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Abstract. Serious games in Health and Education generate complex logs from bran-
ching narratives, which makes behavioral analysis difficult for professionals without a
technical background in Computing. To address this challenge, this work proposes an
approach for interactive visualization of digital traces in narratives. The solution com-
bines a multi-user view based on storylines and an individual view inspired by Gantt
charts. Based on the RUFUS platform, requirements were defined, and a Proof of Con-
cept was implemented using synthetic data. The results demonstrate the technical fe-
asibility of the approach for extracting, processing, and representing interaction logs,
thereby consolidating the infrastructure for therapeutic and pedagogical analyses.

Resumo. Jogos sérios na Saiide e na Educacdo geram logs complexos a partir de nar-
rativas ramificadas, o que dificulta a andlise comportamental por profissionais ndo
técnicos em Computag¢do. Para superar essa barreira, este trabalho propée uma abor-
dagem de visualizacdo interativa de tragos digitais em narrativas. A solucdo combina
uma visdao multiusudrio baseada em storylines e uma individual inspirada em Gantt
charts. A partir da plataforma RUFUS, definiram-se requisitos e implementou-se uma
Prova de Conceito com dados sintéticos. Os resultados atestam a viabilidade técnica
da abordagem para extrair, processar e representar logs de interagdo, consolidando a
infraestrutura para andlises terapéuticas e pedagogicas.

1. Introducao

O avanco da Internet e dos meios de comunicag¢do viabilizou a ado¢@o de tecnologias digitais em
dominios como a Sadde e a Educagao. Cada vez mais, profissionais de satude e da educagao espe-
cial utilizam mecanismos computacionais para orientar suas abordagens, permitindo um acompa-
nhamento mais continuo, personalizado e baseado em dados comportamentais de seus pacientes e
alunos [Haleem et al. 2022].

A partir desse cendrio, surgem os jogos digitais sérios, uma vertente em que a ex-
periéncia lidica € intencionalmente projetada com objetivos educacionais, terapéuticos ou for-
mativos [Michael and Chen 2005]. Diferentemente dos jogos voltados exclusivamente ao entre-
tenimento, nos jogos sérios a interagdo do usudrio € estruturada para apoiar processos de apren-
dizagem, avaliacdo ou intervencdo [Rodrigues et al. 2021]. Por meio de estruturas narrativas,
esses jogos (ex.: [Verhalen and Rodrigues 2024, Gobel et al. 2008]) utilizam mecanismos de
ramificacdo para registrar as decisdes dos participantes. Esse processo possibilita a coleta de
tragos digitais de interacdo e a andlise indireta do raciocinio e do estado cognitivo dos usudrios,
gerando sinais comportamentais que auxiliam os profissionais na adequacdo de abordagens te-
rapéuticas [Cheung 2006].



Nesse contexto, destaca-se a plataforma RUFUS, um ambiente de autoria de jogos digitais
sérios voltado a profissionais da Satide e da Educac¢do, que permite a criagdo de experiéncias imer-
sivas personalizadas [Rodrigues et al. 2021]. Dentre os recursos da plataforma, destacam-se os jo-
gos da mecanica de Narrativa, frequentemente utilizada por terapeutas como recurso adaptavel
as necessidades de seus publicos. Nessa mecanica, o profissional pode criar uma histéria ramifi-
cada personalizada na qual as escolhas do jogador o conduzem a diferentes cenas, atuando como
verdadeiros instrumentos de coleta de comportamento. Apesar de seu valor para intervengdes
personalizadas, a plataforma apresenta limitacdes na andlise pos-partida. A auséncia de recursos
integrados de coleta e andlise de dados dificulta a interpretac@o dos sinais digitais gerados. Como
o publico-alvo da plataforma geralmente ndo possui formacao técnica em Computagdo, a leitura
de logs brutos da plataforma constitui uma barreira severa. Consequentemente, a identificag@o
de padrdes de comportamento e a analise da jornada do jogador tornam-se tarefas complexas e
invidveis de forma manual, restringindo o potencial diagnéstico da ferramenta.

