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REsSumo

Este artigo apresenta um mapeamento sistemdtico com a intengao
de identificar o estado da arte na drea de Visualizacdo da
Informacdo aplicada em jogos. Foram analisados neste estudo
32 trabalhos com intuito de fazer um levantamento de quais
informagdes, géneros de jogos e técnicas foram mais utilizadas nos
trabalhos que compdem este estudo, para que seja possivel analisar
os dados coletados dos jogadores.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, os videogames tém se destacado como uma das ativi-
dades mais populares e também com uma das industrias que mais
crescem nos Gltimos anos. No Brasil, mais de 75% da populagio
joga videogame [7]. E uma populacio de idade varidvel, entre 13
a 59 anos, que dedicam uma média de 15 horas semanais jogando
[20]. Em apenas 8 anos, o nimero de empresas responsaveis pelo
desenvolvimento de jogos aumentou quase 600% no Brasil, resul-
tando num faturamento de 1,6 bilhdo de ddlares, apenas entre os
anos de 2014 ¢ 2016 [18].

O interesse dos jogadores e tempo dedicado aos jogos vem cres-
cendo devido ao avangado e surgimento de novas tecnologias e ao
fato dos jogos terem evoluido bastante ao longo do tempo, com
isso o jogadores se sentem mais envolvidos e motivados com o
conteddo apresentado, proporcionando cendrios onde os jogadores
sdo desafiados a buscarem constantemente uma melhora de desem-
penho. Essas caracteristicas promovem também o interesse no uso
de jogos para fins educacionais, pois o design de bons jogos e boas
experiéncias educacionais caminham lado a lado, sempre tentando
fazer com o que os alunos busquem ir além de seus niveis de com-
peténcias atuais [27].

No entanto, alguns desafios podem prejudicar a aceitagdo dos jo-
gos como ferramenta educacional por parte dos professores. Freire
et al. [16] apontam alguns desses desafios como, alto custo de de-
senvolvimento de jogos, falta de compreensdo de como os alunos
interagem com os jogos e uma falta, de modo geral, de ferramentas
que possam melhorar a compreensdo do impacto educacional dos
jogos em relag@o aos alunos.

Incentivar o uso de jogos como ferramenta de aprendizagem re-
quer uma compreensdo de como os jogos afetam os alunos, tanto no
processo de aprendizagem, como também as habilidades e técnicas
oferecidas pelos jogos em harmonia com as preferéncias dos alu-
nos. Essa compreensdo pode ser adquirida de duas maneiras, por
meio de experimentos pré-pds (aplicagao de testes antes e depois
da utilizag@o dos jogos) ou utilizar os préprios jogos como ferra-
mentas de avaliacdo [16].
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Este trabalho estd no escopo de um projeto de mestrado que
visa investigar o potencial e limitagdes do uso de técnicas de
Visualizacdo de Informagdo (InfoVis) para o acompanhamento do
progresso de estudantes em suas interacdes com jogos educacio-
nais.

Desta maneira, através de um mapeamento sistematico apon-
tando o estado da arte na drea de InfoVis aplicada a Jogos, este ar-
tigo tem como objetivo apresentar e discutir os principais resultados
obtidos nesta etapa inicial, como, tipos de jogos analisados, tipos de
informacdes coletadas dos jogos e técnicas de visualizagdo utiliza-
das para andlise dos dados. O restante do artigo estd organizado
da seguinte forma: a se¢@o 2 apresenta uma breve apresentagdo de
conceitos para a realizagdo de andlise e avaliagdo de informacdes
obtidas em jogos. A secdo 3 apresenta os trabalhos relacionados
com este estudo. Na se¢do 4 € apresentado o planejamento do ma-
peamento sistematico e na se¢do 5 sao apresentadas consideracdes
sobre o mapeamento. Na secdo 6 sdo apresentados os principais
resultados obtidos. Na secdo 7, é apresentada uma discussdo dos
resultados apontados na sessdo anterior. Por fim, na secdo 8, sdo
apresentadas as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Em tese, os jogos sempre estiveram presentes na vida do ser hu-
mano, em todas as circunstincias e em todas as culturas, sendo um
facilitador de comunicagdes que serviu de vinculo entre os diferen-
tes povos [35].

