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Abstract. Studies on the contributions of the Sensory Motor Skills (SMS), are
essential to the medical training area. Considering experiences found in this
particular context, this proposal will consist of an investigation that uses a
process of Systematic Review (SR) to retrieve the state of the art in relation to
methodologies for evaluate the skills acquisition. It was developes a revision
of the existing literature, identifying metrics that are frequently used to
evaluation strategies of acquisition of SMS both in Real Environments (RE)
and Virtual Environments (VE). After identifying these metrics an analysis was
developed to categorize them according to their similarities and application
context. Lastly, the study reveals the possible metrics that will contribute to
the creation and formulation of a new evaluation methodology of SMS for
Virtual Reality environments (VR).

Resumo. Estudos sobre as contribuicoes oriundas do campo de
desenvolvimento de Habilidades Sensorio-Motoras (HSM) sdo imprescindiveis
para drea de treinamento médico. Considerando experiéncias encontradas
especialmente nesse contexto, a proposta em pauta, consiste em uma
investigacdo que se utiliza de um processo de Revisdo Sistemdtica (RS) para
recuperar o estado da arte sobre metodologias de avaliagcdo de aquisicdo de
HSM. Para isso, foi necessdrio desenvolver uma revisdo de literatura
existente, identificando métricas que sdo frequentemente usadas em
estratégias de avaliacdo de aquisicdo de HSM tanto em Ambientes Reais (AR)
quanto Ambientes Virtuais (AV). Apds a identificacdo dessas métricas,
desenvolveu-se uma andlise para categorizd-las, de acordo com o seu grau de
similaridade e, contextos de aplicacdo. Ao final, o estudo revela possiveis
métricas, que contribuirdo para criacdo ou a formulacdo de uma nova
metodologia de avaliacdo de HSM para ambientes de Realidade Virtual (RV).



1. Introducao

Nos ultimos anos, hé relatos de experiéncias que usam RV para simulagdes cirdrgicas
em areas de treinamento médico acompanhadas de uma significativa melhora no
desempenho das atividades desses profissionais (SEYMOUR et al. 2002).

Nao obstante a utilizacdo de simulagdes observa-se também que € possivel efetuar a
transferéncia de conhecimentos ou habilidades técnicas, por meio da utilizagdo de salas
de operagdes virtuais com ambientes de aprendizagem voltados para area de
treinamento médico (SEYMOUR ez al. 2002).

Nesse sentido, com o crescimento de aplicagdes da drea de Realidade Virtual (RV)
para aquisicdo de habilidades por meio de estratégias de simulacdo, configura-se um
novo método de apoio a aprendizagem que utiliza recursos de educagdo virtual para a
area de treinamento médico.

Essa nova maneira de ensinar trouxe a tona desafios inéditos no sentido de refletir
sobre a implementacdo de modelos que pudessem ser alternativos a contextos reais de
aprendizagem.

Essas alternativas merecem destaque quando se observa que a motivagdo para
estratégias virtuais de ensino-aprendizagem é notdria, especialmente por apresentar
solucdes que minimizam a necessidade de experiéncias com alto custo, como aquelas
em que sdo exigidos materiais e recursos fisicos em ambientes educacionais presenciais
e reais (TORI; NUNES; GOMES E TOKUNAGA, 2009).

Em experiéncias que tém como énfase o desenvolvimento de atividades
sensorio-motoras incluem-se também contextos que envolvem estratégias de ensino-
aprendizagem para a aquisicao de habilidades. Uma das reflexdes a tecer nesse contexto
refere-se a compreensao sobre os processos de avaliagdo de aquisicao de habilidades em
ambientes tridimensionais de acordo com concep¢des presentes na drea de RV. Avaliar
habilidades, por exemplo, passa a ser uma discussao de cardter complexo, especialmente
quando atravessa um espaco continuo entre a realidade e a virtualidade.