Para superar a barreira da anélise de informagdes complexas e democratizar o acesso a
evidéncias baseadas em dados, surgem abordagens na area de Visualizacdo da Informagdo. Es-
sas técnicas apoiam a constru¢do de sentido, permitindo que algoritmos e representacoes visuais
tornem evidentes desvios, estruturas e padroes comportamentais [Ward et al. 2010]. Do ponto
de vista cognitivo, essas representagdes favorecem ndo apenas a investigacdo da trajetéria in-
dividual do jogador em um jogo sério, mas também a andlise de tendéncias coletivas em gru-
pos [Wallner and Kriglstein 2013, Wallner et al. 2023]. No entanto, ainda sao escassas as solucdes
acessiveis que permitam que profissionais da Saide e da Educacdo especial investiguem direta-
mente esses tragos de interagao.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho foi propor uma abordagem de visualizacio
interativa de sinais comportamentais extraidos de narrativas ramificadas em jogos sérios, utili-
zando a plataforma RUFUS como estudo de caso. A proposta busca avaliar a viabilidade técnica
de transformar logs estruturados em representacdes visuais, consolidando a base computacional
para a extracao de insights clinicos e pedagdgicos aciondveis, tanto no acompanhamento individu-
alizado quanto na identificacdo de padroes coletivos. Como contribuicdo, este trabalho apresenta:
(1) a extracdo e o mapeamento de sinais digitais de interacdo em narrativas digitais para a andlise
de comportamento; e (ii) o desenvolvimento de uma Prova de Conceito (PoC) funcional, materia-
lizada em um sistema web, demonstrando a viabilidade da proposta voltada ao apoio a tomada de
decisdo terapéutica e/ou educacional.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagao tedrica e os trabalhos relacionados; a Sec¢do 3 descreve a metodologia ado-
tada, incluindo a caracterizagao da plataforma, o levantamento de requisitos, a prototipacdo e
a implementagdo da solucdo; a Secdo 4 apresenta uma prova de conceito; por fim, a Se¢do 5
apresenta as conclusoes, limitagdes e os trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica e Trabalhos Relacionados

A visualizagdo de narrativas tem sido amplamente explorada como forma de representar relacdes
temporais e interacdes entre entidades, que podem corresponder a jogadores, usudrios, entre ou-
tros, ao longo do tempo. Técnicas baseadas em sforylines representam personagens como linhas
continuas que evoluem ao longo de eventos cronoldgicos [Munroe 2009]. Trabalhos posterio-
res, como o iStoryline [Tang et al. 2019], avancam ao propor métodos de otimizagdo para a
geracdo de layouts mais legiveis e escaldveis, ao lidar com a crescente complexidade das narra-
tivas. No entanto, essas abordagens sdo predominantemente voltadas a andlise multi-entidade e
assumem narrativas lineares (em que ha apenas um caminho possivel), o que limita sua aplicacao
em contextos com ramifica¢des e foco na trajetéria individual.



Outras propostas exploram metéforas inspiradas em Gantt charts [Morris 1994], nas quais
a temporalidade € representada no eixo horizontal, enquanto categorias, estados ou estruturas nar-
rativas sdo organizadas no eixo vertical [Gove 2022]. Embora favorecam a leitura da progressao
temporal dos eventos, essas abordagens nao capturam adequadamente decisdes ramificadas nem
aspectos comportamentais do usudrio ao longo da interacdo. H4 ainda trabalhos que modelam nar-
rativas como grafos ou percursos espaco-temporais, combinando dimensdes semanticas e estrutu-
rais [Wallner et al. 2023], porém com limitagdes no suporte a anélise de trajetorias individuais e a
exploracdo de sinais comportamentais e de esfor¢o cognitivo.

Os jogos sérios, por sua vez, emergem como um dominio relevante, uma vez que atuam
como instrumentos terapéuticos e pedagdgicos capazes de simular situagcdes invidveis no mundo
real e de apoiar o desenvolvimento cognitivo e socioemocional [Michael and Chen 2005]. Em
jogos baseados em narrativas interativas, cada decisao do jogador gera registros detalhados, cap-
turando sua trajetdria individual ao longo do tempo. Para extrair valor terapéutico e pedagdgico
desses dados, a abstracdo visual torna-se essencial. O estudo de Wallner e Kriglstein, por exemplo,
demonstra que a visualizagcdo de logs espaco-temporais facilita a identificacdo de comportamen-
tos exploratorios [Wallner and Kriglstein 2013]. Contudo, essas abordagens tendem a enfatizar
aspectos espaciais da interac¢do, negligenciando sinais comportamentais, como laténcia, hesitacao
e padrdes de tomada de decisdo, que sdao fundamentais para a andlise em contextos clinicos e
educacionais.