Em um primeiro momento, quando falamos em jogos temos
uma ideia completamente diferente do conceito atribuido aos jo-
gos sérios ou jogos educacionais, pensamos em jogos criados para
entreter e divertir, ao contrdrio dos jogos educacionais, que pen-
samos ser jogos sem o objetivo principal de entretenimento, jogos
criados apenas para treinar, ensinar ou educar. Apesar de ndo con-
cordarmos inteiramente com isso, essa talvez seja a defini¢do mais
aceita no momento, de acordo com Loh, Sheng e Ifenthaler [32],
como ilustra a Figura 1. Mas alguns autores, como Tarouco et al.
[46], defendem que qualquer tipo de jogo tem caracteristicas que
podem e devem ser utilizadas para fim educacional, de acordo com
seus objetivos.

Uma questdo prejudicial e muitas vezes condenada pelos pro-
fessores em relacdo ao uso dos jogos € saber como avaliar cada
um de seus alunos no progresso de aprendizagem. Além de propor
que os alunos joguem, é preciso também acompanha-los, verificar
se estdo atingindo os objetivos propostos e fornecer feedback ade-
quado [41].

Um unico jogo pode gerar um grande nimero de dados, con-
tendo todas as agdes dos jogadores. Para Loh, Sheng e Ifenthaler
[32], “uma unica acdio é um evento isolado, mas ac¢des repetidas
constituem comportamento”. Desta forma, cada drea desenvolveu
seu proprio conjunto de técnicas para analisar o comportamento de
seus usudrios com os conteuidos digitais: para a area da educagdo,
com os tidos jogos sérios, foi definida a Learning Analytics e Game
Analytics, no caso dos jogos digitais usados exclusivamente para
entretenimento [16].

De modo geral a Learning Analytics, embora confundida com
outros conceitos como FEducational Data Mining e Academic
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Figura 1: Comparagao entre jogos de entretenimento e jogos sérios
(adaptado de Loh, Sheng e Ifenthaler [32])

Analytics, baseia-se na andlise das interacdes dos alunos com re-
cursos educacionais on-line (dentre eles, os jogos sérios) para me-
lhorar o processo educacional [44]. A principal ideia por trds do uso
da Learning Analytics é poder ajudar os professores no processo de
acompanhamento e avaliacdo do progresso de seus alunos [43].

Com objetivos diferentes, a Game Analytics concentra suas
métricas de andlise destinadas a melhorar a jogabilidade, uma vez
que os jogos desenvolvidos exclusivamente para entretenimento
visam entreter e divertir os seus jogadores. Além das métricas
destinadas a melhorar o design do jogo e revelar problemas ocul-
tos, também sdo analisadas as horas de reproducio, frequéncia de
acesso e retorno ao servidor do jogo, compras dentro do jogo, entre
outras. Essas sdo métricas que ajudam a determinar o nivel de in-
teresse do jogador com o conteddo do jogo, bem como o equilibrio
entre a jogabilidade e diversdo [32].

Em se tratando de andlise em jogos sérios, surge entdo um novo
conceito, Serious Game Analytics, também chamado por alguns au-
tores de Game Learning Analytics [16]. Loh, Sheng e Ifenthale [32]
questionam em seu estudo se “Learning Analytics + Game Analy-
tics = Serious Game Analytics?’, mas de acordo com os mesmos
autores a resposta € majoritariamente, ndo. Embora seja possivel
encontrar métricas comuns de andlise de aprendizado e andlise de
jogos que fornegam andlises gerais, essas sdo percepg¢des incomple-
tas, pois ndo foram métricas conceitualizadas buscando atender os
jogos sérios de maneira ideal. De modo geral, o objetivo principal
dos jogos sérios € melhorar as habilidades e o desempenho dos alu-
nos, entdo, seus objetivos de andlise estdo relacionados a obtencéo
de informagdes para acompanhar e apoiar esse processo.

Em conjunto com estas indudstrias de andlises estd a drea
de Visualizacdo da Informagdo (InfoVis). A Visualiza¢do da
Informacdo (InfoVis) pode ser definida como a transformacdo
de dados abstratos em representacdes visuais, de maneira inte-
rativa e suportadas por computador [8]. Para Gershon e Eick
[19], a Visualizagdo da Informagdo é uma ciéncia que combina
computacio grafica, intera¢cdo humano-computador e mineracdo de
dados.