Para avaliar essas habilidades € necessario capturar as informagdes de interagao,
armazend-las e reproduzi-las, de alguma forma, em modelos experimentais. Em alguns
momentos, porém, € preciso resgatar experiéncias, oriundas nido apenas de contextos
virtuais, mas também aquelas énfases em experiéncias reais ou provenientes de
aplicacdes virtuais bidimensionais.

A partir do momento em que € possivel identificar varidveis presentes tanto em
contextos reais de avaliacdo de habilidades como em contextos virtuais, torna-se
possivel estudar os fatores que devem ser considerados para a criacdo de uma nova
metodologia de avaliacdo.

No contexto de Ambientes Virtuais (AV), a RV e a Realidade Aumentada (RA)
envolvem um controle altamente interativo de processos computacionais em ambientes
tridimensionais. Um usudrio (na condi¢do de aprendiz) pode aceder a espagos virtuais,
visualizando, manipulando e explorando os dados da aplicacdo em tempo real,
utilizando seus sentidos, particularmente os movimentos naturais do seu corpo. A
grande vantagem desse tipo de interface é que o conhecimento intuitivo do usudrio a
respeito do mundo real pode ser transferido para manipular informacdes em AVs.



Este trabalho se insere em um contexto que tem como objetivo desenvolver um
estudo sobre os parametros e varidveis encontrados em metodologias para avaliacdo de
aquisicdo de Habilidades Sensério-Motoras (HSM) em Ambientes de RV ou RA.
Investigou-se também, metodologias de ambientes reais que pudessem ser adaptadas
para AVs, compondo, ao final, uma categorizagao a partir do grau de similaridade entre
os parametros encontrados. Assim, o objetivo principal deste artigo é apresentar o
estado da arte sobre avaliacio de HSM em ambientes reais e virtuais, a partir de uma
Revisdo Sistemadtica da literatura, discutindo-se os parametros encontrados a fim de
distinguir indicios que podem levar a definicio de uma metodologia adequada para a
avaliacdo da aquisic@o dessas habilidades em ambientes de RV e RA.

A segunda e a terceira se¢do do artigo apresentam, respectivamente, conceitos
sobre HSM e Revisdo Sistemdtica. Na quarta secdo apresenta-s€ O processo
metodoldgico e, ao final, resultados e discussdes encontrados a partir das métricas,
parametros e reflexdes sao disponibilizados.

2. Habilidades sensorio-motoras

Para delimitar a concepg¢do de treinamento educacional, adotar-se-4, como referéncia, a
terminologia de HSM, a partir de defini¢cdes da drea de comportamento motor, que
discute atividades sensoriais motoras desenvolvidas por seres humanos. Nesse sentido
Magill (2000 Apud POVOAS e RODRIGUES, 2007), apresentam o conceito de
habilidades motoras como “tarefas com uma finalidade especifica a ser atingida e que
relacionam-se a aspectos de movimento podendo subdividir-se em habilidades grossas
ou finas”.

Pévoas e Rodrigues (2007) definem as habilidades motoras grossas a partir do
pressuposto de que “[...] utilizam os grandes grupos musculares do corpo para produzir
uma ac¢do. Fazem parte dessas habilidades as atividades como pular e caminhar, nas
quais a precisdo de refinamento dos movimentos € menor”’, enquanto que as habilidades
finas sdo caracterizadas pelos movimentos de musculos pequenos.

Em outro contexto, Go Tani et al. (2004) definem a importancia da informacao
sensorial durante a execucdo de movimentos, uma vez que ela ¢ comparada como uma
referéncia de avaliacdo em memdria humana em um processo continuo e sequenciado
de acgdes.

Nesse sentido, a terminologia "sensério-motora" € utilizada com o objetivo de
indicar a compreensao da percep¢do sensorial humana associada a aspectos de interacdo
em RV envolvendo fatores de percepcao humana, sejam eles visuais, sonoros ou téteis.