Paralelamente, pesquisas em visualizacdo aplicada a Saude e a Educacdo t€m buscado
desenvolver ferramentas que tornem acessiveis a ndo especialistas dados temporais complexos.
Na Educagao, solucdes como os dashboards de Pei et al. auxiliam na identificacdo de dificul-
dades de aprendizagem e de raciocinio [Pei et al. 2024]. Na area da Saude, abordagens visuais
utilizam representacOes temporais para explorar as trajetorias de pacientes e apoiar a analise lon-
gitudinal [Gotz et al. 2014]. Mais recentemente, solu¢des como o GLIMPSE-Med reforcam a
importancia de andlises centradas em uma unica entidade, ao comprimir séries temporais mul-
tivariadas em visualizacOes integradas [Le Baher et al. 2025]. Ainda assim, essas solu¢des nao
consideram explicitamente a estrutura narrativa ramificada nem integram, de forma conjunta, si-
nais comportamentais e contexto de decisdo ao longo do tempo.

Portanto, identifica-se uma lacuna na intersecdo entre a visualizacdo de narrativas e a
andlise de sinais comportamentais temporais, especialmente em contextos que demandam suporte
a interpretacdo por especialistas ndo técnicos em Computacdo, como na analise de jogos sérios.
Este trabalho busca preencher essa lacuna ao propor uma abordagem de visualizagdo interativa
multinivel que integra trajetdrias narrativas ramificadas com indicadores comportamentais (como
laténcia e tomada de decisdo), permitindo andlises multiusudrio e individuais, com foco na inter-
pretabilidade e aplicabilidade em contextos de Satide e Educagdo especial.

3. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada de forma incremental, contemplando etapas
de compreensiao do dominio, definicdo de requisitos e prototipag¢do, o que viabilizou o desenvol-
vimento da PoC. As subsecdes a seguir detalham cada uma dessas etapas.

3.1. Plataforma RUFUS

A RUFUS € um ambiente de End-User Development (EUD) que permite que profissionais sem
experiéncia em desenvolvimento de sistemas criem jogos digitais sérios para intervengdes perso-
nalizadas, por meio de templates pré-definidos de 6 mecanicas de jogo (ex.: quiz, coleta, encaixe,
narrativa). Considerando o publico da plataforma, destacam-se psicologos, terapeutas e profissi-
onais que atuam na Educacdo especial de pessoas com deficiéncia intelectual. Esses profissionais



utilizam a plataforma como ferramenta para mediacdo do desenvolvimento de habilidades cogniti-
vas e sociais por meio de situagdes simuladas. A plataforma permite explorar cendrios controlados
que auxiliam na avaliacdo comportamental, no acompanhamento longitudinal de pacientes e de
alunos e na conducao de intervencdes terapéuticas e pedagogicas.

Dentre as mecanicas de jogos disponiveis na plataforma, este trabalho foca na
Narrativa, modelo no qual o terapeuta ou educador estrutura historias ramificadas. Ao estrutu-
rar uma narrativa, o profissional pode construir trajetorias personalizadas nas quais as decisdes do
jogador determinam o caminho percorrido ao longo das diferentes cenas [Verhalen et al. 2022].
Dessa forma, as cenas, os didlogos e os momentos de tomada de decisdo (aqui denominados
interagdes) funcionam como instrumentos para a observagdo indireta do raciocinio do jogador.
As narrativas podem ser complementadas por minijogos modulares, como Coleta, Quiz e
Encaixe, que servem como desafios adicionais para avaliar aspectos cognitivos e motores. Com-
putacionalmente, todas as acodes realizadas pelo jogador durante a partida, como as escolhas nas
ramificagdes narrativas, o tempo de permanéncia em cada didlogo (laténcia) e o desempenho nos
minijogos, sdo registradas em arquivos de log no formato JSON.

Embora esses registros componham uma rica base de tracos digitais do comportamento
do usudrio, sua alta complexidade estrutural cria uma barreira técnica. A carga cognitiva ne-
cessdria para que educadores ou terapeutas interpretem diretamente dezenas de linhas de codigo
estruturado inviabiliza a andlise manual das trajetérias. Essa limitacdo restringe o potencial de
diagndstico da plataforma, evidenciando a necessidade de abordagens que traduzam visualmente
esses logs brutos.