De acordo com Few [15], a transformacdo de dados em
representacdes visuais possui duas finalidades principais: anélise
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de dados e comunicagdo. Essa transformacgdo visa facilitar o en-
tendimento e compreensdo do usudrio ao analisar um conjuntos de
dados [17].

Card, Mackinlay e Shneiderman [8] apontam trés etapas para
criac@o de visualizagdes: (i) Transformacdo de dados; (ii) Mapea-
mento visual e (iii) Transformagdes de visdes, como mostra a Fi-
gura 2. De forma indireta, este trabalho explora estas trés etapas,
buscando apresentar a utilizagdo da InfoVis aplicada a andlise de
dados coletados em jogos, uma vez que, estes sdo capazes de nos
fornecer grandes insights sobre o comportamento e desempenho
dos jogadores através de seus arquivos de log.

Estruturas.

Dados Brutos ~—» Tabela de Dades — Visugis — Visbes
Transformagdes de Mapreamento Transformagdes
Dados Visual de Visées
Tarefa
Usudrio

Figura 2: Passos para geragao de visualizagdes (adaptado de Card,
Mackinlay e Shneiderman [8])

Como a Visualizacdo da Informacdo é uma drea comum e ne-
cessdria entre as diferentes industrias de andlise mencionadas an-
teriormente, adotaremos entdo “Visualiza¢do da Informagdo”como
termo principal para nossa string de busca utilizada no mapeamento
sistemadtico (ver Secdo 4).

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Schwendimann et al. [42] apresentam uma revisdo sistematica so-
bre os painéis de aprendizagem (learning dashboards), utilizados
para demonstrar dados coletados de diferentes ambientes educa-
cionais, como Learning Management Systems (LMS) e os Mas-
sive Open Online Courses (MOOCs). Os autores propdem quatro
questdes de pesquisa: (i) “Em quais contextos estdo sendo apli-
cados painéis de controle, incluindo configura¢des educacionais,
usudrios-alvo e atividades de aprendizagem?”, (ii) “Quais painéis
de aprendizagem foram desenvolvidos, incluindo sua finalidade, in-
dicadores apresentados e tecnologias utilizadas?”, (iii) “Qual a ma-
turidade desses painéis de aprendizagem em termos de avaliacdo?”’e
(iv) “Quais sdo as questdes abertas importantes e as futuras li-
nhas de trabalho no campo de painéis de aprendizagem?”. Os
autores concluem que a pesquisa sobre painéis de aprendizagem
ainda é muito jovem, mas com um enorme potencial para pesqui-
sas futuras, como, a definicdo do que € um “painel de aprendi-
zado”concordando com sua terminologia, para facilitar novas pes-
quisas sistematicas, a falta de visualizag¢des especificas e metaforas
visuais, bem como de estudos comparativos entre diferentes painéis
ou opgdes de design de dashboard.

Liu et al. [31] apresentam uma revisdo sistemdtica em Info-
Vis buscando fornecer uma melhor compreensdo das principais
tendéncias de pesquisas, pontos fortes e fracos, bem como alguns
desafios para o avanco desta drea. Para isso, os autores apontam
quatro categorias de andlise: (i) “Metodologias”, (ii) “Interacdes”,
(iii) “Frameworks”e (iv) “Aplicagdes”. Os autores concluem que a
quantidade de informagdes e dados a serem visualizados tem tido
uma crescente consideravel nos ultimos anos e com isso, novos de-
safios técnicos surgem, como: usabilidade, escalabilidade visual,
andlise integrada de dados heterogéneos, visualizagdo in-situ, além
de, permitir o reconhecimento de erros e incertezas dos dados.
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Os trabalhos relacionados apresentam dois tipos de revisdes sis-
temadticas relevantes a drea de Visualizacdo da Informacdo, sendo
um voltado para a impacto causado pelas andlises em painéis de
controle (dashboard) e o outro trazendo as principais tendéncias
de pesquisa para a drea de InfoVis, as metodologias utilizadas, os
tipos de técnicas mais recentes, bem como os desafios encontra-
dos pelos pesquisadores para o avango da pesquisa. Dessa forma,
o trabalho aqui apresentado traz uma nova contribui¢do para drea,
apresentando um mapeamento sistemadtico das pesquisas realizadas
na drea de Visualizagdo da Informacdo, com o foco na anilise e
avaliacdo de dados coletados em jogos, afim de conhecer as técnicas
de visualizacdo e as principais informagdes analisadas nos estudos.

