1til para identificar lacunas de aprendizado (FUP(07), a quantidade de
usuarios que se sentiram inseguros ou neutros em relagdo a insights oferecidos pelo dashboard
sugere areas que necessitam de aprimoramento. Assim, enquanto o jogo obteve ampla
aceitacdo, a experiéncia do usuario com o dashboard indica a necessidade de ajustes que possam
elevar sua eficacia e clareza na apresentacao de informagdes.

Com relacdo aos resultados obtidos a partir da aplicagdo do questiondrio SUS,
apresentados na Figura 3, estes indicam uma percep¢ao geral positiva sobre a usabilidade tanto
do jogo quanto do dashboard. Os usuarios expressaram satisfacdo com a interface e a
experiéncia proporcionada, evidenciando que as ferramentas sdo percebidas como uteis e faceis
de usar. A maioria dos participantes relatou que se sentiu confortdvel ao interagir com os
sistemas, refletindo um forte nivel de confianga nas funcionalidades disponiveis.

Além disso, a facilidade em navegar pelas interfaces e a rapidez em completar as tarefas
sugerem que 0s usuarios encontraram um bom nivel de suporte nas ferramentas para atender as
suas necessidades educacionais. Contudo, alguns aspectos relacionados a clareza e ao suporte
das interfaces ainda podem ser aprimorados. Embora a maioria dos usudrios tenha relatado uma
experiéncia positiva, um nimero significativo de respostas neutras ou discordantes aponta para
areas que merecem aten¢do, como a consisténcia nas interagdes ¢ a percepgdo de que as
informagdes sdo apresentadas de forma intuitiva. Isso sugere que, embora o jogo e o dashboard
sejam bem avaliados em termos de usabilidade, h4 espaco para melhorias que possam elevar
ainda mais a experiéncia do usuario, tornando-a mais fluida e acessivel. Portanto, os dados do
SUS nao apenas refor¢am a eficacia das ferramentas, mas também oferecem diregdes claras
para aprimoramentos futuros.
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Questdes do Modelo SUS (System Usability Scale)
m Discordo fortemente = Discordo = Ndo concordo nem discordo ~ Concordo ® Concordo fortemente

Eu acho que gostaria de utilizar este produto com

\

requiners S80% = = R
11.76%
11.76% 5.88%
Eu achei o sistema facil de usar. 11.1“7 11.76%

Eu acho que as varias fungdes do sistema estdo muito ‘s.m 7ﬁ7 alean

bem integradas.
Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia. 52.94% 35.29% E 5.88%

sistema rapidamente.

Eu achei o sistema atrapalhado de usar. 17.65% 11.76% XY

Eu precisei aprender varias coisas novas antes de
conseguir usar o sistema.

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com
conhecimentos técnicos para usar o sistema.

70.59% 11.76%  5.88% EERAN/ ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
Figura 3 — Avaliacdo da Percepcio da Aprendizagem (Fonte: dos autores)

O célculo da pontuagao do SUS resultou em 68,67% de usabilidade, classificando o jogo
Lumni como "Ok". Embora os usuarios tenham uma percepcao positiva em relagdo a facilidade
de uso, integragdo, consisténcia e confianga, observou-se uma leve incerteza sobre o desejo de
uso frequente. Apesar de nao haver percepcdes significativas de obstaculos ao uso, as sugestdes
recebidas indicam a necessidade de melhorias na atratividade do uso e em aspectos visuais.

Por fim, as sugestdes e criticas dos avaliadores, coletadas em uma questdo aberta ao
final do questionario, evidenciam areas-chave de melhoria para o jogo, especialmente em
relacdo a experiéncia do usuario (UX), layout e funcionalidades. Entre as propostas, destacam-
se a necessidade de realcar o botdo de jogar, simplificar os graficos para melhor relevancia, e
melhorar a clareza nas alternativas de resposta. Além disso, recomenda-se fornecer feedback
imediato nas perguntas, usando cores para indicar acertos e erros, € ajustar o layout para garantir
uma visualiza¢do adequada em diferentes tamanhos de tela.

Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi apresentado o desenvolvimento jogo Lumni, com foco na aplicagdo
de conceitos de Game Learning Analytics (GLA) e visualizacdo de dados, culminando na
implementagdo de um dashboard que permite a andlise de dados durante o jogo. A avaliagdo da
usabilidade foi realizada por meio da aplicacdo da escala SUS, resultando em uma pontuacao
de 68,67%, indicando uma aceita¢do positiva entre os usudrios, com &nfase na capacidade de
aprendizagem e eficiéncia do sistema. Além disso, a aceitagdo da tecnologia foi avaliada
utilizando o Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica (TAM), que analisou a Facilidade de Uso
Percebida (FUP) e a Utilidade Percebida (UP), revelando que os usuarios também reconhecem
o valor e a utilidade do jogo e do dashboard. Embora algumas sugestdes tenham sido
apresentadas para melhorias na clareza dos insights e na atratividade do uso frequente, o jogo
foi considerado funcional e bem aceito pelos alunos, refor¢cando o aprendizado dos topicos
abordados em sala de aula.

Como perspectivas de trabalhos futuros, propde-se a implantacdo de novos indicadores
de desempenho, que ja estdo sendo coletados pelo jogo, porém ndo tiveram sua visualiza¢ao
implementada: nivel de engajamento dos alunos, desempenho por data, numero médio de
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tentativas por questdo, frequéncia de erros em um mesmo contetido e a quantidade de dicas
solicitadas. Esses indicadores trardo novas dimensdes analiticas para o GLA, permitindo um
entendimento mais detalhado do progresso e das dificuldades dos alunos. Por fim, observou-se
como uma melhoria, que pode agregar a experiéncia do jogador, a apresenta¢do do icone da
mascote de forma suspensa na pagina e selecionavel, integrando-o com a API do ChatGPT
através de um prompt especifico. A mascote atuaria como um guru durante a navegagao no
jogo, possibilitando a interagdo em tempo real com o aluno para tirar davidas sobre o jogo ou
assuntos diversos. Essa funcionalidade também pode gerar novos indicadores, como a
quantidade de vezes em que a mascote foi consultada e o tipo de dica solicitada.
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