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O que avaliar? 

• Ambiente 

–Avaliação técnica/desempenho 

–Funcionalidades 

• Usuário 

–Tarefas 

–Métodos  
computacionais/matemáticos/estatísticos 
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Como avaliar? 

• Trabalhos correlatos 

• Com/sem usuários 

• População (qtde avaliadores) 

• Métodos já consolidados  

–Usabilidade (SUS,TAM,...) 

–Grounded theory (Teoria 
Fundamentada nos Dados) 
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O que é um AVA 3D? 
 

Ambientes Virtuais de Aprendizagem 3D 
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“AVA 3D é um ambiente virtual baseado em 
recursos tecnológicos diversos com propósito de 
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem”. 

 

 

Ambientes Virtuais de Aprendizagem 3D 
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• Muitas pesquisas: 

–Visualização 

–Interação 

–Dispositivos 

–Realismo 

–Jogos 

–Modelagem de objetos 
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Mas AVAs 3D realmente 

contribuem para o aprendizado? 
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Como saber? 
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O que é necessário para 
estabelecer uma 

metodologia? 

 

 



EACH 
Avaliação usando Ambientes Virtuais 

Modelo teórico 

Parâmetros 

Valores de referência 
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Tipos de Aquisição de Conhecimento com 
base na Taxonomia de Bloom “revisada” 

 

 

 

Aquisição de Conhecimento 
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Modelos Cognitivos 
 

 

 

 

 

 

 

Referência Abordagem Foco 

(Atkinson e 
Shiffrin, 1968) 

Modelo Clássico Estudos da Memória 

(Rasmussen, 1983) 
Modelo SRK 

(Skill, Rules, Knowledge) 
Fatores Humanos, Erro 

Humano 

(Norman, 1988) Modelo da ação humana Design de interação 

(Chapanis, 1999) 
Processamento da 

Informação Humana 
Fatores Humanos, Erro 

Humano, Design 

(Wickens et al., 2004) 
Processamento da 

Informação Humana 
Fatores Humanos 
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Parâmetros Selecionados 

 Tabela 2. Parâmetros definidos para avaliar o conhecimento 
adquirido. 

 

Parâmetros do usuário Referências 

Tempo exploração AVA 3D (Toro-Troconis et al., 2010) 

Tempo realização avaliações 
diagnósticas 

(Leftheries et al., 2012; Lin et al., 
2013) 

Erros (Preece, 2005; Leftheries et al., 2012) 

Acertos (Preece, 2005; Leftheries et al., 2012) 

Ativo ou Passivo (interações) 
(Ayala, 2009; Toro-Troconis et al., 

2010) 

Ações (Kieras e Meyer, 1997; Lin et al., 2013) 

Diferenças individuais (Lee, 2007) 

Encerramento da tarefa (Preece, 2005) 
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Arquitetura do Sistema de Avaliação 
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Módulo de Monitoramento 
das Interações 

24/58 Materiais e Métodos 
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Tipos de Interações 

• As interações foram classificadas em: 

 Navegação 

 Seleção 

 Manipulação 

 Controle 
 

Qual tipo de interação melhor  explica  
a nota obtida na fase de pós-teste? 
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Parâmetros X SAAp 

 

• Que parâmetros explicam melhor a nota obtida 
na fase de pós-teste? 

Parâmetros do usuário Referências 

Tempo exploração AVA 3D (Toro-Troconis et al., 2010) 
Tempo realização avaliações 
diagnósticas 

(Leftheries et al., 2012; Lin et al., 
2013) 

Erros (Preece, 2005; Leftheries et al., 2012) 
Acertos (Preece, 2005; Leftheries et al., 2012) 

Ativo ou Passivo (interações) 
(Ayala, 2009; Toro-Troconis et al., 

2010) 
Ações (Kieras e Meyer, 1997; Lin et al., 2013) 
Diferenças individuais (Lee, 2007) 
Encerramento da tarefa (Preece, 2005) 
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Experimento 
Tipos de 

Aquisição de 
Conhecimento 

Tipos de 
Interação 

VIDA lembrar 
manipulação e 

controle 

Portugal 1111 
lembrar, entender, 
aplicar, analisar, 

avaliar, criar 

manipulação, 
seleção, controle e 

navegação 

CONSTRUFIG3D 
lembrar, entender, 
aplicar, analisar, 

avaliar, criar 

manipulação, 
seleção e controle 

Resultados Experimentais 
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Parâmetros Selecionados 

 Tabela 2. Parâmetros definidos para avaliar o conhecimento 
adquirido. 

