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RESUMO

O uso de tecnologias modernas para aplicagdes Web em conjunto com boas praticas no
desenvolvimento de software permite criar uma base de codigo com qualidade e com potencial
de escalabilidade para adi¢do de funcionalidades durante o ciclo de desenvolvimento de
software. Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo o desenvolvimento de uma
base de codigo utilizando tecnologias Web baseadas em aplicagdes do tipo single-page e
melhores praticas no desenvolvimento de software, tais como padrdoes de projeto (design
patterns). Utilizando como base o projeto do EducaAnatomia3D (2020), desenvolveu-se uma
estrutura para uma aplicagdo mével onde o jogo sério podera expandir em termos de possiveis
funcionalidades futuras de forma rapida e escalavel. Além disso a coleta de informacdes a
respeito da sessao de estudo foi incorporada no projeto possibilitando explorar técnicas de
analitica de aprendizagem e visualizagcdo dos dados através de painéis de controlo (dashboards).
Dentro deste contexto, os resultados preliminares do projeto e desenvolvimento de um
aplicativo intitulado GameAnalyticsApp sao apresentados neste trabalho e disponiveis em uma
url para acesso via web browser para testes durante o ciclo de desenvolvimento do software.

Palavras-chave: Jogos Sérios, Ambiente de Ensino Virtual, Escalabilidade, Analitica de

Aprendizagem.



ABSTRACT

The use of modern technologies for Web applications along with the best practices in software
development allows to create a code base with quality and scalability potential for adding
features during the software development cycle. This final project study aims to develop a code
base using Web technologies based on single-page applications and best practices in software
development, such as design patterns. Based on the EducaAnatomia3D project (2020), a
structure for a mobile application was developed where the serious game can expand in terms
of possible future features in a fast and scalable way. In addition, the collection of information
about the study session was incorporated into the project, enabling the exploration of learning
analytics and data visualization techniques through dashboards. Within this context, the
preliminary results of the design and development of an application called GameAnalyticsApp
are presented and are available in a url for access via web browser for testing during the software
development cycle.

Keywords: Serious Games, Virtual Learning Environment, Scalability, Learning Analytics.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao iniciar o desenvolvimento de uma nova aplicagdo, se faz necessaria a definigdo
de estruturas de apoio que auxiliardo o crescimento e manutencao dela. Pensando neste cenario,
a utilizagdo de Padrdoes de Projetos (Design Patterns) aliada as boas praticas no
desenvolvimento de software manterdo o crescimento da aplicacao de forma saudavel.

Este crescimento saudavel também estd aliado a utilizacdo de tecnologias atuais,
onde ¢ possivel o manejo das melhores ferramentas, a fim de proporcionar uma experiéncia de
uso agradavel para os usuarios.

Ao utilizar a tecnologia como aliada para o ensino, cria-se novas formas de imersao
aos conteudos, que se tornam complexos caso a abordagem tradicional seja empregada.

Para o estudo da anatomia humana, o custo de se manter um laboratorio de anatomia
¢ alto. Os procedimentos que precisam ser realizados em um cadaver para manté-lo em um
estado de conservagdo para utilizagdo como ferramenta de estudos, sao elevados. Neste aspecto,
¢ possivel a utilizagdo de modelos geométricos 3D para que assim os alunos possam interagir,
diminuindo o custo de manuten¢ao de um laboratorio.

Aliando o uso de tecnologia com o ensino, se torna viavel a coleta dos dados de uso
do aluno dentro de um software, para que através da analitica de aprendizagem, seja possivel
desenvolver informagdes para identificacdo da evolugcdo do aprendizado em paralelo com as

dificuldades encontradas nos estudos.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho estdo divididos em objetivo geral e objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral corresponde ao desenvolvimento de uma aplicagdo web adotando
padrdes de projetos que permitam a escalabilidade de aplicagdes educacionais para analitica de

aprendizagem.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Para se alcangcar o objetivo geral, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

Adotar tecnologias de desenvolvimento web baseadas em single-page applications;

Adotar uma arquitetura cliente-servidor utilizando a abordagem Frontend e
Backend,

Desenvolver o Frontend observando padrdes de projeto que permitam a
escalabilidade da aplicagdo web para dispositivos moveis;

Desenvolver o Backend observando padrdoes de projeto que permitam a
escalabilidade da aplicagao;

Projetar a aplicacdo web para coletar os dados necessarios para analitica de
aprendizagem;

Disponibilizar arquivos resultantes da coleta de dados para o projeto de painéis de

controle (dashboards) para analitica de aprendizagem.

1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do Jogo Sério GameAdnalyticsApp, foi adotada a
metodologia de Aprendizagem baseada em jogos digitais (do inglés, Digital Game-based
Learning - DBGL), que ajuda a superar problemas de aprendizagem.

Com o objetivo de se criar uma aplicagdo de facil manutengao com possiveis novas
funcionalidades, foi desenvolvida uma arquitetura cliente-servidor utilizando tecnologias
modernas, mantendo cada peca do sistema bem definida e isolada, de acordo com as melhores
praticas do ciclo de desenvolvimento de software.

Para o desenvolvimento do protdtipo funcional, foi adotada a metodologia Design
Science Research (DSR), que busca gerar conhecimento sobre os artefatos ou prescrever uma
solugcdo. Mesmo sendo uma abordagem orientada para a solugdo de problemas, o objetivo nao
¢ desenvolver uma solu¢do 6tima, mas sim, uma solugdo satisfatdria em comparagdo com as
existentes.

Peffers et al. (2007) propds uma metodologia DSR dividida em seis etapas:
identificacdo da problemadtica, definicdo dos objetivos, design e desenvolvimento,

demonstragdo, avaliagdo € comunicagao.
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Na Figura 1 ¢ demonstrada a aplicagdo da metodologia DSR nesta pesquisa,

relacionando as etapas da metodologia DSR com a estrutura deste trabalho.



17

Figura 1 - Aplicagdo da metodologia DSR no contexto do GameAnalyticsApp

Identificagdo do problema

Introduc3o Fundamentacdo Teorica

Definigdo dos objetivos

Fundamentacdo Tedrica

Design de desenvolvimento

Frojeto de aplicacdo Desenvolvimento de aplicacdo
Demonstragio
Resultados
Avaliagao
Resultados Consideracdes

Comunicagio

Consideracdes

Fonte: Elaborado pelo autor
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1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em seis capitulos, sendo que no presente capitulo ¢é
apresentado alguns pontos para o inicio do desenvolvimento do projeto como: justificativa,
objetivos do trabalho e a metodologia utilizada.

No segundo capitulo buscamos estabelecer a fundamentagao tedrica no sentido de
projetar e desenvolver uma aplicagdo voltada a jogos sérios.

Mais adiante, no terceiro capitulo, apresentamos as ferramentas para construcao de
uma aplicagdo web escalavel e de facil manutencdo e no capitulo quatro, o projeto para o
desenvolvimento e ferramentas necessarias para atingir os objetivos de escalabilidade sao
apresentadas do ponto de vista tecnologia computacional.

No capitulo cinco, descrevemos o funcionamento da primeira versao funcional da
aplicacdao e no capitulo seis fagco minhas consideragdes a respeito do trabalho, bem como a

indicagdo de possibilidades de evolucdo para a aplicacao.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 JOGOS SERIOS NA AREA DA SAUDE

O conhecimento da anatomia ¢ fundamental para a formacao das profissdes da area
da satde. As metas de ensino de anatomia sdo: conhecer as estruturas anatomicas e as relagdes
entre elas; reconhecer as estruturas anatomicas por meio de técnicas de imagens; ¢ entender as
bases anatomicas da Patologia.

Aprimorar os recursos didaticos aplicados ao ensino de anatomia tende
satisfatoriamente para o direcionamento das acdes, estimula a participagdo do aluno como
sujeito ativo na busca por novas informagdes promovendo suporte indispensavel ao processo
de ensino-aprendizagem (Guiraldes ef al. 1995).

O ensino de anatomia humana envolve momentos distintos. O primeiro momento ¢
o de exposi¢dao de conceitos teoricos e definicdes dos sistemas e 6rgaos do corpo humano. O
segundo ¢ uma abordagem estuda as caracteristicas gerais e suas inter-relacdes, utilizando pegas
anatomicas e cadaveres em laboratorio. Porem a vasta nomenclatura anatomica pode tornar o
aprendizado da disciplina complexo levando a uma experiéncia de aprendizado fraca resultando
em uma abordagem superficial para a aprendizagem e até mesmo podendo levar a evasdo do
curso, com 1sso, 0s ambientes virtuais assumem um papel grande no ensino fornecendo um
novos ambiente de estudo que nao seja o laboratodrio.