4 PLANEJAMENTO DO MAPEAMENTO

O mapeamento aqui apresentado segue a metodologia proposta por
Kitchenham e Charters [26], o qual divide-se basicamente em trés
etapas principais: Planejamento, Conducdo e Extra¢do dos Resul-
tados. Todo o planejamento seguiu o protocolo de defini¢des das
questdes de pesquisa: objetivo, questdes de pesquisa, estratégia de
busca, selecdo de trabalhos (critérios de inclusdo e exclusdo).

O objetivo deste trabalho foi identificar o estado da arte na drea
de Visualizacdo da Informacdo aplicada em Jogos, tendo como foco
a analise de dados coletados nestes jogos, resultando em uma visao
geral sobre os tipos de técnicas que estdo sendo utilizadas; os tipos
de dados que estdo sendo analisados e os diferentes tipos de jogos
analisados nos estudos.

Baseado nos objetivos abordados acima, foram propostas 4 (qua-
tro) questdes de pesquisa. As questdes e suas respectivas descrigdes
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Questdes de pesquisa
Questao de Pesquisa Descricao

Identificar quais as
QP1. Quais as técnicas de

visualizagdo utilizadas nos

principais técnicas de
Visualizacdo da
estudos? Informag@o utilizadas

para andlise em jogos.

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

QP3. Quais os tipos de
dados analisados nos Identificar os dados
estudos para cada tipo analisados nos estudos.

de jogo?

Identificar se os trabalhos
QP4. Foram utilizados
métodos de avaliacdo?

passaram por algum
tipo de avaliacdo e quais

os métodos empregados.

Ap0s a defini¢do das questdes de pesquisa, foi entdo construida
uma string de busca para obten¢do dos documentos. O primeiro
passo foi definir os termos principais relevantes com as questdes
de pequisa. Logo apds, foram identificados os termos relacionados
ou sindnimos, conectando-os pelo operador OR e, finalmente, co-
nectando tais termos com o operador AND, conforme mostrado na
Tabela 2.

Foram definidos na estratégia de busca os critérios de pré-selecao
para que fosse possivel filtrar os estudos mais relevantes, sendo
eles: fontes de pesquisa; drea de pesquisa; linguagens e periodo
de publicagdo, de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 2: Termos utilizados na string de busca
Termo principal Termos derivados

(“information visualization’)
OR (“dashboard”)

Jogos (“game*”)

Visualizacao da Informacao

Tabela 3: Estratégia de busca

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

Computagio

Fontes

Area de pesquisa

Linguagem Inglés e Portugués

A partir de 2012

Periodo

Para a selecdo dos trabalhos, critérios de inclusdo e exclusio
foram definidos para filtrar trabalhos que poderiam responder as
questdes de pesquisa, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Critérios de inclusdo e exclusao
CI1. O estudo aborda a analise de dados

capturados de jogos.

Inclusao .
CI2. O estudo traz técnicas de
visualiza¢des da informacdo em jogos.
CELl. O estudo ndo aponta quais dados
" estdo sendo utilizados.
Exclusao

CE2. O estudo ¢ apenas um resumo

ou proposta de projeto.

5 CONDUGAO DO MAPEAMENTO

Durante o processo de mapeamento, a string de busca precisou
ser adaptada para cada base de dados e os resultados foram sal-
vos em arquivos de texto exportados pelas proprias bases de busca.
Também foram criados novos arquivos de texto para conter os ar-
tigos retornados da busca manual, totalizando 125 artigos. Todo o
mapeamento ocorreu entre os meses de Agosto e Outubro de 2017.