Diante dessa limitacdo, este trabalho propde o desenvolvimento de uma interface vi-
sual intuitiva, capaz de abstrair e traduzir a complexidade desses dados em representacdes Vi-
suais acessiveis ao publico da plataforma. As subsecOes a seguir detalham o percurso meto-
dolégico adotado, abrangendo as etapas de levantamento de requisitos, prototipacao da solucao e
implementac¢do da interface.

3.2. Levantamento de Requisitos

Ap6s o entendimento da estrutura dos dados gerados pela plataforma, foram realizadas andlises
de dominio em conjunto com especialistas do projeto, com experi€éncia no acompanhamento de
terapeutas e educadores. Essa etapa teve como foco identificar as necessidades reais desses pro-
fissionais na avaliagdo pos-partida e traduzir os desafios da leitura de logs brutos em requisitos
visuais e analiticos.

O levantamento também incorporou boas praticas de Visualizacdo da Informacao mapea-
das na literatura. A Tabela 1 sintetiza os requisitos, segmentados em Requisitos das Visualizac¢des
(RV) e Requisitos do Sistema (RS). Os RV referem-se aos aspectos de representa¢do dos sinais
comportamentais, orientando a forma como as escolhas, a laténcia e a progressao serao apresen-
tadas. Ja os RS referem-se a operacionalizacio da ferramenta, garantindo que ela seja acessivel
ao publico-alvo para o apoio a tomada de decisao.

3.3. Prototipacao

Os requisitos derivados da literatura e das demandas de profissionais da Saide e Educacao ori-
entaram a constru¢do de um prototipo de visualizacdo, voltado a organizagdo conceitual de uma
interface capaz de transformar dados de interacdo em representacdes visuais compreensiveis no
contexto da saude e da educacgdo especial. O processo foi conduzido de forma iterativa no FIGMA,
com ciclos sucessivos de refinamento junto a equipe da plataforma RUFUS. Nessa etapa, o grupo
explorou diferentes formas de representar os logs de interacdo, considerando aspectos como tem-
poralidade, hierarquia narrativa e identificacdo de eventos relevantes, com foco na evidéncia de
sinais comportamentais, como padrdes de decisdo, recorréncia de trajetdrias e tempo de resposta.



Tabela 1. Requisitos das visualizacoes e do sistema.

ID [ Requisito | Definigdo | Origem
Requisitos das visualizacoes (RV)

RVO1 | Trajetéria e decisdes Exibir a trajetéria do usudrio, destacando | Plataforma & Literatura
suas escolhas.

RVO02 | Progressao temporal Exibir o tempo gasto em cada etapa e em | Plataforma & Literatura

cada ponto de decisao.
RVO03 | Detalhes sob demanda | Disponibilizar detalhes adicionais em | Plataforma & Literatura

interacao.

RV04 | Médulos adicionais Exibir o engajamento e desempenho em | Plataforma & Literatura
interacdes paralelas.

RVO05 | Interagdo Permitir interacdo direta do usudrio com a | Plataforma & Literatura
visualizacdo.

RVO06 | Segmentacdo de dados | Permitir a segmentagao por tipo, categoria ou | Literatura
outros critérios.

RVO07 | Anélise multinivel Oferecer miltiplos niveis de visualizagdo, in- | Plataforma
cluindo analises individuais e de grupo.
RVO08 | Loops narrativos Lidar com ciclos narrativos sem comprome- | Plataforma & Literatura

ter a temporalidade.
Requisitos do sistema (RS)
RSO1 | Usabilidade e acessibi- | Profissionais sem formac¢do em Computacdo | Plataforma & Literatura

lidade devem conseguir interagir com a ferramenta
e compreender as funcionalidades.
RS02 | Eficiéncia analitica A interpretacdo deve ser mais 4gil e clara do | Literatura

que a leitura manual de arquivos brutos.

Como resultado, foi construido um protétipo de média fidelidade que integra duas pers-
pectivas complementares de andlise, geral (Secdo 3.3.1) e individual (Secdo 3.3.2), permitindo
tanto a inspecao detalhada de um usudrio quanto a identificagdo de padrdes coletivos, em um fluxo
analitico do geral ao especifico. As decisdes de projeto priorizaram a reducao da carga cognitiva e
a clareza interpretativa, considerando que o publico-alvo ndo possui formacao técnica em analise
de dados (alinhando-se ao RSO1). Assim, a interface explicita, de forma acessivel, relacdes tem-
porais, padroes de decisdo e eventos criticos, favorecendo sua aplicacdo em contextos terapéuticos
e educacionais.