 

Parâmetros do 
usuário 

Descrição 

Tempo 
Tempo realização - Pré-Teste, Pós-Teste 

e exploração no AVA 3D 

Acertos/Sucesso 
Nível de sucesso nas avaliações 

diagnósticas 

Interações (ativo ou 
passivo) 

Interações capturadas durante a 
exploração no AVA 3D 

Diferenças individuais (Lee, 2007) 
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Análise Descritiva 

  1 – VIDA 2 – Portugal 1111 3 – CONSTRUFIG3D 

  
Pré-

Teste 

Pós-

Teste 

Evolução 

Notas 

Pré-

Teste 

Pós-

Teste 

Evolução 

Notas 

Pré-

Teste 

Pós-

Teste 

Evolução 

Notas 

Média 2,7 7,9 5,2 4,1 4,9 0,8 2,2 5,6 3,5 

Desvio 

Padrão 
2,1 1,9 2,6 0,8 0,8 0,6 1,6 1,7 1,9 

Mínimo 0,0 3,0 -1,0 2,0 3,2 -0,5 0,0 1,0 0,75 

Máximo 7,0 10,0 10,0 6,0 6,6 1,8 7,3 9,5 7,5 

Resultados Experimentais 
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Correlação de Pearson – variável Nota Pós-Teste 

 
Variáveis   

 

VIDA 

 

Portugal 1111 

 

CONSTRUFIG3D 

Interação Geral Inexistente 

r (0,168) – p (0,265) 

Moderada 

r (0,416) – p (0,020) 

Inexistente 

r (0,070) – p (0,626) 

Seleção Não se aplica Inexistente 

r (0,244) – p (0,187) 

Inexistente 

r (0,058) – p (0,684) 

Manipulação Forte 

r (0,890) – p (0) 

Forte 

r (0,766) – p (0) 

Forte 

r (0,863) – p (0) 

Navegação Não se aplica Moderada 

r (0,408) – p (0,023) 

Não se aplica 

Controle Inexistente 

r (0,024) – p (0,879) 

Inexistente 

r (-0,294) – p (0,108) 

Inexistente 

r (-0,248) – p (0,079) 

Tempo exploração 

no AVA 3D 

Moderada 

r (0,482) – p (0,001) 

Inexistente 

r (0,310) – p (,090) 

Moderada 

r (0,538) – p (0) 

37/61 
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Correlação de Pearson – incluindo três experimentos 

Variáveis   Nota Pré-Teste Nota Pós-Teste Evolução das Notas 

Interação Geral Fraca 

r (-0,210) – p (0,018) 

Inexistente 

r (-0,062) – p (0,490) 

Inexistente 

r (0,100) – p (0,267) 

Seleção Inexistente 

r (-0,181) – p (0,043) 

Fraca 

r (-0,293) – p (0,001) 

Inexistente 

r (-0,102) – p (0,257) 

Manipulação Inexistente 

r (0,107) – p (0,231) 

Forte 

r (0,713) – p (0) 

Moderada 

r (0,482) – p (0) 

Navegação Moderada 

r (0,411) – p (0) 

Fraca 

r (-0,284) – p (0,001) 

Moderada 

r (-0,511) – p (0) 

Controle Fraca 

r (-0,318) – p (0) 

Inexistente 

r (-0,040) – p (0,659) 

Inexistente 

r (0,193) – p (0,030) 

Tempo exploração 

no AVA 3D 

Fraca 

r (0,249) – p (0,005) 

Moderada 

r (-0,413) – p (0) 

Moderada 

r (-0,498) – p (0) 

41/61 
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Equacionamento  (7) 
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Considerações 

• Em AVAs 3D com características similares, 
os equacionamentos encontrados podem  
predizer a nota do participante; 

• Há indícios de que é possível eliminar a 
fase de pós-teste do Modelo Teórico de 
Avaliação. 
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Avaliação usando AVAs 3D 

• Cognição 

• Habilidades 
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Configuração do 
ambiente 

Definição e 
configuração de 

parâmetros 

Ajuste Discriminação 

Classificação 

Resultados 

Calibração 

Avaliação 

Captura de 
interações 

Especialista 

Parâmetros e  

configuração 

T
re

in
a

m
e
n
t

o
 

Aprendiz 

A
v
a

lia
ç
ã

o
 Ajuste do método 

Avaliação de habilidades 
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Exemplo de AV 
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Etapas Parâmetros/regras Tipo 

 

Automatizado 

1 – Posicionamento PP1 - Não colidir em 

hematoma; 

Discriminatório  Sim 

PP2 - Não colidir fora do 

quadrante superior externo. 

Discriminatório  Sim 

PP3 - Movimentos retilíneos Classificatório Sim 

2 – Inserção PI1 – Inserir a agulha até o 

final; 

Discriminatório  Sim 

PI2 - Inserção em ângulo de 90 

graus (tolerância de 15 graus); 

Discriminatório  Sim 

PI3 – Firmeza Classificatório  Sim 

PI4- Suavidade Classificatório  Sim 

3 - Retirada PR1 - Retirada em ângulo de 90 

graus (tolerância de 15 graus); 

Discriminatório  Sim 

PR2 – Firmeza Classificatório  Sim 

Exemplo de parâmetros 
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Região 1 

Entorno 

do  

umbigo 

Permitida 

Região 3  

(umbigo) 

Não permitida 

Região 2 –  

Permitida 

Objetos de colisão 

Esfera vermelha (Ponta) 

Esfera azul (Base da 

agulha) 

Configuração do 
ambiente 

Definição e 
configuração de 

parâmetros 

Ajuste 

Calibração 
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• Definição do aprendiz 

• Seleção do procedimento 

Discriminação 

Classificação 

Resultados 

Captura de 
interações 

Avaliação 
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A gamificação é eficiente para educação em saúde? 
Quais elementos são usados/adaptados? 

Trabalhos em andamento 
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Can machine learning methods aid assessment  
of learners? 

Trabalhos em andamento 
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