Uma grande vantagem da utilizacao de ambiente virtuais para o ensino de anatomia
esta relacionado ao uso de modelos tridimensionais substituindo a peca anatdmica cadavérica,
pois a preservagao de estruturas anatdmicas pequenas como 0s vasos sanguineos € nervos ¢ um
dos grandes desafios dos laboratorios de anatomia.

Ferramentas virtuais e jogos digitais vem conquistando espaco nas aulas teoricas e
praticas de anatomia, os quais vem sendo cada vez mais utilizados pelos docentes como
ferramenta que desperta um grande interesse do estudante e exclui por muitas vezes 0s
problemas de aprendizagem.

O uso de jogos no contexto educacional pode ser denominado como jogos sérios.
Os jogos se tornaram aliados para a sala de aula permitindo que o ambiente educacional saia do
ensino tradicional e passe a funcionar dentro da informagao.

O uso de jogos sérios para treinar, aprender e executar atividades reais em

ambientes virtuais pode melhorar o desempenha dos estudantes, pois possibilita a vivencia de
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experiéncias de aprendizagem produzidas individualmente de acordo com o estilo do estudante
(Prikladnicki e Wangenheim 2008).

Ao incorporar o uso de jogos sérios nas disciplinas de anatomia facilita a
aprendizagem e combinando modelos geométricos da anatomia humana com softwares
personalizados pode-se proporcionar aos alunos novas formas de interagir com a anatomia que
ndo poderiam ser alcangadas através de imagens estaticas e modelos anatomicos tradicionais.

Existem inimeras vantagens em se utilizar jogos digitais para treinamento médico
e muitas evidéncias de resultados positivos utilizando simulagdes virtuais, jogos e aplicagdes
moveis, melhorando a motivacao, participagdo e gestdo de tempo. Os recursos disponiveis
continuam aumentando, sendo uma area em constante expansiao (MCCOY; LEWIS, 2015),
existindo a necessidade de uma pesquisa mais profunda para se avaliar os beneficios

educacionais especificos de cada area.

2.2 ANALITICA DE APRENDIZAGEM PARA JOGOS SERIOS

Com o avang¢o das tecnologias digitais, a educacdo buscou atualizar suas
metodologias de ensino, em especial a metodologia de jogos sérios.

Os jogos sérios tornam o processo de aprendizagem divertido, desafiador e
gratificante fazendo com que o usuario fique envolvido no jogo e ndo note que esta em sistema
de ensino-aprendizagem. Entretanto o sucesso no jogo nao € garantia de aprendizado, com isso
a avaliacdo do usuario dentro do jogo sério ¢ fundamental para o processo de ensino-
aprendizagem.

O método mais comum utilizado para esta avaliagdo ¢ através de um teste antes e
depois que o usuario participa do jogo, porém, este método consome muito tempo e fornece
informagdes limitadas. Com isso a analitica de aprendizagem se torna um método mais eficaz
para a avaliagdo do ensino-aprendizagem.

A analitica de aprendizagem, refere-se a coleta, andlise e visualizacdo de uma
grande quantidade de dados relacionados aos processos educacionais (Slimani A. et. al. 2018).
A extracdo dos dados educacionais pode ocorrer através de web logs, registros de interagdes do
usuario, mecanismos de rastreamento, localizacdo e detectores de movimentos (Massa S. M.;
Kiihn F. D. 2018)(Roque, F. et al. 2019). Apods a extracdo, os dados devem ser processados
através da mineracdo de dados e por fim devem ser utilizadas técnicas de visualizagdo de

informacgdes para auxiliar na interpretacdo dos dados e identificagdo de possiveis padrdes.



21

A analitica de aprendizagem pode ser utilizada como parte de uma abordagem de
avaliacdo, afim de verificar se os jogos estdo alcangando bons resultados de aprendizagem,
fornecendo dados sobre a interagdo do usudrio com o jogo em tempo real.

A visualizacdo de dados trata-se de uma necessidade essencial dentro de um jogo
sério, pois ¢ através da representagdo dos dados que ocorre a comprovacdo da validade e
eficiéncia educacional, fornecendo meios para avaliar o conhecimento obtido pelo usuario
(Alonso-Fernandez C. et. al. 2017).

A analitica de aprendizagem ¢ uma 4area de conhecimento emergente que fornece
relatorios detalhados sobre a utilizacdo de um jogo baseado em processos de mineracao de
dados. Schneider e Lemos apresentam uma revisdo sistematica da literatura a respeito de
Analitica de Aprendizagem para Jogos Sério. A analitica de aprendizagem, refere-se a coleta,
analise e visualizagdo de uma grande quantidade de dados relacionados aos processos
educacionais e esses dados devem ser processados através de mineragdo de dados utilizando
técnicas de visualizagdo de informagdes para auxiliar na interpretagdo dos dados e
identificag¢des de padroes. (SCHNEIDER E LEMOS, 2020, p. 150-174).

Normalmente esta visualizagdo de dados se da através de painéis de controle
(dashboards) de forma significativa nao sobrecarregando de informacdes, possuindo somente
informagdes que tenham proposito, objetivando uma experiéncia satisfatoria para o usudrio. A
visualizagdo deve ocorrer de forma significativa, de forma que o painel ndo fique
sobrecarregado de informagdes e s6 possua informagdes que tenham um proposito, para nao
dificultar a experiéncia do usuario (Perez-Colado I. J. et. al. 2018). As visualizagdes de um
painel sdo caracterizadas por apresentarem as atividades realizadas pelos usuarios ao longo do
tempo.

A coleta da informacao pode acontecer ainda (além do pré e pds-teste) através da
coleta de informagdes realizadas pelo usuario durante a partida que pode ocorrer através de
registros de acesso, mecanismos de rastreamento, sensores como rastreadores oculares,
rastreamento de localizacdo e movimentos detectores.

Dentro do contexto do GameAnalyticsApp serdo coletados dados para o usuério do
tipo estudante e professor. Para o usudrio do tipo estudante serdo coletados dados referentes ao
tempo de cada sessdo de estudo por topicos referentes ao contetido do Sistema Cardiovascular,
assim como, o desempenho do estudante nos questionarios referentes ao contetido do Sistema
Cardiovascular. Para o usuario do tipo professor, serdo coletados dados referentes ao tempo de
cada sessdo de estudo e desempenho nos questionarios dos estudantes por topicos do Sistema

Cardiovascular, pertencentes a uma dada sala virtual. Para possibilitar a analise exploratéria
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dos dados coletados serdo disponibilizados recursos de visualizagdo de dados a partir de

diferentes cenarios para usuarios do tipo estudante e professor.
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3 PROJETO DE UMA APLICACAO PARA O ENSINO DE ANATOMIA DO
SISTEMA CARDIOVASCULAR

Para o projeto e desenvolvimento de um aplicativo web, inicialmente precisa-se
definir como sera o seu funcionamento do ponto de vista de uma arquitetura para o sistema
computacional e a partir disso, como sera sua estrutura com base nas defini¢cdes de projeto.

Para o projeto e desenvolvimento do GamednalyticsApp, foi adotada uma
arquitetura “cliente-servidor”. Nas proximas etapas, estdo descritas as principais ferramentas

adotadas para a criagdo do aplicativo baseado nesta arquitetura.

3.1 ARQUITETURA PARA APLICACAO WEB

Para a criagdo de aplicacdes web existem dois modelos muito utilizados. Sao eles:
Arquitetura monoliticas e orientadas a micro servigos. Para este projeto adotou-se a arquitetura
monolitica.

A arquitetura monolitica ¢ a mais comum e consiste basicamente na obtengdo da
aplicacao centralizada em um Gnico servico.

Na Figura 2 apresenta-se um possivel modelo de funcionamento da arquitetura

monolitica:
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Figura 2 - Funcionamento de uma arquitetura monolitica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como definiu-se que o aplicativo serd web, serd manejado o modelo cliente-
servidor para disponibilizar as aplicagcdes aos usuarios.

Neste exemplo abaixo, um cliente solicita um recurso ao servidor, que retorna a
informagdo requisitada. Na figura 3, segue demonstracdo do funcionamento de um modelo

cliente-servidor.
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Figura 3 - Modelo Cliente-Servidor
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.1 Tecnologias para o Backend

O Backend esté relacionado ao que acontece por tras da aplicagdo (por exemplo,
requisicoes de acesso ao banco de dados). Assim como, o Backend esta associado a todo tipo

de tecnologia que fornece estrutura e apoio as agdes do usuario.
3.1.1.1 Ambiente para Execu¢do de Procedimentos Node.js

O Node.js ¢ um ambiente de execugdo Javascript server-side, construido sobre o
motor JavaScript do Google Chrome, ideal para aplicagdes em tempo real com troca intensa de
dados através de dispositivos distribuidos. Com o Node.js pode-se criar aplicacdes Javascript
standalone, ndo dependentes do browser para execugao. (NODE.JS, 2020)

Apesar de ser uma tecnologia relativamente nova, grandes empresas, como
Linkedin, Uber e Netflix, ja utilizam.