3. Revisao Sistematica

Como estratégia metodoldgica para verificar as contribuicdes e o estado da arte da
pesquisa, procurou-se alicercar esse processo a partir das concepgdes de Kitchenham
(2004) e Biolchini et al. (2005) sobre Revisdo Sistematica (RS), conforme descreve-se
a seguir.

De acordo com Kitchenham (2004), uma revisdo sistemadtica de literatura € uma
forma de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para
uma questdo especifica, drea temadtica, ou fendmeno de interesse. Para Biolchini et al.
(2005) RS trata-se de um método de pesquisa explicito e rigoroso, que procura



identificar o conhecimento cientifico em uma determinada drea, por meio da coleta,
combinacdo e avaliacdo critica de descobertas de diversas abordagens ja realizadas.
Segundo esses autores, a importancia do estabelecimento de um processo de RS, ¢é
também notdria, quando verifica-se a definicdo de fases, a saber: a) Planejamento da
revisao; b) Procedimentos de conducdo e extracdo da RS e, ao final, ¢) Procedimentos
de elaboracao de relatérios da RS.

Durante a fase de planejamento da RS define-se primeiramente um protocolo, no
qual constam o problema de pesquisa, de forma a delimitar a natureza essencial e a
eficiéncia de determinadas préiticas ou métodos no dominio em pauta, bem como
aspectos como fontes de pesquisa, Strings de busca utilizadas (sequéncia ou
combinacdo de palavras-chaves para a pesquisa), critérios de inclusido e exclusdo de
trabalhos encontrados na literatura e forma de sumarizagdo dos resultados.

Na fase de condugdo da RS executa-se a formalizagcdo de um processo de
pesquisa conforme o protocolo estabelecido. Nessa etapa, de forma sumarizada, devem
ser listados todos os trabalhos encontrados na literatura e aplicados os critérios de
inclusdo e exclusdo definidos no protocolo. O resultado final é uma lista de artigos que
devem ser incluidos na fase seguinte.

Inicia-se entdo a fase de extracdo que consiste em um detalhamento das
informacdes por meio da extracdo de varidveis e anotacOes especificas de referéncias
que podem agregar valor ou alterar os rumos do processo de pesquisa desenvolvido até
entdo. Ao final, desenvolve-se um relatério incluindo-se todas as etapas do processo de
RS, conclusdes e resultados encontrados.

4. Metodologia

A questdo de pesquisa que norteou o presente estudo teve como objetivo investigar
parametros e varidveis que sdo encontrados em metodologias para avaliagdo de HSM
em Ambientes de RV e RA ou em metodologias de ambientes reais que possam ser
adaptadas para ambientes virtuais. Foi definido o planejamento da RS, conforme
apresentado a seguir.

Inicialmente, delinearam-se fontes de buscas a partir de pesquisas no Portal de
Periddicos da CAPES (IEEE journals, IEEE conferences, ACM journals, ACM
conferences); Village, SCOPUS, Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de
Computagdo, Referéncias académicas presentes no Google Scholar e Biblioteca de teses
da Universidade de Sao Paulo.

Nessa etapa, consolidaram-se strings de busca formuladas em inglés, a partir de
palavras ou sentengcas, como Metodologia, Estratégias, Aulas, Praticas,
Treinamentos. ("methodology" or "strategy" or "pratice” or "classes" or "training");
Avaliacao. ("assessment” or "evaluation"); Realidade Virtual. ("Virtual Reality") e
Aquisicao de Habilidades. ("skill acquisition").

A fim de estabelecer os interesses da pesquisa, o protocolo construido definiu os
seguintes critérios de inclusdo de trabalhos: artigos publicados nos udltimos 5 anos;
artigos que apresentem metodologias especificas para avaliagdo de aquisicdo de HSM
em ambientes de Realidade Virtual (RV) ou em Ambientes Reais (AR); artigos que
utilizam alguma metodologia especifica de avaliagdao de aquisicdo de HSM em AV ou



em AR e artigos que executam alguma avaliacdo de aquisi¢do de HSM sem especificar
metodologias.