3.3.1. Visao Geral

A primeira perspectiva contempla a visao geral da narrativa (Figura 1 — destaque em A), projetada
para a analise comparativa de multiplos usudrios submetidos a mesma experiéncia (alinhando-se
ao RV07). Essa visualizagdo opera como uma camada de andlise multiusuario, permitindo iden-
tificar padrdoes comportamentais recorrentes e variagdes individuais dentro de um grupo. Para
isso, foi adotada a metéafora de storylines [Munroe 2009, Tang et al. 2019], na qual cada usudrio
€ representado por uma linha continua ao longo do eixo horizontal que mapeia o tempo da sessao
interativa (alinhando-se ao RV02 e ao RV08S), enquanto o eixo vertical caracteriza as cenas per-
corridas (alinhando-se ao RVO1).

Essa representacao facilita a identificacao de convergéncias, quando multiplos individuos
seguem trajetérias semelhantes, e de divergéncias, que podem indicar comportamentos atipicos ou
perfis distintos de interacdo. Nesse contexto, a visualizacdo atua como um mecanismo de triagem
exploratdria, auxiliando o profissional na identificagdo de casos de interesse para investigacao
mais aprofundada, por exemplo, ao evidenciar jogadores que demandaram tempo de resposta
atipico ou maior esfor¢o cognitivo em ramificagdes especificas. Elementos visuais adicionais,
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Figura 1. Prototipo da tela da Visao Geral da narrativa.

como icones de joystick, destacam pontos de interacdo relevantes, como decisdes criticas ou
participacdo em minijogos (alinhando-se ao RVO1 e ao RV04), e também constituem uma es-
tratégia de acessibilidade deste componente na interface. Finalmente, cards laterais sintetizam
métricas comportamentais agregadas da sessdo interativa, como as médias de laténcia (Figura 1 —
destaque em B), e ha mecanismos de filtragem e selecao (Figura 1 — destaque em C) que permitem
ao usudrio explorar diferentes recortes dos dados de forma eficiente (alinhando-se ao RV03 e ao
RVO05).

3.3.2. Visao Individual

A segunda perspectiva, ilustrada na Figura 2 — destaque em A — corresponde a trajetéria compor-
tamental de um tnico usudrio ao longo da narrativa. Adotou-se uma metéfora inspirada em Gantt
charts [Morris 1994, Gove 2022] na qual, assim como na Visdo Geral, o eixo horizontal repre-
senta o tempo da sessdo interativa (alinhando-se ao RV02 e ao RV08) e o eixo vertical mapeia as
cenas percorridas pelo usudrio (alinhando-se ao RVO1).
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Figura 2. Prototipo da tela da Visualizagao Individual da narrativa.

No contexto de andlise comportamental, a representacdo temporal permite evidenciar
padrdes relevantes como laténcia, hesitacdo e esfor¢o cognitivo, inferidos a partir da duragdao
da permanéncia em determinados trechos da narrativa. Esses sinais sdo particularmente dteis em
cendrios terapéuticos e pedagogicos, nos quais o tempo de resposta pode indicar dificuldades de
compreensao, de tomada de decisdao ou de engajamento.



Por meio de uma codificagdo visual (alinhada ao RV06), a interface distingue momentos de
leitura passiva de eventos que envolvem decisdo ou interagdo ativa, como a execu¢do de minijogos
(alinhada ao RV04). Essa diferenciacdo permite identificar pontos criticos da experiéncia que
demandam maior atencao analitica. Cards com métricas agregadas da sessdo (Figura 2 — destaque
em B) e com mecanismos de filtragem e selecdo (Figura 2 — destaque em C) também sao exibidos
nesta tela (alinhando-se ao RV03 e ao RVO05).

A integracdo entre as visoes geral e individual operacionaliza uma abordagem de analise
multinivel (alinhada ao RV07), permitindo a transi¢ao direta entre padrdes coletivos e trajetdrias
individuais. Essa articulacdo € particularmente relevante em cendrios de saude e educagdo, nos
quais a identificacdo de desvios em relagdo a um padrido pode subsidiar decisdes de acompanha-
mento ou de intervengao.