A principal diferenca entre Node.js (2020) e outras tecnologias do mercado como

PHP, Java ou C# ¢ o fato de sua execugdo ser single-thread, ou seja, apenas uma thread ¢
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responsavel pela execugdo da aplicacdo, diferente das tecnologias citadas acima que sdo multi-
threads.

No modelo tradicional dos servidores web, a cada requisi¢ao recebida pelo servidor,
uma nova thread ¢é criada para responder a esta requisi¢do. Isso significa que recursos (tais
como, memoria RAM) serdo alocados para atender este processo. Como os recursos sao
limitados, quando este limite ¢ atingido, as novas requisi¢des terdo que esperar a liberacao

destes para ser atendida. A Figura 4 mostra o modelo tradicional de web servers.

Figura 4 - Modelo tradicional de web servers.
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‘ Request I |Heques| ‘ | Request ‘
| |
|
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r I N\
from limited pool or waits T;:::na ( ﬂ, ) Thread
for available thread P
{" ) Waiting

Fonte https://www.opus-software.com.br/node-js/

Ja no Node.js apenas uma thread ¢ responsavel por executar as requisi¢des, que €
chamada de Event Loop. Desta forma, para tratar multiplas requisi¢cdes, o Node.js conta com o
chamado Entrada e Saida (E/S) ndo bloqueantes, ou seja, as operacdes de entrada e saida (acesso
ao banco de dados ou ao sistema de arquivos, por exemplo) sdo assincronas € nao bloqueia a
thread enquanto aguardam a resposta de acesso ao recurso. (NODE.JS, 2020)

Na Figura 5 apresenta-se uma comparagdo entre a forma de execugdo com Event

Loop e o0 modelo tradicional de servidor web.
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Figura 5 - Comparagdo entre os modelos Node.js e Tradicional
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Fonte https://www.opus-software.com.br/node-js

3.1.1.2 O Framework Express

A documentacao do framework Express o define como: “O Express ¢ um
framework para aplicativo da web do Node.js (2020) minimo e flexivel que fornece um conjunto
robusto de recursos para aplicativos web e mével”.

O framework Express pode ser comparado com o Laravel para o PHP. Com o
framework Express € possivel criar abstracdes de rotas, middlewares e muitas outras fungdes
para facilitar a criagdo, tanto de aplicacdes web quanto de Application Program Interface
(APT’s). Desta forma, o framework Express auxilia no desenvolvimento de uma aplicagdo para

Web. (EXPRESS, 2020)

O processo de instalagdo do Node.js e Express, pode ser encontrado no ANEXO
INo ANEXO L.
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3.1.1.3 Exemplo “Hello world!”

A partir disso, edita-se o arquivo package.json, € na se¢do scripts, adiciona-se a

chave start, com o valor node index.js, Figura 6.

Figura 6 - Edi¢do do arquivo package.json

“"scripts": {

"start": "node index.js"
}

Fonte: Elaborado pelo autor

Dando continuidade ao procedimento, pode-se criar a primeira aplicagao Express
(2020). Na pasta raiz, o arquivo index.js deve ser criado, conforme Figura7:
Figura 7 - Criacdo da aplicac@o Express
t express = require('express');

1ST app = express(};

app.get{'/"', | , response) == {

return response.send("Hello world!");

i3 H

app. listen(3

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir disso, basta executar a aplicagdo, no terminal com o comando:
$ npm start
No navegador, ¢ necessario acessar o /ink (http://localhost:3333), e a aplicagdo

retornara com “Hello world!”, assim como fica demonstrado na Figura 8.

Figura 8 - Exemplo de saida do “Hello World”

Hello world!

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.1.1.4 A ferramenta express-generator

O express-generator ¢ uma ferramenta de linha de comando disponibilizada pela
equipe de desenvolvimento do Express. E um gerador de aplicativos Express que cria uma
estrutura basica para sua aplicagao.

Para utilizé-la, o comando abaixo deve ser executado para iniciar a instalagao:

$ npm install express-generator -g

Em seguida emprega-se o comando abaixo para gerar a estrutura base para a
aplicacao:

$ express --no-view game_analytics_app

A opc¢do --no-view, cria a estrutura base sem uma ftemplate engine, ideal para se
construir api’s. Para todas as opg¢des disponiveis, € necessario o comando express -h.

Ao executar o comando de criagdo, toda a estrutura e arquivos necessarios para

aplicacdo express sera criada. Na Figura 9, tem-se a saida padrdo que ele gera:

Figura 9 - Saida padrio da ferramenta express-generator

game_analytics_app/
game_analytics_app/public/
game_analytics_app/publicfjavascripts/
game_analytics_app/public/images/
game_analytics_app/public/stylesheats/
game_analytics_app/public/stylesheets/style.css
game_analytics_app/routes/
game_analytics_app/routes/index.]js
game_analytics_app/routes/users.js
game_analytics_app/public/index.html
game_analytics_app/app.js
game_analytics_app/package.json
game_analytics_app/bin/
game_analytics_app/bin/www

change directory:
% cd game_analytics_app

install dependencies:
$ npm install

run the app:
% DEBUG=game—-analytics—app:# npm start

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme o informado na saida do comando, é necessaria instalagdo das
dependéncias, para isso a pasta criada deve ser acessada para executar o comando npm install.
Ap0s a instalagdo, o comando “DEBUG=game-analytics-app:* npm start deve” ser

inicializado. Para otimizar os processos, ¢ possivel editar a chave scripts.start no arquivo
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package.json, alterando para “DEBUG=game-analytics-app:* node ./bin/'www”, conforme

Figura 10.

Figura 10 - Script start no arquivo package.json

"seripts": {
"start": "DEBUG=game-analytics-app:* node ./bin/www"

3y

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dos passos realizados anteriormente, o comando de inicializacdo da
aplicacdo se resumiu a npm start.

Executado o npm start, a aplica¢do serd iniciara na porta 3000. A partir disso, no
navegador, deve-se informar o [link (http://localhost:3000), e a saida da Figura 11 estara

disponivel: (EXPRESS, 2020)

Figura 11 - Mensagem de inicio de acesso ao Express

Express

Welcome to Express

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.2 Tecnologias para o Frontend

Na arquitetura cliente-servidor, existe o chamado client-side que envolve
linguagens que sdo processadas pelo navegador do usuério. E fica o “rosto" da aplicagdo, sendo
ela um site ou aplicativo.

Para se desenvolver o Frontend algumas linguagens de programacao sdo aplicadas,
tais como JavaScript e linguagens de marcagdo como HTML e CSS.

Com a evolucdao dos computadores e da internet, varias ferramentas auxiliam no

desenvolvimento de aplicagdes ricas em detalhes.
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3.1.2.1 Aplicagdes Web do tipo single-page

Uma single-page application, é uma aplicagdo que carrega uma Unica pagina
HTML e todos os assets (como JavaScript e CSS) necessarios para a aplicagdo ser executada.
Quaisquer interagdes com a pagina ou paginas subsequentes nido necessitam de outras

requisi¢des para o servidor, o que significa que a pagina ndo ¢ recarregada.

3.1.2.2 A biblioteca React para criacao de interfaces

React € uma biblioteca utilizada para a criacdo de interfaces de usuarios (do inglés,
user interfaces - Uls) interativas. Pode-se criar views para cada estado da aplicagdo. A partir
disso, o React ira atualizar e renderizar de forma eficiente apenas os componentes necessarios
na medida em que os dados mudam. (REACT, 2020)

Com o React pode-se criar componentes encapsulados que gerenciam seu proprio

estado e combiné-los para criar Uls complexas.

3.1.2.3 A biblioteca React Router para declaracdo de rotas

No desenvolvimento de uma single-page application, a primeira coisa a ser definida
¢ como controlar as rotas da aplicacdo. React Router ¢ uma biblioteca completa que permite
definir rotas, informado quais os componentes serdo renderizados pelo React. (REACT

ROUTER, 2020)

3.1.2.4 A biblioteca Axios para requisicdes assincronas

Através do JavaScript € possivel enviar requisi¢des e obter respostas sem que a
pagina seja recarregada. Este método ¢ conhecido como XMLHttpRequest (AJAX).
O Axios ¢ uma biblioteca que facilita a utilizacdo do XMLHttpRequest para realizar

essas requisigoes. (AXIOS, 2020)

3.1.2.5 A Biblioteca CSS Bootstrap para defini¢ao de estilos de pagina

O Bootstrap ¢ um framework CSS para construcdo de aplicagdes, onde € possivel

obter estilos de componentes ja definidos e prontos para serem utilizados.
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3.1.2.6 Criando um projeto utilizando React, React Router e Axios

3.1.2.6.1 A ferramenta create-react-app

O create-react-app ¢ uma ferramenta de linha de comando que facilita a criagao de
uma single-page application em React (2020).