De maneira semelhante, foram elaborados os seguintes critérios de exclusao:
artigos que ndo contenham estratégias ou metodologias de avaliagio HSM e artigos ja
encontrados e considerados para andlise em outra base. Esses passos finalizaram a etapa
de planejamento, possibilitando a conducdo da RS e a extracdo de dados.

4.1. Conducao da Revisao e Extracio de Dados

Nessa etapa as Strings elaboradas no processo de planejamento foram
executadas em cada uma das mdquinas de busca das fontes selecionadas,
documentando-se e registrando-se os trabalhos em um formuldrio de conducdo da
revisao mediante a leitura dos resumos das obras, aplicando-se os critérios de inclusiao
e exclusdo previamente estabelecidos totalizando 45 artigos das seguintes bases: ACM
(13), Village (2), IEEE (10), ISI (6) e SCOPUS (14). O processo foi realizado no
periodo de 01/07/2010 a 30/10/2010.

5. Resultados e discussoes

Para melhor subsidiar as andlises e discussdes da presente pesquisa, a partir dos
8 artigos selecionados, procurou-se classificar os experimentos que aconteciam em
contextos virtuais ou reais para avaliacdo de habilidades HSM conforme disponibilizado
na Tabela 1.

Outro fator a ser destacado avaliando-se o artigo 4 (Tzafestas et al 2006.) do
Quadro 1, é que apenas uma das experiéncias utiliza métodos de avaliagdo
convencionais, como provas, questiondrios e outros, que nao sdao adaptados
especificamente para avaliagdo de HSM.

Além disso, observa-se que 4 (50%) das experiéncias, sdo especificas da area de
treinamento médico — artigos 1, 2, 3 e 8 (Panait et al. 2009; Van der Meijden; Schijven,
2009; Madan; Frantzides, 2007; Kolesnikov, et al. 2009) apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise dos critérios de inclusao atendidos

Ambientes Awnta_m L . glebins Executam alguma
metod’ologlas metod’ologla —avaliagio de
Citagdo Q’m - (~ie M - (~ie aquisicdo de HSM
Real Virtual avaliacdo de aquisi¢do | avaliagdo de aquisicdo o apediem
de HSM em ambientes | de HSM em ambientes o
Reais ou de RV. Reais ou de RV.
1-Panait et al. (2009) ° °
2-Van der Meijden; N N
Schijven, (2009).
3-Madan; Frantzides, N N
(2007).
4-Tzafestas; Palaiologou; N N
Alifragis, (2006).
5-Dawei; Asim;  Saeid, N N N
(2009).
6-Chowriappa et al N N
(2009).
7-Watanabe; Katsura, N N
(2010).
8-Kolesnikov et al. (2009). ° °

Apo6s a leitura dos artigos de forma mais detalhada, foi possivel constatar a
existéncia de um nimero considerdvel de varidveis que poderiam ser candidatas para a



constru¢do de uma nova metodologia de avaliacdo de HSM virtuais, considerando
especificamente a drea de treinamento médico virtual. A fim de melhorar a apresentacao
dos resultados da RS, adotou-se como estratégia inicial uma categorizagdo ou
agrupamento de métricas, de acordo com o respectivo grau de similaridade encontrado,
conforme pode ser observado nas Tabelas 2 a 7.

A primeira categoria de métrica frequente em estratégias de avaliacdo de HSM
foi encontrada em 5 artigos selecionados (62,5%), e refere-se aos erros cometidos por
aprendizes durante o desenvolvimento de suas atividades de treinamento. (Tabela 2).

Tabela 2. Métricas de Erros.

Detalhamento da dimensao Explicacao

Erros genéricos Métricas quantitativas para analise do nimero de erros presentes em simuladores (Fisicos
ou virtuais) (DAWEIL; ASIM; SAEID, 2009).
Erros de baixo nivel de competéncia | Nimero de erros apresentados em tarefas de complexidade simples, desenvolvidas em

técnica simuladores reais ou virtuais (TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006).