Por fim, a consisténcia no mapeamento visual, com o tempo no eixo horizontal e as cenas
no eixo vertical, preserva o modelo mental do usudrio durante a navegacgao, reduzindo o esforco
cognitivo e favorecendo a interpretacdo dos dados (favorecendo o RS01 e o RS02).

4. Prova de Conceito

A prototipacdo da interface de visualizac¢do de narrativas antecedeu a constru¢do de uma Prova de
Conceito (PoC) funcional, que permitiu avaliar a viabilidade técnica da proposta. A PoC possi-
bilitou validar se os conceitos abstratos (neste caso, as representacoes visuais de comportamento
propostas na prototipacdo) podem ser traduzidos de forma vidvel e eficiente em um sistema com-
putacional operante. Dessa forma, a validacdo técnica garante que a infraestrutura desenvolvida
seja robusta o suficiente para suportar futuras andlises terapéuticas e pedagdgicas da plataforma
em estudo.

4.1. Implementacao do Sistema

Para materializar a PoC, foram implementadas as decisdes de design do protétipo em um sis-
tema web. A interface foi desenvolvida em HTML, CSS, JAVASCRIPT e NODE.JS, seguindo
uma arquitetura modular composta por leitura de dados de interacdo em arquivo JSON e o pro-
cessamento de métricas comportamentais e geragao de visualizacdes interativas com a biblioteca
D3.31s. Devido 2 indisponibilidade de dados reais na ocasifio dessa etapa', foram utilizados dados
sintéticos que simulam diferentes cendrios de uso (trajetdrias lineares, ramificadas, com loops e
multiplos minijogos), permitindo avaliar a robustez da interface em contextos variados.

A Figura 3 (superior) ilustra a tela inicial da Visdo Geral implementada, considerando
sua perspectiva agregada dos dados, que permite a andlise simultanea de multiplos usudrios. Sua
implementacgdo viabiliza a identificacdo de padrdes coletivos, como convergéncias e divergéncias
entre trajetdrias e variagdes de laténcia, atuando como um mecanismo inicial de exploracao dos
dados. A partir dessa andlise, o usudrio pode selecionar casos especificos para investigacao deta-
lhada, estabelecendo um fluxo continuo entre a anélise multiusudrio e a andalise individual.

A implementagdo da Visdo Individual, ilustrada na Figura 3 (inferior), operacionaliza a
andlise detalhada da trajetoria de um unico usudrio, materializando a extracao de sinais compor-
tamentais ao longo do tempo. Do ponto de vista analitico, essa visualizacdo explicita varidveis
relevantes, como tempo de permanéncia, sequéncia de decisdes e pontos de interagdo, viabilizando
a identificacdo de padrdes de comportamento, como hesitagcdo e picos de laténcia. Dessa forma,
a implementacdo demonstra como dados brutos podem ser convertidos em elementos de interface
interpretaveis para analise individual.

'Durante essa etapa, a liberagiio para uso de dados reais ainda estava em processo de avaliacio pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP).
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Figura 3. Visao Geral (superior) e Visao Individual (inferior) implementadas.

A integracdo entre as duas visdes, suportada por interacdes coordenadas e filtros
dindmicos, consolida a interface como uma ferramenta de andlise multinivel. Essa abordagem
evidencia o potencial da proposta para apoiar a interpretacdo de dados comportamentais em con-
textos aplicados a Saude e a Educacgdo especial, sobretudo aqueles coletados na RUFUS.

4.2. Desafios Encontrados

O percurso de validacdo técnica da proposta caracterizou-se por um processo iterativo, influenci-
ado pelos desafios operacionais do projeto. Durante as etapas de concepcao e desenvolvimento,
0 acesso aos dados reais de interagdo e aos usudrios-alvo ainda estava em processo de liberacao
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Para mitigar essa limitacdo e garantir a aderéncia da
ferramenta as necessidades do dominio, estabeleceram-se ciclos iterativos continuos de avaliacao
e feedback entre o grupo de pesquisa e a equipe da plataforma RUFUS, que guiaram os sucessi-
vos refinamentos da ferramenta. O mapeamento das necessidades foi traduzido em requisitos de
visualizacdo em conjunto com essa equipe, alinhando-se as boas praticas extraidas da literatura.
Na concepg¢ao do protétipo, esses ciclos focaram no desafio de abstrair a alta dimensionalidade dos
dados sem sobrecarregar cognitivamente a interface, o que levou a ajustes constantes nas decisoes
visuais e interativas.