O create-react-app configura um ambiente de desenvolvimento para o uso das
funcionalidades mais recentes do JavaScript, definindo uma pipeline para o Frontend.

Para utiliza-la, deve-se executar o seguinte comando:

$ npx create-react-app game_analytics_frontend

Com o projeto criado, a pasta que contém o projeto deve ser acessada e na linha de
comando, executado o npm start.

Ao rodar o npm start, a aplicagdo sera executada na porta 3000. Ao informar no

navegador o link http://localhost:3000, obtém-se o resultado apresentado na Figura 12:

Figura 12 - Janela de iniciacdo de uma aplicagdo React

Edit src/App. js and save to reload.

Learn React

Fonte: Elaborado pelo autor

O processo de instalagdo do React Route e Axios, pode ser encontrado no anexo II.



3.1.3 Projeto do Banco de Dados

3.1.3.1 O Modelo Entidade Relacionamento
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Um modelo de entidade-relacionamento, ou MER, ¢ usado para descrever um

dominio e/ou seus requisitos de uma maneira abstrata onde seus principais componentes sao as

entidades (coisas/objetos) e suas relagdes, que expressam suas dependéncias.

Normalmente implementado como banco de dados onde as entidades sdo

representadas como tabelas. Alguns campos apontam para indices de outras tabelas,

representando seus relacionamentos. (WIKIPEDIA, 2020)

ga_dass_rooms

7 id: INTEGER

']? responsableld: INTEGER

name: CHAR({255)

acressCode: INTEGER

createdAt: DATETIME

updatedAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

(1,1

(0,n)

{00

Figura 13 - Modelo Entidade Relacionamento

ga_users

5 id: INTEGER

email: VARCHAR(255)

password: VARCHAR(255)

salt: VARCHAR(255) (1,1

createdAt: DATETIME

updatedaAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

ga_class_room_users

id: INTEGER.

profileld: INTEGER.

dassRoomId: INTEGER

createdAt: DATETIME

updatedAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

(1,1
(1.1

ga_profiles

% id: INTEGER

name: VARCHAR(255)

7 email: VARCHAR(255)

profileType: VARCHAR(255)

genre: VARCHAR(15)

age: INTEGER

institution: VARCHAR(255)

underGradProgram: VARCHAR(255)

city: VARCHAR(255)

.10

{0.n)

ga_study_sessions

% id: INTEGER

startAt: DATETIME

endAt: DATETIME

profileld: INTEGER.

ga_topics

% id: INTEGER

name: VARCHAR(255)

slug: VARCHAR({255)

parentld: INTEGER

description: VARCHAR(255)

babylonFile: VARCHAR(255)

babylonConfig: INTEGER.

createdAt: DATETIME

updatedAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

state: VARCHAR(255)

country: VARCHAR(255)

createdAt: DATETIME

updatedAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

dassRoomld: INTEGER

createdAt: DATETIME

updatedAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

(11

(0,n)

ga_study_session_topics

7 id: INTEGER

Fonte: Elaborado pelo autor

studySessionld: INTEGER.

7 topicld: INTEGER

startAt: DATETIME

endAt: DATETIME

createdAt: DATETIME

updatedAt: DATETIME

deletedAt: DATETIME

A seguir, sdo descritas as entidades criadas para armazenamento das informagdes

da aplicacdo:

ga_users: Tabela usada para armazenar os usuarios do sistema quando o signup ¢

feito pela propria aplicagao.
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ga_profiles: Tabela usada para armazenar informac¢des do usudrio. Nesta tabela,
aparece o relacionamento de 1 para 1 ndo obrigatorio com a tabela ga_users através do atributo
e-mail. Esses dados sdo mantidos em uma tabela separada da ga users para que no futuro, se
houver signup através de OAuth, como Facebook ou Google, perfis especificos possam ser
criados para os usudarios que optarem por este tipo de cadastro.

ga_topics: Tabela usada para armazenar os topicos ou assuntos de estudos dentro
da aplicacdo. Nesta tabela, ocorre um relacionamento de 1 para 1 ndo obrigatério com ela
mesma, através do atributo parentld, onde ¢ possivel definir o topico pai e assim criar
relacionamento entre eles.

ga_study sessions: Tabela usada para armazenar informacdes de inicio e término
de uma sessao de estudo. Nesta tabela, surge o relacionamento de N para 1 ndo obrigatério com
a tabela ga class rooms, através do atributo classRoomld e um relacionamento de N para 1
obrigatorio com a tabela ga profiles, através do atributo profileld.

ga_study session_topics: Tabela usada para armazenar informagdes de inicio e
término de um estudo de topico. Nesta tabela, acontece um relacionamento de N para 1
obrigatorio com a tabela ga study sessions, através do atributo studySessionld e um
relacionamento de N para 1 obrigatorio com a tabela ga_topics, através do atributo topicld.

ga class rooms: Tabela usada para armazenar salas de aula onde o professor
podera comparar o desempenho dos participantes. Nela, o relacionamento sera de 1 para N com
a tabela ga_profiles, através do atributo responsableld.

ga class room_users: Tabela usada para conter os participantes de uma sala de
aula. Nesta tabela, descreve-se o relacionamento de N para 1 obrigatéorio com a tabela
ga class rooms, através do atributo classRoomld e um relacionamento de N para N obrigatorio

com a tabela ga_profiles, através do atributo profileld.

3.1.3.2 O Banco de Dados PostgreSQOL

O PostgreSQL ¢ um banco de dados objeto-relacional criado pela universidade de
Berkley em 1986. (POSTGRESQL, 2020)

Atualmente conta com uma equipe de desenvolvimento global formada por
empresas especialistas em PostgreSQL (2020) e ¢ distribuido sob a licenca BSD, o que torna

seu codigo fonte disponivel e seu uso livre para aplicagdes comerciais ou nao.
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O desenvolvimento do PostgreSQL (2020) sempre se pautou em altos padrdes de
qualidade, o que torna este banco muito confidvel e faz dele, uma opg¢ao tao boa quanto aquelas

utilizadas pela Oracle ou o Microsoft SQL Server.

3.1.3.3 A biblioteca Sequelize para mapeamento relacional de objetos

Sequelize ¢ uma biblioteca promise-based para Node.js (2020) que viabiliza a
técnica chamada Object-Relational Mapping (ORM), que aproxima o paradigma de
desenvolvimento orientado a objetos ao paradigma de banco de dados relacional.
(SEQUELIZE, 2020)

Atualmente o Sequelize suporta conexdes aos bancos de dados PostgresSQL,
MySQL, MariaDB, SQOLite e Microsoft SOL.

Criado pelo alemao Sascha Depold, hoje o Sequelize conta com varias features

como suporte a transacdes, relacionamentos, eager € lazy loading entre muitas outras.

3.1.4 Projeto da Interface do Aplicativo

O projeto da interface do aplicativo tem como objetivo sua utilizacdo em
dispositivos moveis, podendo se tornar uma aplicagdo Progressive Web App (PWA) no futuro,

sendo toda a sua interface adaptada para uso em dispositivos de tela pequena.

3.1.4.1 Projeto da Interface para Apresentacdo do Contetido

Atendendo a abordagem do projeto adotou-se uma navegacdo para dispositivos
moveis, onde a interface segue o padrao utilizado em outros aplicativos existentes no mercado,
trazendo informagdes dispostas em listas.

Na figura 14 apresentam-se alguns exemplos do padrdao adotado para o projeto da

interface do GameAnalyticsApp para dispositivos moveis.



Figura 14 - Padrao de interface adotado para o projeto
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4 DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO PARA O ENSINO DE
ANATOMIA DO SISTEMA CARDIOVASCULAR

4.1 DESENVOLVIMENTO DO FRONTEND

No emprego da ferramenta para geragdo de projetos React (2020), create-react-app,
por padrao uma estrutura de pasta ¢é criada.

Para uma melhor organizacdo de arquivos, e evitar a mistura de arquivos gerados
pela ferramenta com os arquivos criados em desenvolvimento, cria-se a pasta src para
armazenar arquivos pertinentes ao desenvolvimento. Na Figura 15 apresenta-se a estrutura de

pastas adotadas para a aplicagado relacionadas ao desenvolvimento.