Em uma selecdo inicial, os artigos duplicados nio foram consi-
derados. Também foram eliminados os artigos considerados irrele-
vantes para o estudo, através da leitura do titulo, resumo e palavras-
chave, resultando no total de 65 artigos aceitos. Na segunda selegdo
foi feita a leitura parcial dos artigos aceitos na primeira selecao,
considerando a introdug@o, a conclusdo e os topicos internos que
responderiam as questdes de pesquisa. Em ambas as etapa foram
aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo obtendo 32 artigos
aceitos no final, como mostrado na Figura 3. Para o preenchimento
do formuldrio de extracdo de dados, foi criada uma Planilha no Go-
ogle Docs.

De todas as fontes de busca, a Scopus foi a que mais retornou
trabalhos, com 53 (42,4%). Em segundo, o servico de busca da
IEEE Xplore, retornou 25 (20%). Em terceiro, ficou a ACM Li-
brary, com 22 (17,6%). Durante o processo de buscas, foram en-
contrados problemas com as bases Springer Link e ScienceDirect,
porém percebeu-se que os artigos retornas pela Scopus incluiam ar-
tigos destas bases, entdo optou-se por continuar com a busca pela
Scopus. Por fim, as demais bases juntas (Google Scholar, RBIE,
SBIE, IHC), retornaram 25 (20%) trabalhos.
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Figura 3: Conducao do mapeamento

6 ANALISE DOS RESULTADOS

As respostas para as questdes de pesquisa e algumas andlises re-
alizadas apds a extracdio de dados serdo apresentadas nesta se¢ao.
O niimero de trabalhos aceitos para cada ano de publicagio, foi: 5
(15,6%) para o ano de 2017 (até o més de Outubro), 11 (34,4%)
para o ano de 2016, 5 (15,6%) para o ano de 2015, 3 (9,4%) para
o ano de 2014, 4 (12,5%) para os anos de 2013 e 2012, cada um,
como mostra a Figura 4. A Tabela 5 também apresenta uma relacdo
de quantidade de trabalhos aceitos de acordo com seus paises.

Numero de artigos por ano

2 B Nimero de Artigos

E
o
2017 2016 2015 2014 2013 2012
Variedade de anos
Figura 4: Nimero de artigos para cada ano
Tabela 5: Numero de trabalhos por paises
Paises Quantidade
EUA 10 (31,3%)
Austria 5 (15,6%)
Brasil, Dinamarca, Espanha 2 (6,3%) (cada um)

Alemanha, Canada, Coreia do Sul,
Escécia, Inglaterra, Irlanda, Japdo, 1 (3,1%) (cada um)

Portugal, Sérvia, Singapura, Suécia

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

As técnicas de visualizagdo mais utilizadas nos estudos foram as
visualiza¢des por Tabela e Grafico de Barras/Colunas, mencionadas
em 14 (19,2%) artigos cada uma, seguidas pela técnica de Mapas
(em sua maioria, de calor), 13 (17,8%) artigos. Conforme mostra a
Figura 5, outras técnicas apresentam um nimero bem abaixo.
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Tipos de visualizagdes abordadas nos artigos

* W Nimero de artigos

Nimero de artigos

Tipos de visualizagdes

Figura 5: Técnicas mencionadas por artigo

6.2 QP2. Quais os tipos de jogos analisados nos estu-
dos?

Para essa andlise, nés optamos por separar os chamados Serious
Games dos Jogos Educacionais, uma vez que, nem todo jogo sério
estd relacionado com a educagio e gostarfamos de observar o com-
portamento especifico dos jogos educacionais, que sdo alvo de
nossa pesquisa. Ao mesmo tempo, o0 mapeamento considerou ou-
tros tipos de jogos, com o intuito de investigar como diferentes
géneros de jogos estdo sendo analisados e quais técnicas de InfoVis
estdo sendo empregadas. Desta forma, os géneros de jogos mostra-
dos aqui s@o os mesmos géneros com o qual foram classificados em
seus respectivos estudos. Dentre os tipos de jogos analisados, os Jo-
gos Educacionais foram os mais utilizados, em 11 (31,4%) artigos,
logo apds estdo os jogos de Estratégia (RPG Multiplayer), 7 (20%)
artigos, seguido pelos Serious Games, 6 (17,1%) artigos, conforme
mostra a Figura 6.