Na etapa de implementacao da PoC, a indisponibilidade dos logs reais levou a necessidade
de um esfor¢co conjunto. A equipe da plataforma e a do projeto construiram, colaborativamente,
arquivos sintéticos complexos que simulavam com precisdo a estrutura dos dados reais. No ge-
ral, o processo de implementa¢do demandou reunides de alinhamento e refinamento periddicas,
evidenciando o papel crucial da equipe da plataforma para assegurar que o sistema desenvolvido
estivesse tecnicamente preparado para atender as demandas reais dos profissionais usudrios da
plataforma.

4.3. Discussao

A anélise da viabilidade técnica da proposta, por meio da PoC funcional, indica que a solucao é
promissora, especialmente em relacdo aos pontos a seguir:



e Processamento de tracos digitais: O sistema demonstrou capacidade computacional para
processar e representar visualmente arquivos de log brutos, extraindo varidveis temporais de
interesse (como os instantes de inicio e fim de cada cena) e mapeando o fluxo de decisdes do
jogador. Essas informag¢des formam uma infraestrutura necessaria para futuras andlises de
laténcia, hesitacdo e esfor¢co cognitivo por profissionais da Satide e Educacao;

e Representacio multiusuario (visdo geral): O uso da biblioteca D3.JS mostrou-se viavel
para estruturar multiplas storylines a partir dos dados gerados, representando convergéncias
e divergéncias sem quebra de layout nem problemas visuais relevantes. Dessa forma, a inter-
face foi capaz de garantir a representacdo computacional de métricas de grupos em narrativas
ramificadas;

e Representacao (visao) individual: A D3.JS também renderizou com precisdo a Visdo In-
dividual baseada em Gantt charts. O algoritmo desenvolvido conseguiu traduzir duragoes
temporais em representacdes espaciais proporcionais, possibilitando a visualizagdo e a
diferenciacdo entre momentos de leitura e de interacdo ativa do usudrio.

Mesmo diante dos desafios de acesso a dados e usudrios, a PoC cumpriu o papel de as-
segurar a viabilidade técnica da proposta. A implementacdo em uma interface web funcional
e interativa comprova a solidez da arquitetura proposta e estabelece o fundamento tecnoldgico
necessdrio para sustentar avaliagdes pedagdgicas e terapéuticas baseadas em evidéncias.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o design e a implementagao de uma abordagem de visualizag¢do interativa
para a anélise de dados comportamentais em narrativas digitais ramificadas. A proposta buscou
estabelecer a viabilidade técnica de transformar dados brutos de interagdo em representacdes Vi-
suais projetadas para apoiar a tomada de decisdo de usudrios ndo especialistas em Computacao,
como profissionais da Saide e da Educacao Especial.

Como principal contribui¢do, destaca-se a estruturacdo de uma interface analitica mul-
tinivel, que integra uma visdo geral baseada em storylines e uma visdo individual inspirada em
graficos de Gantt. A prova de conceito atestou a viabilidade técnica da abordagem, demonstrando
a capacidade computacional do sistema de processar logs complexos e representar trajetorias.
Dessa forma, a implementagdo consolida a infraestrutura necessdria para a andlise tanto de padrdes
coletivos quanto de comportamentos individuais.

Embora baseada em dados sintéticos validados em ciclos iterativos, a implementacdo da
interface evidenciou o potencial para apoiar a identificacdo de padrdes comportamentais relevan-
tes, como a laténcia e o esforco cognitivo. Entre os trabalhos futuros, prevé-se a integracdo com
a RUFUS e o uso de dados reais das sessoes de jogo, com o devido tratamento de ruidos e com-
portamentos imprevistos que podem advir do uso deles. Aspectos de escalabilidade também serdao
estudados, a fim de garantir a eficiéncia analitica em cendrios com muitos usudrios, muitas cenas
ou sessdes extensas. A conducgdo de testes com possiveis usudrios-alvo, bem como de avaliagdes
com especialistas em Visualizacdo de Dados e Interacio Humano-Computador também ¢é uma
etapa importante prevista. Finalmente, pretende-se explorar a aplicacdo da abordagem em outros
contextos que envolvam dados narrativos, ampliando seu potencial de uso.
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