Figura 15 - Estrutura de pastas

> .vscode

>

> public

v src
components
modules
pages
routes
tools
App.css
App.js
index.css

JS index.js

JS serviceWorker.js

.gitignore

{} package-lock.json

{} package.json
README.md

Fonte: Elaborado pelo autor

Descreve-se a seguir o funcionamento de cada uma das pastas:

38
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components: Neste diretorio se encontram todos os componentes compartilhados
entre as paginas/componentes da aplicacdo. Sempre que um componente ¢ compartilhado entre
duas ou mais paginas/componentes, cria-se o componente dentro deste diretério.

modules: Neste diretorio se encontram as actions e slices responsaveis por manter
o estado da aplicacdo e realizar consultas nos servidores.

pages: Sempre que a biblioteca React (2020) ¢ manejada para o desenvolvimento
de aplicagdes, tudo pode ser interpretado como uma componente. Porém quando todos os
componentes sdo combinados a fim de criar a visdo final, ele sera chamado de page. Neste
diretério encontram-se todas as pages desenvolvidas para mostrar o conteudo da aplicagao.

routes: Com a evolucdo dos navegadores, torna-se possivel através de técnicas
especificas controlar as rotas a partir do frontend. Neste diretorio estdo os arquivos de
configuragdes e definigdes das rotas que contém acesso a aplicagao.

tools: Neste diretorio estdo os arquivos que armazenam fungdes que nos auxiliam
durante o desenvolvimento, mantendo func¢des que podem ser utilizadas em varios locais
centralizadas.

Como mencionado acima, com a evolugdo dos navegadores, ¢ possivel
controlarmos as rotas de navegacao pela aplicacdo Frontend.

Uma biblioteca muito empregada para manipulagao do React (2020), para criar
aplicacoes single-page applications (SPA) ¢ a react-router-dom. Com o react-router-dom, de
forma declarativa, pode-se definir cada rota de navegacao na aplicagdo e no caso do usuario
fornecer uma rota invalida, envia-se o usudrio para uma rota padrao.

As Figuras 16, 17 e 18, apresentam a forma de definicdo das rotas da aplicacao:

Figura 16 - Declaracgo de rotas

import { BrowserRouter as Router, Route, Switch, uselLocation } from 'react-router-dom';

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 17 - Importagdo dos componentes usados

import HomePage from '../pages/HomePage';
import SubjectPage from '../pages/sistema/SubjectPage’;
import AboutPage from '../pages/sistema/AboutPage’;

import LoginPage from '../pages/LoginPage';

import SignupPage from '../pages/SignupPage';

import ProfilePage from '../pages/ProfilePage';

import AboutStudyPage from '../pages/sistema/AboutStudyPage’;

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 18 - Declaragio das rotas e definigdo de qual componente sera mostrado na tela

AnimationApp() {
_location = uselLocation();
_lastLocation = uselLastLocation();

return (
PrivateRoute
TopBar
TransitionGroup
CSSTransition
key={_location.key
timeout={{enter: 800, exit: 400}
classNames={pageSlider(_location, _lastLocation)

Switch location={_location
Route exact path="/" component={HomePage
Route exact path="/perfil" component={ProfilePage
Route exact path="/assuntos/:slug" component={SubjectPage
Route exact path="/assuntos/:slug/:topicSlug" component={AboutPage
Route exact path="/assuntos/:slug/:topicSlug/description" component={AboutStudyPage
Switch
CSSTransition
TransitionGroup
PrivateRoute

DE

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma parte muito importante da aplicagdo € seu estado. Estado nada mais ¢ do que
a situacdo atual da aplicacdo em um determinado momento. Em qual rota o usuério se encontra?
Qual componente estd visivel na pagina? Qual foi a resposta do servidor para uma dada
requisicdo? Todas essas situacdes correspondem a estados dentro da aplicacao.

Durante o desenvolvimento adotou-se uma ferramenta chamada Redux Toolkit para

controlar o estado da aplicacao.
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Redux e uma biblioteca criada por Dan Abramov para implementar o conceito de
fluxo unidirecional de dados e o Redux Toolkit é sua implementagdo para utilizagdo dos hooks
do React (2020). (REDUX TOOLKIT, 2020)

As Figuras 19, 20 e 21, apresentam o mecanismo de configuragdo da aplicagdo para

utilizar o redux toolkit:

Figura 19 - Declaragdo da biblioteca redux toolkit

import {combineReducers, configureStore} from '@reduxjs/toolkit';

import thunk from 'redux-thunk';

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 - Importacdo dos slices

appSlice from './app/slice';
authSlice from './auth/slice’;
subjectsSlice from './subject/slice’;

topicSlice from './topic/slice’;
profileSlice from './profile/slice’;
classRoomSlice from './classRoom/slice’;

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 21 - Definigdo dos reducers e configuracao da store

middleware = [
thunk
1;

rootReducer = combineReducers({
app: appSlice,
auth: authSlice,
subjects: subjectsSlice,
topic: topicSlice,
profile: profileSlice,
classRoom: classRoomSlice,
});

config = {
reducer: rootReducer,
middleware: middleware

};

export default configureStore(config);

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 22 apresenta as principais paginas da interface do Frontend do

EducaAnatomia3D em sua versdo para aplicativos moveis. (EDUCAANATOMIA 3D, 2020)



Figura 22 - Aplicagdo EducaAnatomia 3D
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4.2 DESENVOLVIMENTO DO BACKEND

A aplicagdo esta dividida em quatro modulos principais: routes, controllers, helpers
e models.
O desenvolvimento inicia-se com a criacdo da rota e o seu registro dentro da

aplicagdo. A Figura 23 apresenta o registro das rotas na aplicagao.

Figura 23 - Registro das rotas na aplica¢do

const topicRouter = require('./routes/topic.router');
const signRouter = require('./routes/sign.router');
const studySessionRouter = require('./routes/study-session.router');

const studySessionTopicRouter = require('./routes/study-session-topic.router');
const meRouter = require('./routes/me.router');

const classRoomRouter = require('./routes/class-room.router');

const subjectRouter = require('./routes/subject.router');

app.use('/sign', signRouter);
app.use('/topics', topicRouter);
app.use('/sessions', studySessionRouter);
app.use('/sessions', studySessionTopicRouter);
app.use('/me', meRouter);
app.use('/class-rooms', classRoomRouter);
app.use('/subjects', subjectRouter);

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo6s a definicao do registro, no arquivo referente a rota que queremos criar,
definimos como a mesma funcionard. A Figura 24 apresenta as definicdes da rota de

topicos(/fopics).



Figura 24 - Definigdo das agdes envolvidas para cada rota

const express = require('express');
const router = express.Router();

const TopicController = require('../controllers/topic.controller');
const { errorHandler } = require('../tools');
const { bearer } = require('../middlewares');

router.get('/', bearer, async function (req, res) {
try {
const topicController = new TopicController();
res.send(await topicController.get());
} catch (err) {
errorHandler(err, res);
}
i

router.get('/:idTopic', bearer, async function (req, res) {
try {
const topicController = new TopicController();
res.send(await topicController.getByld(req.params.idTopic));
} catch (err) {
errorHandler(err, res);
}
i

router.get('/:slugNode/tree', bearer, async function (req, res) {
try {
const topicController = new TopicController();
res.send(await topicController.treeStructure(req.params.slugNode));
} catch (err) {
errorHandler(err, res);
}
i

router.get('/slug/:slug', bearer, async function (req, res) {
try {
const topicController = new TopicController();
res.send(await topicController.getBySlug(req.params.slug));
} catch (err) {
errorHandler(err, res);
}
3

module.exports = router;

Fonte: Elaborado pelo autor

de negdcio entre outras varias possiveis agdes que sao necessarias para a aplicacao.

em particular o controller topic:

45

Ap6s a defini¢do das agdes sao definidos os controllers, onde as agdes realmente

acontecem. Consultas no banco de dados, validagao de campos obrigatorios, aplicacao de regras

Na Figura 25 mostra-se como estdo definidas as agdes de um controller simples,
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Figura 25 - Ac¢oes realizadas pelo controller topic

const { Topic } = require('../models');
const { notFound } = require('../exceptions');
const { topicWithChildrens } = require('../helpers/topic.helper');

class TopicController {
async get() {
return await Topic.findAll();

}

async getById(idTopic) {
return await Topic.findOne({
where: {
id: idTopic
}
)i
}

async getBySlug(slug) {
return await Topic.findOne({
where: {
slug
}
)i
}

async treeStructure(slugNode) {
const mainNode = await Topic.findOne({
where: {
slug: slugNode

}
}):

if (!mainNode) {
throw new notFound();

}

return topicWithChildrens(mainNode);

}
}

module.exports = TopicController;

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de parecer simples, existe uma fun¢do chamada fopicWithChildrens que ¢
responsavel por montar a estrutura em arvore dos topicos adotados na aplicacdo. Essa funcao
nao fica declarada dentro do controller, usamos um helper para armazenar esse método e
mantermos nosso controller da forma mais simples possivel.