Erros de alto nivel de competéncia | Nimero de erros apresentados em tarefas de complexidade (média ou alta) desenvolvidas

técnica tanto em simuladores fisicos como reais. (TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e
ALIFRAGIS, 2006).

Erro de posicionamento Erros de posicionamento em atividades que requerem manipulagdo e movimentagdo tanto

em simuladores fisicos como reais. (CHOWRIAPPA, SUBRAHMANIYAN,
SRIMATHVEERAVALLI e KESAVADAS, 2009)
Perda de objetos (agarramento e | Métrica que considera o erro ao agarrar objetos tanto em simuladores fisicos como reais.

desprendimento involuntdrio) O Desprendimento acidental ¢ um exemplo (PANAIT et al. 2009).
Danos causados, consequentes do | Métrica que considera colisdes acidentais na manipulagdo ou movimentacdo de objetos
contato ou colisdo de simuladores tanto em simuladores fisicos como virtuais (PANAIT et al. 2009; VAN DER MEIJDEN e

SHIJVEN, 2009).

Conforme observado na Tabela 3, outra categoria encontrada considerou
também o tempo total ou parcial utilizado pelos aprendizes durante as atividades de
treinamento, cujas métricas foram encontradas em 5 artigos (62,5%), conforme
descreve-se a seguir:

Tabela 3. Métricas de tempo.

Detalhamento da dimensao Explicaciao

Métrica com o objetivo de medir o tempo para conclusdo de tarefas ou habilidades,
Tempo para simulacdo — usando RV | usando aplicacdes de (RV). (MADAN e FRANTZIDES, 2007; VAN DER MEIIDEN e
(Conclusdo da tarefa) SHIJVEN, 2009; TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006; DAWEI,
ASIM; SAEID, 2009).

Métrica com o objetivo de medir o tempo para fracdes de tarefas ou habilidades, usando
Tempo para simulacdo — usando RV | aplicacdes de (RV) (TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006;
(Por etapa ou fragdo da tarefa) CHOWRIAPPA, SUBRAHMANIYAN, SRIMATHVEERAVALLI e KESAVADAS,
2009; DAWEI, ASSIM e SAEID, 2009).

Tempo para simulacio: usando | Métrica com o objetivo de medir o tempo para conclusdo de tarefas ou habilidades,
simuladores fisicos (Conclusdo da | usando simuladores fisicos. Exemplo: Box de laparoscopia manual (TZAFESTAS,
tarefa) PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006; MADAN e FRANTZIDES, 2007).

Tempo para simulacdo: usando | Métrica com o objetivo de medir o tempo para fragdes de tarefas ou habilidades, usando
simuladores fisicos (Por etapa ou |simuladores fisicos. Exemplo: Box de laparoscopia manual (TZAFESTAS,

fragdo da tarefa)) PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006).
Considera-se apenas o tempo de conclusdo da tarefa, independente do tipo de ambiente
Tempo real (Conclusio da tarefa) utilizado (real ou virtual). Exemplo: Sistemas hibridos que utilizam simuladores fisicos

ou aplicagdes de RV (TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006).

Considera-se apenas o tempo de fragdo da tarefa, independente do tipo de ambiente
utilizado (real ou virtual). Exemplo: Sistemas hibridos que utilizam simuladores fisicos
ou aplica¢des de RV (TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e ALIFRAGIS, 2006).

Tempo real (por etapa ou fragdo da
tarefa)

Considerando a necessidade de capturar informacdes para avaliagdo,
especialmente em dispositivos que trabalham com RV, foi possivel notar também a
presenca de indicadores que revelaram medidas de esfor¢co fisico e orientacdo em
processos de treinamento com 5 artigos (62,5%) encontrados, conforme descreve-se na
Tabela 4 a seguir:



Tabela 4. Métricas de esforco fisico e orientacao.