Tipos de jogos abordados nos artigos

Numero de artigos

Figura 6: Tipos de jogos utilizados em cada estudo

6.3 QP3. Quais os tipos de dados analisados nos estu-
dos para cada tipo de jogo?

A Tabela 6' nos mostra uma relagio dos tipos de informagdes ana-
lisadas em cada tipo de jogo. Podemos perceber que existe uma

'A relagdo dos trabalhos citados na Tabela 6 que compdem este
mapeamento podem ser vistas na lista de referéncias ou no link:
https://goo.gl/rvtmRA
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variedade de informagdes que sdo capturadas. Vale ressaltar que
as informagdes a serem capturadas podem variar de acordo com o
tipo de jogo e a necessidade de avaliagdo, seja ela por objetivos de
andlise especificos ou, embora ndo mencionado na tabela, por qual
tipo de usudrio esta andlise serd realizada: desenvolvedor, educador
ou aluno.

Tabela 6: Informagdes analisadas em cada tipo de jogo

Tipo de jogo | Trabalhos | Informacées analisadas
Estratégia [5, 14, 28, | Trajetdria, local de morte, dano
(RPG Multi- | 45, 48, 49, | sofrido, dano causado, nome
player) 50] da equipe, elementos utilizados,
pontuacdo, marca de tempo,
origem do tiro, alvo, nimero de
torres, tempo de jogo, persona-
gem do jogador, nivel, posi¢cdo
do jogador, nimero de mortes.
Esporte [23, 29, | Posi¢do da bola, posicdo do
38] jogador, lancamento, recepgio,
rebatidas, tiro (tacada), local do
tiro.
Serious [21, 22, | Pontuacdo, banco de dados uti-
Game (ex- | 30, 36, 39, | lizado, etapa do jogo, respos-

ceto  jogos | 40] tas corretas, nome do jogador,
educacio- idade do jogador, mao do jo-
nais) gador utilizada, tempo de jogo,
temperatura da pele, movimen-
tos.

Aventura [1, 47, 50] Cliques, pontuacdo, nome do
jogador, trajetdria, tempo de
jogo.

[2,3,4,10, | Dados inseridos pelo préprio
12, 13, 24, | jogador, local do mapa aces-
25, 33, 34, | sado, tipo de conteddo aces-
37] sado, caminho percorrido,
etapa do jogo, pontuacdo,
nome do jogador, nivel, tempo
de conclusdo, erros, acertos,
jogada utilizada, elemento
utilizado, progresso de apren-
dizagem, nivel de vida do
personagem.

Educacional

Puzzle [47] Nome do jogador, a¢des do jo-

gador, tempo.

Raciocinio [11,49] Dados do jogador, pontuagio,
nivel concluido, nivel ndo con-
cluido, jogadores que con-
cluiram cada nivel, moedas co-

letadas, trajetoria.

Movimento [6] Pontuacdo, quantidade de mo-

vimentos.

Sobrevivéncia | [9] Nimero de mortes, tempo de
jogo, espécie de personagem

para quem foi morto.

6.4 QP4. Foram utilizados métodos de avaliagao?

A maioria dos trabalhos, 16 (50%), apresentaram uma avaliagdo
(com alunos, professores, jogadores e profissionais) do sistema (po-
dendo ser uma API para captura e andlise de dados ou um jogo), 6
(18,8%) informaram apenas que foram testados e 10 (31,3%) ndo
informaram ou ndo apresentaram nenhuma avaliacdo. Dos traba-

Education Track — Full Papers

lhos avaliados, todos apresentam uma avaliagdo por meio dos da-
dos coletados do jogo, usados para encontrar padrdes de compor-
tamento dentro do jogo, avaliar o desempenho do jogador ou até
mesmo para reconhecer problemas de jogabilidade. Entretanto,
alguns trabalhos contam também com dados coletados através de
entrevistas ou questiondrios aplicados aos jogadores/alunos, como
mostra a Figura 7.

Apenas testes internos ——

32 - Analise de dados
g coletados no jogo
Formularies
sim | - Entrevistas

Néo

6 ‘ ‘ 10 16
Métodos de

avaliacédo
Figura 7: Relagdo de jogos avaliados

7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o mapeamento sistematico, percebeu-se que mesmo havendo
um grande nimero de artigos retornados, poucos puderam ser sele-
cionados para responder as questdes de pesquisa (apenas 32 dentre
os 125 artigos). Em contrapartida, foi possivel notar o alto interesse
em aplicar tais estudos no campo educacional, sendo que, 11 dentre
os estudos analisados tiveram essa finalidade. Desta forma, € visivel
que existe um bom interesse na area de andlise e visualizag@o de da-
dos educacionais por parte dos pesquisadores.