A funcdo topicWithChildrens ¢ uma funcdo especial, a qual recebe um id de um
topico e percorre ele buscando seus filhos. Porém esses filhos podem ter mais filhos, quem
podem ter mais filhos. E para fazer essas buscas cada vez mais profundas na arvore, este método
utiliza a si mesmo, chamamos essa abordagem de recursividade. Na Figura 26 apresenta-se a

defini¢do deste método.
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Figura 26 - Método responsavel pela construc@o da arvore de topicos fazendo uso de recursividade

const { Topic } = require('../models');

const getChildrens = async parentId => {
const childrens = await Topic.findAll({
where: {
parentId,

}
}) i

if (childrens.length == 0) {
return null;

}

const result = [];

for (let i = 0; i < childrens.length; i++) {
result.push(await topicWithChildrens(childrens[i]));

}i

return result;

}i

const topicWithChildrens = async topic => ({
id: topic.id,
courseld: topic.courseld,
name: topic.name,
slug: topic.slug,
description: topic.description,
babylon: topic.babylon,
childrens: await getChildrens(topic.id),

})i

module.exports = {
getChildrens,
topicWithChildrens,

}i

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a utilizagdo do ORM Sequelize pode-se fazer todo o gerenciamento do banco
de dados através de scripts. (SEQUELIZE, 2020)

Pode-se criar migrations, que consistem na criagdo, manutengdo e exclusdao de
tabelas em na base de dados. Na Figura 27 apresenta-se um exemplo de uma migration para a

criagdo da tabela ga topics e seus relacionamentos com outras tabelas.
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Figura 27 - Migration utilizada para criar a tabela ga_topics e suas chaves estrangeiras
'use strict';

module.exports = {
up: async (querylnterface, Sequelize) => {
await queryInterface.createTable('ga_topics', {
id: {
type: Sequelize.INTEGER,
primaryKey: true,
}t
courseld: {
type: Sequelize.INTEGER,
’
name: {
type: Sequelize.STRING,
allowNull: false,
}t
slug: {
type: Sequelize.STRING,
allowNull: false,
T
parentId: {
type: Sequelize.INTEGER,
allowNull: true,
1
description: {
type: Sequelize.TEXT,
allowNull: true,
1
babylon: {
type: Sequelize.TEXT,
allowNull: true,
|
createdAt: {
type: Sequelize.DATE,
allowNull: false,
}
updatedAt: {
type: Sequelize.DATE,
allowNull: false,
s
deletedAt: {
type: Sequelize.DATE,
}f
)i

await querylInterface.addConstraint('ga_topics', {
type: 'foreign key',
fields: ['parentlId'],
name: 'fk_parentId_ga_topics’,
references: {
table: 'ga_topics',
field: 'id',
}I‘
)i

await querylInterface.addConstraint('ga_topics', {
type: 'foreign key',
fields: ['courseld'],
name: 'fk_parentId_ga_ courses',
references: {
table: 'ga_courses',
field: 'id',
}l’
i
}e

down: async (queryInterface, Sequelize) => {
await querylInterface.dropTable('ga_topics');
}
b

Fonte: Elaborado pelo autor

Os chamados modelos (models) servem para que possamos de uma maneira mais
alto nivel, acessar os dados disponiveis nas tabelas. Os modelos sdo representacdes das tabelas
dentro da aplicagao.

Na Figura 28 apresenta-se a representacdo da tabela ga_topics mapeado no modelo

Topic.
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Figura 28 - Mapeamento da tabela ga_topics para o modelo topic

module.exports = function (sequelize, DataTypes) {
const Topic = sequelize.define('Topic', {

id: {
type: DataTypes.INTEGER,
primaryKey: true,

}o

name: {
type: DataTypes.STRING,
allowNull: false,

b

slug: {
type: DataTypes.STRING,
allowNull: false,

}o

parentId: {
type: DataTypes.INTEGER,
allowNull: true,

b

description: {
type: DataTypes.TEXT,
allowNull: true,

Yo

babylon: {
type: DataTypes.TEXT,
allowNull: true,

}o

babylonConfig: {
type: DataTypes.JSON,
allowNull: true,

}o

createdAt: {
type: DataTypes.DATE,

}o

updatedAt: {
type: DataTypes.DATE,

b

deletedAt: {
type: DataTypes.DATE,

}s

Peo A

paranoid: true,
timestamps: true,
tableName: 'ga_topics',

})i

return Topic;

}i

Fonte: Elaborado pelo autor

Para exemplificar, na Figura 29 apresenta-se um exemplo de como buscar um

topico a partir do atributo s/ug.
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Figura 29 - Buscando um registro a partir do seu slug

const model = await Topic.findOne({
where: {
id: 1dTopic

Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo apresentado acima na Figura 29, teriamos na varidvel model a
representacdo do banco de dados em um objeto, onde pode-se acessar cada um dos atributos
através do seu nome, por exemplo: model.name.

Para testar as rotas criadas para a aplicagdo utilizou-se uma ferramenta conhecida
como Postman. Postman ¢ uma ferramenta para auxiliar e testar o processo de
desenvolvimento. Através do Postman pode-se criar varias configuragdes diferentes, testar as
rotas com diferentes valores, verificar saidas, escrever testes automatizados entre varias outras
funcionalidades. (Acredito que ¢ interessante referenciar a ferramenta “Postman™ com alguma
obra)

Basicamente, apos definirmos o nome da rota, e fazer a configuragao do controller
no Postman, basta adicionar a url da rota criada, definir o tipo de request (GET, POST, PUT,
DELETE), acionar no botdo SEND e aguardar a resposta do servidor. Na Figura 30 apresenta-
se um exemplo utilizando a rota de signin criada para a aplicacdo com o objetivo de acessarmos

o EducaAnatomia3D. (EDUCAANATOMIA 3D, 2020)
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Figura 30 - Exemplo de utilizagdo do Postman

No Environment v @ =z
localhost:3000/sign/in ®| | + | oo
» localhost:3000/sign/in Examples 0 v Va
POST v localhost:3000/sign/in “ Save ~
Params Authorization Headers (8) Body ® Pre-request Script Tests @ Settings Cookies Code
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON Beautify
1A
2 "email":"tony.fleming@example.com",
3 "password": "qwel23"
4 %
Body Cookies Headers (8) Test Results @ Status: 2000K Time: 40ms Size: 6358  Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON + 5 mQ
1 { |
2 "user": {
3 "id": 6,
4 “email™: "tony.fleming@example.com"
5 h
6 "token": "eyJhbGci0iJSUzIINiIsInR5cCIBIkpXVCI9.
eyJwYX1sb2FkIjp7ImlkIjoiS2c9PSIILCIpYXQi0]jE2MDQ5SMZEYMTQSImVAcCIGMTYWNj IyNzIxNCwiYXVkIjoiaWQifQ.
M4D6131SrIKRko3PQLVDUW12m7Gamif7PEB7 fIaFowyQGATpBqryOUa781ZD1FgEGSzu-m6NEe-rgMbjpHR8yex9FviPfLA3G8aYtELIrTFugDcXA4TK_G52CQvU
EcSVUcpkDm-cIxxLuDTK4BKEX-HLfi4XBXRBxoFZ_nIi2yp8"
7}

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 PROPOSTA PARA VISUALIZACAO DA ANALITICA DE APRENDIZAGEM

Os topicos relacionados as artérias e veias do Sistema Cardiovascular estdo
subdivididos em cinco partes do corpo: Cabega e Pescogo, Torax, Abdomen, Membros
Superiores e Membros Inferiores. A partir disso a representacao das artérias e veias para cada
parte do corpo corresponde a uma estrutura hierarquica. Desta forma, do ponto de vista de
visualizag¢do de dados para a analitica de aprendizagem serdo adotadas principalmente técnicas
de visualizagdo de dados para estruturas hierarquicas como arvores de preenchimento (por
exemplo, Treemap) e baseadas em arvores por ligagao de nos (por exemplo, arvore de nds
ligados).

No contexto do GameAnalyticsApp serdo coletados dados para o usudrio do tipo:
estudante e professor. A partir do modelo da base de dados definido para o GameAnalyticsApp

(Figura 13) pode-se obter uma representag@o hierarquica no formato JSON (Javascript Object
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Notation) com o conjunto de informagdes contidas em uma sessdo de estudos. A Figura 31
abaixo apresenta uma representacdo das informagdes coletadas em uma sessdo de estudos no

formato de arquivo JSON.