Detalhamento Bl an

da dimensio
Medida de forca | Métrica que registra a quantidade de forca aplicada aos diferentes graus de liberdades de aplicacdes de (RV)
aplicada (VAN DER MEIJDEN e SHIJVEN, 2009).

Forca de tensdo

Meétrica que registra a quantidade de forga aplicada aos diferentes graus de liberdades de aplicacdes de (RV)
(PANAIT et al. 2009).

Forca de Métrica que registra a quantidade de forca aplicada a dispositivos que t€ém como objetivo apreender um
apreensio determinado objeto (PANAIT et al. 2009).
Métrica que registra a quantidade de forga aplicada aos diferentes graus de liberdades de aplicacdes de (RV)
Forga (CHOWRIAPPA, SUBRAHMANIY AN, SRIMATHVEERAVALLI e KESAVADAS, 2009; WATANABE e
KATSURA, 2010; KOLESNIKOV, ZEFRAN, STEINBERG, e BASHOOK, 2009)
Métrica que registra os diferentes graus de liberdades de aplica¢des de (RV) (CHOWRIAPPA,
Posicio SUBRAHMANIYAN, SRIMATHVEERAVALLI e KESAVADAS, 2009; WATANABE e KATSURA,
2010; KOLESNIKOV, ZEFRAN, STEINBERG, e BASHOOK, 2009)
Métrica que registra a velocidade de realiza¢do de procedimentos simulados. Podem ser considerados tanto
Velocidade em ambientes reais como em ambientes de RV (CHOWRIAPPA, SUBRAHMANIYAN,
SRIMATHVEERAVALLI e KESAVADAS, 2009; WATANABE e KATSURA, 2010)
Massa Medida associada ao peso dos objetos que serdo manipulados (WATANABE e KATSURA, 2010)

Além do esforco fisico e da orientacdo, foi possivel encontrar também
experiéncias que permitiam a compara¢cdo de comportamentos entre aprendizes durante
a realizacdo de atividades de treinamento. Nesse sentido, foram encontrados 4 artigos de
relevancia (50%), conforme descreve-se na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5. Métricas de registro de percursos e procedimentos.

Detalhamento Explicacio

da dimensao plicag
Gravacio de | Métrica utilizada para gravacio de padrdes de comportamentos em ambientes de RV. A captura normalmente
padrdes de | é desenvolvida com o objetivo de identificar padrdes. Exemplo: Padrdes de especialistas e padrdes de novatos
comportamento (WATANABE e KATSURA, 2010)
Gravacio de | Métrica utilizada para gravar trajetdria de usudrios perante simuladores de RV. Algumas experiéncias usam a
trajetdrias gravacdo de trajetos para estudos ou orientagdes de novos usudrios por meio de diversas técnicas. Exemplo:

Feedback de forca (MADAN e FRANTZIDES, 2007; KOLESNIKOV, ZEFRAN, STEINBERG, e
BASHOOK, 2009; DAWEI; ASIM; SAEID, 2009)

De forma mais simplificada, apenas trés dos artigos (37,5%) de relevancia
considera processos de simetria de destreza, sucesso ou insucesso, conforme se
apresenta na Tabela 6.

Tabela 6: Métricas de destreza, sucesso ou insucesso de procedimentos.

Detalhamento
da dimensio

Explicacao

Destreza

Métrica que mede a eficiéncia, sucesso ou insucesso para realizacdo de determinados procedimentos, seja em
simuladores fisicos ou virtuais (PANAIT et al. 2009).

Sucesso ou
insucesso

Métrica que mede a eficiéncia, sucesso ou insucesso para realizagcdo de determinados procedimentos, seja em
simuladores fisicos ou virtuais (MADAN e FRANTZIDES, 2007; TZAFESTAS, PALAIOLOGOU e
ALIFRAGIS, 2006).

Especialmente em artigos que consideram capacidade dos usudrios adquirirem
habilidades a partir de medidas de usabilidade, foram encontradas métricas que
consideraram o grau de facilidade e memoria de aprendizes durante a realizacao de suas
atividades de treinamento.