Todos os trabalhos analisados nos mostram que existe uma
preocupagdo com a andlise e a maneira de demonstrar com cui-
dado para o usudrio o maximo de informagdes de dados capturados
dentro dos jogos, afinal, uma mé representacio destes dados pode
influenciar de maneira negativa o entendimento e compreensédo da
informacdo que estd sendo passada. Podemos notar dois diferentes
tipos de estudos, o primeiro como objetivo de demonstrar ferra-
mentas ou API’s para geracdo de visualizagdes, Lage et al. [29]
e Wallner e Kriglstein [47] sdo alguns exemplos de aplicagdes ca-
pazes de capturar dados dos jogadores dentro de um jogo e entdo
transformd-los em representacdes visuais, € o segundo com a finali-
dade de fazer uso de técnicas de visualizagdo para analisar e avaliar
o comportamento ou nivel de aprendizado dos jogadores, Barros e
Notargiacomo [5] e Eagle et al. [12] sdo exemplos onde os auto-
res, com a ajuda de representacdes visuais, conseguem identificar
padroes de jogabilidade dos jogadores.

Como vdrios destes trabalhos analisados levaram em
consideracdo jogos educacionais, € possivel perceber que
neste tipo de jogo € comum que exista a preocupacio bdsica em
analisar dois tipos de dados, sendo eles, os dados de jogabilidade
(que podem ser utilizados para reconhecimento de padrdes de
comportamento dos jogadores ou dreas dos jogos que apresentam
algum problema) [12, 13, 37] e os dados pertinentes ao desempe-
nho do jogador (que podem ser utilizados para medir o dominio do
jogador/aluno, bem como identificar problemas de aprendizagem)
[3,4, 10, 24, 25, 33, 34].

Percebeu-se também uma grande variedade de tipos de jogos uti-
lizados nos estudos, dos mais variados géneros, além de uma grande
diversidade de tipos de técnicas e suas possiveis combinacdes para
geragdo da melhor representacdo visual possivel.

8 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Os dados extraidos do mapeamento sistemdtico forneceram uma
visdo geral da importancia do uso de técnicas de visualizacdo da
informacdo para representacdo e andlise dos dados coletados em
ambientes de jogos.
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Um ponto que chamou a aten¢d@o foi o fato de que as técnicas
mais utilizadas nos trabalhos foram técnicas simples, como ta-
belas, gréficos de barras, colunas e linhas. Outro ponto interes-
sante € a possibilidade de combinagdes de vdrias representacdes
para atingir uma visualizagdo especifica, como no caso da
combinacio/sobreposi¢do de mapas utilizados no trabalho de Wall-
ner e Kriglstein [50].

De maneira geral, a realizagcdo deste mapeamento deixou claro
que para gerar uma boa representacdo visual, primeiramente deve-
se levar em consideragdo o tipo de jogo que estd sendo analisado,
os tipos de dados que estdo sendo coletados e acima de tudo, qual
a informac@o que deseja ser passada para o usudrio, bem como, o
tipo de usudrio (desenvolvedor, professor, jogador/aluno).

Com base nos resultados apontados por esse mapeamento, as
proximas etapas de pesquisa planejadas sdo: (i) Aplicagdo de um
survey para o levantamento de objetivos e demandas de acompa-
nhamento de participacdes em jogos educacionais, por parte dos
professores em relac@o aos seus alunos; (ii) Andlise das técnicas de
visualiza¢do de informagao que possam ser empregadas para prover
representacdes visuais claras e efetivas a partir dos dados coletados,
bem como a andlise de ferramentas que possam ser utilizadas para
a geracdo dessas representacdes; (iii) Definicdo de um modelo de
representacdo visual de informacdes que apoiem efetivamente os
professores no acompanhamento da aprendizagem em jogos edu-
cacionais; (iv) Aplica¢@o de um survey para avaliagdo da expressi-
vidade e efetividade de um dashboard contendo as representagdes
visuais alcancadas nas etapas anteriores.
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