Figura 31 - Representacdo hierarquica de dados coletados para uma sessdo de estudo no formato JSSON

Fonte: Elaborado pelo autor

O projeto de graduacao do TIC apresentado neste trabalho ¢ parte de um projeto de
mestrado do PPGTIC em andamento. Ambos projetos estdao inseridos no projeto de pesquisa
EducaAnatomia3D (2020). Desta forma, Scheneider utilizara o aplicativo GameAnalyticsApp
como uma ferramenta fundamental para dar continuidades ao seu projeto de mestrado. Dentro
deste contexto, Scheneider desenvolveu a partir da disponibilizacdo do arquivo no formato
JSON de dados coletados para uma sessao de estudos do GameAnalyticsApp possiveis cendrios
de visualizagdo para os usudrios do tipo estudante e professor utilizando a biblioteca de
visualizagdao D3. A seguir sdo apresentados alguns cendrios preliminares de visualizagcdo de

dados para os usuarios do tipo estudante e professor. (SCHENEIDER, 2020)
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4.3.1 Visualizacao de Dados para os Estudantes

4.3.1.1 Visualizacdo do tempo de estudo de todas as sessdes de estudos

A Figura 32 apresenta a visualiza¢do do tempo de estudo de todas as sessdes de
estudos. Os topicos a serem estudados estdo organizados de forma hierarquica, por esse motivo
o cendrio de visualizagdo proposto ¢ através da representacdo de dados hierarquico conhecida
como Treemap. Essa visualizagdo possui o objetivo de apresentar o tempo de estudos de cada
topico durante todas as sessoes de estudos de um estudante. O Treemap é dividido entre topicos
relacionados a artérias (azul) e veias (laranja). Topicos relacionados a artérias e veias sao
subdivididos em 5 partes do corpo (i.e.; cabega e pescoco, torax, abdomen, membro inferior e

membro superior).

Figura 32 - Visualizac@o do Treemap dividido entre conteidos de artérias (azul) e veias (laranja)

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentro do contexto deste cenario, a Figura 33 apresenta um possivel resultado
quando o estudante selecionar algo na parte de representacdo de artérias. Assim, € possivel
visualizar todos os contetidos de artérias subdivididos pelas regides do corpo cabeca e pescogo
(vermelho); torax (laranja); abdomen(azul); membros superiores (roxo); € membros inferiores

(verde)
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Figura 33 - Visualizacdo dos contetudos de artérias e suas subdivisdes por regioes

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao selecionar Artéria Carétida Comum (retangulo em vermelho), abrird um novo

subconjunto de contetidos como mostra a Figura 34.

Figura 34 - Visualizar todos os conteudos de artérias Cardétida Comum e suas subdivisdes

Fonte: Elaborado pelo autor
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E, por fim, quando selecionado os tdpicos correspondentes na hierarquia em
questdo serdo apresentados o tempo que o aluno passou estudando cada topico, como

apresentado na Figura 35.

Figura 35 - Visualizac¢do do tempo de estudo de cada topico

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.1.2 Visualizacdo do tempo de estudo de uma sessdo de estudos

Pode-se também explorar a visualizagdo do contetido estudado durante uma sessao
de estudos e o tempo que o estudante se dedicou a cada um dos tdpicos. A Figura 36 apresenta

a visualizacao do conteudo estudado durante uma sessao de estudos.
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Figura 36 - Visualizag@o do contetido estudado durante uma sessdo de estudo

Artérias Cabeca ¢ Pescogo Artiris Carctida Interns
Ttem: 0 min Tetem: 10 min T"'-!-l-' 1.‘“
Total: $0min Total: 1£ min Arteria Carotids Evierno
Total: 1.5 min
Torax Troscs Pulmessr Ariéria Pulmenar Esq Total: 1 mis
Item: 2 min Item: 3 min Aréria Pulmenar Dir. Teial: 1 min
Total: 10 min Total: £ min
Farte Arcendenie da Aoria
Tetal: I min
Arcoda Aorta. Total: ] esin
Abdomen Parte Abdsminal da Aerta Artiria Renal Total ? min
item: 2 min Item: | min Total: 3 oxim
Total: & min
Membros Superiores
item: 5 min
Total: & min
Membroz inferiores Artiria Femsoral Total: 2 mis
Item: 1 min .
Artéria Total: 2 min
Toiak 8 min Sepien.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 Visualizacdo de Dados para os Professores

4.3.2.1 Visualiza¢ao do tempo de acesso de cada aluno nas salas virtuais

A seguir sdo apresentados cendrios de graficos de visualizagdo para
acompanhamento do professor nas salas virtuais. A Figura 37 apresenta o tempo médio de
estudos dos alunos nas respectivas salas virtuais. E, a Figura 38 apresenta o tempo total de

estudos dos alunos nas respectivas salas virtuais.
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Figura 37 - Visualizac¢do do tempo médio de estudos dos alunos por sala virtual

Classroons 1 hd

Classroons 2
Clazgraani 3
Classroons 4
Classroons 5
Classraons B
Todas a5 Clasingons

Alung Alung Alung Alung Alung Alund Aluno Aluno Aluno Aluno
1 2 3 4 5 ] 7 B g9 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 38 - Visualizac@o do tempo médio de cada sala virtual de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2.2 Visualizagdo do tempo de acesso por topico nas salas virtuais

Para visualizagdo do tempo de acesso por topico nas salas virtuais pode-se adotar

uma visualizagdo de arvore por nos-ligados como uma interface correspondendo ao primeiro

passo para acessar informagdes especificas da sala virtual por topicos (Figura 39). Os cenarios

restantes a partir deste passo inicial estdo atualmente em fase de elaboracdo.



Figura 39 - Visualizagdo da arvore de topicos
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5 RESULTADOS

5.1 FLUXO DE OPERACAO DO APLICATIVO GAMEANALYTICSAPP

A primeira versdo do aplicativo GameAnalyticsApp encontra-se no link,
www.educaanatomia3d.com.br (estard disponivel em breve). A seguir é apresentado o fluxo de

funcionamento atual da aplicagdo. (EDUCAANATOMIA 3D, 2020)

Ao acessar a url para o aplicativo GameAnalyticsApp a tela de acesso serd mostrada.
A partir da tela de acesso o usuario poderd informar seu email e senha para se identificar,
conforme Figura 40. Caso o usudrio ainda ndo esteja cadastrado, o usuério pode criar o acesso

clicando no link localizado ap6ds o botdo "Acessar", conforme indicado na Figura 41.


http://www.educaanatomia3d.com.br/

Figura 40 - Tela de acesso da aplicagao

EDUCAANATOMIA3D

E-mail

Senha

Acessar

Ainda ndo tem acesso? Clique aqui!

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 41 - Link para criar novo usuario de acesso

Ainda nao tem acesso? Clique aqui!

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tela de criacdo de novo acesso, o usuario deve preencher todos os campos do
formulario e em seguida deve clicar em Acessar. A Figura 42 apresenta o formulario para a

pagina de cadastro.



Figura 42 - Tela para criagdo de novo acesso

<~ NOVO ACESSO

EDUCAANATOMIA3D

Nome
2]
E-mail
=
Senha
=)
Faixa etaria
até 14 anos b
Sexo
Masculino v
Curso

Instituicdo de Ensino
Cidade

Pais

Acessar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tela principal do GameAnalyticsApp, apos o acesso, o usudrio tera acesso a todos
os moédulos de ensino disponiveis na aplicagdo. Neste primeiro momento somente o modulo do
Sistema Cardiovascular esta disponivel.

A Figura 43 apresenta a tela principal do GameAnalyticsApp.

Figura 43 - Tela principal da aplicagdo

EDUCAANATOMIA3D 2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao acessar 0 modulo do Sistema Cardiovascular, os topicos de estudo estardo

disponiveis para acesso ao usudrio, conforme apresentado a Figura 44.

Figura 44 - Tépicos disponiveis para o Sistema Cardiovascular

< EDUCAANATOMIA3D

VASOS SANGUINEOS n

Coracao

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tela apresentada acima na Figura 44 também ¢ possivel acessar o conteudo de
estudo relacionado a um dado topico. O contetdo pode ser acessado de duas maneiras:
1. Escrita em Camelcase e em negrito, conforme Figura 45 (como indicado por

setas em vermelho).



65

Figura 45 - Acessando conteudo de estudo

< EDUCAANATOMIA3D

VASOS SANGUINEOS

™~
(

ARTERIAS (A ~
CABEGCA E PESCOGO )
TORAX -
TRONCO PULMONAR

PARTE ASCENDENTE DA AORTA

ARCO DA AORTA

BN

PARTE TORACICA DA AORTA
Artérias Intercostais Posteriores —=——
Artérias Esofagicas —ll——
Artérias Bronquicas —aag—
ABDOMEN )
MEMBROS SUPERIORES )
MEMBROS INFERIORES )
VEIA (m
Coracad —ag—

Fonte: Elaborado pelo autor

2. Pelo icone representado por um livro, conforme Figura 46 (como indicado por

setas em vermelho).
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Figura 46 - Acessando contetido de estudo pelo icone livro

< EDUCAANATOMIA3D

VASOS SANGUINEOS —_—  ~
ARTERIAS —_— -
CABECA E PESCOCO )
TORAX ~
TRONCO PULMONAR = I
PARTE ASCENDENTE DA AORTA M
ARCO DA AORTA M )
PARTE TORACICA DA AORTA M -~

Artérias Intercostais Posteriores
Artérias Esofagicas

Artérias Bronguicas

ABDOMEN )
MEMBROS SUPERIORES )
MEMBROS INFERIORES )
VEIA (A
Coracao

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao acessar o contedo de estudo, teremos duas opgdes: a) interagir com a
representacdo da estrutura anatdomica por meio de um objeto 3D associado ao contetdo
selecionado; b) e, acessar informagdes sobre o conteudo em formato de texto.