De forma destacada, observou-se também medidas muito reveladoras em
processos de avaliacdo de HSM, como as métricas de automaticidade que sdo capazes
de revelar a capacidade ou a desenvoltura dos usudrios na realizacdo de suas atividades,
encontradas em 4 artigos selecionados (50%), conforme observa-se na Tabela 7.




Tabela 7. Métricas de usabilidade ou de avaliacdo de grau de experiéncia do

usuario.
Detalhamento da N
. ~ Explicacao
dimensao
Medida de Medida de automaticidade é proporcional ao tempo que determinado aprendiz dedica para a aprendizagem
automaticidade da | de determinada tarefa, a ponto de fazé-la de forma automdtica ou sem necessidade de grandes esfor¢os
habilidade cognitivos. (WATANABE e KATSURA, 2010)
Medida de Utilizando-se de questiondrios ou outros instrumentos, de forma subjetiva alguns avaliadores tentam
facilidade da dimensionar o grau de facilidade para desenvolvimento de determinadas tarefas, seja em experiéncias
habilidade fisicas reais ou virtuais (MADAN e FRANTZIDES, 2007)
Capacidade de o Medida de aprendizagem de habilidades pela capacidade de que o usudrio gravar percursos parciais ou

totais de determinadas tarefas, sejam elas em experiéncias fisicas reais ou virtuais) (DAWEIL ASIM;
SAEID, 2009)

Alguns autores tentam medir a aprendizagem de habilidades levando em consideracdo a experiéncia do
usudrio em determinado dominio da informagao. Teoricamente, os usudrios trabalham a hipétese de que um
usudrio mais experiente no dominio de determinada aplicagdo pode apresentar melhores resultados em
relagcdo aquele que ndo possui grau de experiéncia de mesmo nivel (VAN DER MEIIDEN e SHIJVEN,
2009).

usudrio recordar

Experiéncia dos
usudrios

As categorias evidenciadas nas tabelas apresentadas indicam que ha métricas
para avaliacdo aplicadas em dareas de dominio especifico, como por exemplo,
treinamento médico. Porém ndo foram encontrados indicios de aplicacOes dessas
métricas de forma mais generalizada, ou seja, como uma metodologia Unica para
avaliacdo de HSM.

Uma das métricas que mereceram destaque nas tabelas anteriores foi a medida
de automaticidade, que tornou evidente a necessidade de um aprofundamento dos
estudos de avaliacdo de HSM em RV aproveitando as contribui¢des originadas partir de
uma area que estuda o desenvolvimento de habilidades motoras humanas.

6. Conclusao

O presente artigo apresenta os resultados de um processo de RS, com o objetivo de
levantar métricas ou varidveis comumente utilizadas para avaliacio de HSM. As
evidéncias encontradas foram categorizadas por sua similaridade. As discussdes dos
autores revelaram a existéncia de estratégias especificas para avaliacdo de HSM e
especialmente na drea de treinamento médico, que foram identificadas em 50% dos
artigos selecionados.

Observam-se também experiéncias que se utilizam de simuladores virtuais e
fisicos, e outras que revelam a preocupacdo com estratégias de avaliacio HSM em
ambientes reais, o que traz como desafio a generalizacdo de uma proposta que possa
transitar entre espagos reais, fisicos ou virtuais de avalia¢do de habilidades.

Dessa forma, o processo de RS revelou a presenca de experiéncias aplicadas
apenas em avaliacdes especificas de HSM, o que dificulta uma generalizacdo de uma
metodologia que possa adequar-se a diferentes estratégias de treinamento.

Para isso, um dos grandes legados do estudo em questdo € a possibilidade de
verificar estagios gradativos de aquisicdo de HSM em diversas varidveis como a
automaticidade de aprendizagem e outras métricas especificas que podem contribuir
para a criacdo de uma metodologia para avaliacdo de HSM e especialmente aplicagcdes
na drea de treinamento médico que se utiliza de RA e RV.
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