A Figura 47 apresenta a tela onde serd mostrado o objeto 3D.
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Figura 47 - Objeto 3D

& PARTE TORACICA DA AORTA A |

Objeto 3d

Fonte: Elaborado pelo autor

Para acessarmos informag¢des do conteudo em formato texto, deve-se clicar no
icone no cabegario (header) da aplicagdo em formato de livro, conforme apresentado na Figura

48.

Figura 48 - fcone de acesso ao contetido em formato texto

& PARTE TORACICA DA AORTA —m=— [

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao clicar neste icone serd apresentado o contetido em formato texto, conforme

apresentado na Figura 49.

Figura 49 - Tela com o contetido em formato texto

& SOBRE 0 TOPICO

PARTE TORACICA DA
AORTA

A parte toracica da aorta pertence a parte
descendente desse vaso, sendo uma
continuacao do arco da aorta. Segue um
trajeto que desce no mediastino posterior a
esquerda da coluna vertebral, direcionando-
se a direita de forma gradual até atingir o
plano mediano. Emite as artérias
intercostais  posteriores, as  artérias
esofagicas e as artérias bronquicas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, na tela inicial pode-se acessar o perfil do usuario atual, através do icone

no formato de uma pessoa, conforme Figura 50.
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Figura 50 - Acesso ao perfil do usuario logado

EDUCAANATOMIA3D — 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tela de cadastro ¢ somente apresentado as informagdes que o usuario utilizou

para criar sua conta. A Figura 51 apresenta a tela de cadastro.

Figura 51 - Lista com as informagdes do usuario

< EDUCAANATOMIA3D

Salas de Aula
MNome

Mateus Paegle

E-mail

mateus.martinegle@gmail.com

Faixa etaria

35-44 anos

Sexo

Masculino
Cidade
Criciima
Pais

Brasil

Instituigao de Ensing

UFSC - ARA

Curso de Graduagdo

TIC

Fonte: Elaborado pelo autor
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Além disso, esta tela permite visualizar as salas em que o usudrio tem acesso e se
assim desejar o usuario pode selecionar uma sala para realizar uma sessdo de estudos. A Figura

52 apresenta a tela com as informagdes para sala de aulas.

Figura 52 - Selecdo e ingresso em uma sala de aula

< EDUCAANATOMIA3D

Cadastro EEEIEENENTE]

Cédigo de acesso a sala Entrar ‘

Sala de treinamento )

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o usuario participar de uma sala, basta informar o co6digo de acesso no campo
"Codigo de acesso a sala" e clicar em "Entrar". Ao realizar esta agdo, a sala serd apresentada na

lista de salas e para participar de uma sala basta seleciona-la.
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Quando o usuario estiver participando de uma sala um icone no formato de medalha

sera exibido no topo da aplicacdo conforme apresentado na Figura 53.

Figura 53 - fcone informando que o usudrio esta participando de uma sala

< EDUCAANATOMIA3D — Q

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHO FUTUROS

O projeto e desenvolvimento do GameAnalyticsApp utilizando tecnologias do tipo
single-page application como o React (2020) e melhores praticas de desenvolvimento de
software irdo possibilitar que a aplicacdo, a partir deste estdgio, possa crescer de forma
organizada.

A modularizagdo do Backend voltada a dominio, ajudou a manter cada médulo da
aplicacdo em seu lugar e outros desenvolvedores poderdao seguir o mesmo padrdo, pois existe
uma estrutura logica ao se criar e expandir o sistema para novas funcionalidades (features).
Ainda no Backend autilizagdo do Object Relational Mapping (ORM) Sequelize ajudou a manter
organizado os acessos a registros necessarios no banco de dados. (SEQUELIZE, 2020)

Ao se utilizar um framework para o desenvolvimento Frontend, aproveitamos todo
o potencial de performance que podemos ter em um browser. Através do React (2020)
utilizamos o conceito de componentizagdao onde apds criar nossos componentes podemos, como
um quebra-cabeca, juntar os componentes (pegas) € montar as visualizagdes de forma pratica e
rapida.

Como trabalhos futuros pretende-se adicionar novos médulos, tais como o Sistema
Esquelético, o Sistema Muscular e o Sistema Nervoso. Também, pretende-se criar uma nova
etapa de aprendizagem utilizando um jogo do tipo questionario (Quiz do tipo
pergunta/resposta).  Além disso, pretende-se disponibilizar painéis de controle para
acompanhamento do usuario do tipo estudante e professor para acompanhar o processo de
ensino e compreensao das etapas de ensino a fim de tomar possiveis decisdes para que o
processo melhore a partir de modificagdes ou recomendagdes futuras.

Vale ressaltar que para adicionar os objetos 3d utilizando a biblioteca Babylon ¢ a
biblioteca de graficos D3.js, eles devem ser integrados ao React para manter a compatibilidade.

E ainda para disponibilizar os arquivos contendo os objetos 3d que o Babylon
precisa para funcionar, pode-se utilizar o ambiente AWS utilizando o servico S3, que ¢ um

servico de armazenamento de documentos.
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ANEXOS

ANEXO I - O PROCESSO DE INSTALACAO DO NODE.JS E EXPRESS

Instalag¢do do Node.js para Windows 10
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O Node.js esta disponivel a partir do link https://nodejs.org/en/download/. De

acordo com as instrugdes descritas na Figura 54 pode-se selecionar o Windows Installer (.msi)

e seguir o processo de instalagdo. Para conferir a versdo basta ir no Windows Powershell e

digitar node -v. (NODE.JS, 2020)

Figura 54 - Pagina para download do Node.js
Downloads

Download the Node.js source code or a pre-built installer for your platform, and start developing today.

LTS Current
Recommended For Most Users Latest Features

- 4 N

Windows Installer macOS Installer Source Code

Windows Installer (.msi) 32-bit 64-bit
Windows Binary (.zip) 32-bit 64-bit
macQSs Installer (.pkg) 64-bit

macOS Binary (.tar.gz) 64-bit

Linux Binaries (x64) 64-bit

Linux Binaries (ARM) ARMvT ARMvE
Source Code node-v12.16.1 tar.gz

Fonte https://nodejs.org/en/download/

Instalacdo do Node.js para Sistemas Unix like (linux/macos)

J& no sistema Unix like, a forma mais simples de se instalar o Node.js € utilizar uma

ferramenta chamada nvm (Node Version Manager) disponivel no link (https://github.com/nvm-

sh/nvm) (NODE VERSION MANAGER NVM, 2020)

bash

Para isso, basta executar o comando:

$ wget -qO- https://raw.githubusercontent.com/nvm-sh/nvm/v0.35.3/install.sh |


https://nodejs.org/en/download/
https://github.com/nvm-sh/nvm
https://github.com/nvm-sh/nvm

76

Este comando baixard os arquivos necessarios e adicionara os comandos
necessarios no arquivo de profile.

Ap0s a finalizagdo da execu¢do do script, basta executar o comando:

$ nvm install 12

O comando acima instalara a ultima versdo estavel (Its), que é a versao 12.*.*. A
fim de instalar esta versdo, ¢ possivel utilizar o comando:

$ nvm install --1ts

O Processo de Instalagdo do Framework Express

As principais etapas de instalacdo do framework Express (2020) sdo descritas a
seguir.

Cria-se o diretério onde a aplicagdo sera criada:

$ mkdir game analytics_app

$ cd game analytics app

Utiliza-se o comando npm init para criagdo da aplicacdo Node.js (2020). Este
comando gera o arquivo package.json. Neste arquivo serdo armazenadas todas as informagdes
de pacotes utilizados pela aplicacao e outras informagdes como, versao, scripts de inicializacao,
etc.

$ npm init -y

Usa-se entdo a opgao -y para aceitar todos os valores default. A partir disso pode-
se instalar o Express (2020) como uma dependéncia da aplicagao:

$ npm i express --save

Utiliza-se a opgdo --save para efetuar o registro como uma dependéncia da

aplicagdo no arquivo package.json.

ANEXO II - INSTALANDO REACT ROUTER E AXIOS

Instalando React Router e Axios

Para instalar as ferramentas React Router (2020) e Axios basta executar o comando
abaixo:
$ npm i --save react-router-dom axios

Com isso, obtém-se os pacotes instalados e prontos para uso. (AXIOS, 2020)



