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Abstract​—​Serious Games (SGs) should be developed and       
designed including assessment, to show that learning has        
occurred. In this context, this paper presents a conceptual         
model for planning the design and execution of the         
performance assessment of students in SG, called AvaliaJS.        
The model was conceived through a holistic view on assessment          
approaches, in the context of SGs, using a bibliographic         
review. AvaliaJE has artifacts, such as a canvas model and          
assessment project document, that supports in the       
documentation and assessment planning. As a proof of        
concept, three games were used to analyze and exemplify the          
application of the model. 

Keywords—​serious games, assessment in games,     
performance assessment 

Resumo​—​Jogos Sérios (JSs) devem ser desenvolvidos e       
projetados incluindo a avaliação, de modo a mostrar que a          
aprendizagem ocorreu. Nesse contexto, este trabalho apresenta       
um modelo conceitual para planejamento do ​design ​e execução         
da avaliação do desempenho de alunos em JSs, denominado         
AvaliaJS. O modelo foi concebido por meio de uma visão          
holística sobre abordagens de avaliação, no contexto de JSs, a          
partir de um levantamento bibliográfico. O AvaliaJS possui        
artefatos, um modelo ​canvas ​e um documento de projeto de          
avaliação, que auxiliam na documentação e planejamento da        
avaliação. Como prova de conceito, os artefatos foram        
aplicados a três jogos já prontos, para análise e exemplificação          
do uso do modelo. 

Palavras-chave​—​jogos sérios, avaliação em jogos, avaliação      
do desempenho 

I. I​NTRODUÇÃO 
Jogos Sérios (JSs) contêm duas principais      

características: (1) combinação de jogos e uma ou mais         
funções utilitárias, como transmitir uma mensagem,      
fornecer treinamento ou promover a troca de dados; e (2)          
aplicação em um domínio específico, tais como defesa,        
treinamento, educação, saúde, e não apenas no mercado de         
entretenimento [1][2][3]. Além disso, por terem funções       
educacionais, são caracterizados pelo foco no ensino de um         
dado assunto, auxílio no aprimoramento de habilidades,       
difusão de conceitos e busca de mudança de atitude [4]. 

A efetividade de JSs se dá pela capacidade em garantir          
que a aprendizagem realmente aconteceu, através da oferta        
de uma avaliação eficaz do desempenho do aluno (auxílio à          
aprendizagem e desenvolvimento de competências)     
[5][6][7]. Nesse contexto, a literatura aponta que a maioria         
das avaliações em JSs acontece no nível da reação (de          

Kirkpatrick e Kirkpatrick [8]), na coleta da satisfação,        
motivação e outras percepções do aluno. Ao passo que a          
avaliação do nível de aprendizagem, que mede a mudança         
de atitudes, conhecimentos e/ou habilidades, é      
negligenciada [5][9][10][11]. Isso ocorre pela falta de       
abordagens (processos, modelos, ​frameworks​, etc) que      
contemplem o planejamento dessa avaliação durante o ciclo        
de vida de desenvolvimento dos JSs, pois há uma         
preocupação maior no ​design ​do jogo e não no ​design ​da           
avaliação do desempenho do aluno [7][11][12]. 

A coleta de dados interna ao jogo, com fins avaliativos, é           
relevante para medição da aprendizagem e no provimento        
de relatórios dos resultados para os interessados       
(professor/instrutor, instituição, entre outros) [5]. A      
avaliação em jogo oferece a oportunidade de se usar o          
próprio jogo e empregar formas de avaliação alternativas,        
menos óbvias, que poderiam (e deveriam) se tornar um         
elemento de jogo em si, como uma avaliação furtiva [72].          
Outro fator importante é o ​feedback ​contínuo e imediato,         
pois possibilita uma aprendizagem efetiva em relação aos        
objetivos pedagógicos [71]. Um modelo que agregue tais        
aspectos é relevante para a efetividade dos JSs [7][71][26]. 

Desta forma, este trabalho tem como objetivo apresentar        
o AvaliaJS, um modelo conceitual para o planejamento do         
design ​e execução da avaliação do desempenho do aluno em          
JSs; e uma análise e discussão de sua aplicação nos jogos           
digitais “Expedição Antártica” e “GLPSobControle” e no       
jogo análogico, “Guerra em Alto Mar”. O modelo foi         
concebido por meio de uma visão holística sobre as         
abordagens (métodos, metodologias, processos, ​frameworks​,     
modelos) de avaliação, no contexto de JSs, por meio de um           
levantamento bibliográfico. O AvaliaJS possui dois      
artefatos: (1) modelo ​canvas ​para planejamento em alto        
nível da avaliação e sua execução em JSs; e (2) documento           
de projeto de avaliação, para descrição em baixo nível do          
planejamento realizado pelo modelo ​canvas​. Além disso,       
possui um guia de preenchimento do modelo ​canvas​.  

Na ​Seção 2​, é apresentado o referencial teórico, com os          
principais conceitos que envolvem este trabalho, como       
jogos sérios, avaliação em jogos e instrumentos de coleta de          
dados. Na ​Seção 3​, são apresentados os trabalhos        
relacionados. Na ​Seção 4​, é apresentado o modelo        
conceitual proposto (juntamente com o modelo ​canvas ​e o         
documento de projeto de avaliação), seguido dos resultados        
(​Seção 5​), com exemplificação e análise do uso do modelo          
em três jogos, e discussões (​Seção 6​). Por fim, as          
considerações finais são descritas na ​Seção 7​. 
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II. R​EFERENCIAL​ T​EÓRICO 
Uma revisão de literatura foi realizada para selecionar        

conceitos, teorias, técnicas e instrumentos que embasam a        
construção do modelo conceitual proposto neste trabalho,       
conforme descrito a seguir. 

A. Jogos Sérios 
Ao fragmentar o termo “Jogo Sério”, temos que “um         

jogo é um sistema no qual os jogadores participam de um           
conflito artificial, definido por regras, que resulta em um         
resultado quantificável” [13, p. 80]; o termo “sério” aponta         
que são jogos voltados para fins diferentes de puro         
entretenimento [14]. Os jogos sérios com fins educacionais        
apresentam objetivos pedagógicos, com foco no ensino de        
um determinado assunto e no auxílio do aprimoramento de         
competências, como raciocínio espacial, concentração,     
definição de estratégias, memorização, autoconfiança, entre      
outros [4][15]. 

JSs são eficazes para o ensino e treinamento de alunos          
de idades diversas, por vários fatores: são altamente        
motivadores; oferecem uma comunicação eficiente acerca      
de conceitos e conteúdos pedagógicos; proporcionam uma       
representação contextualizada do problema que se pretende       
ensinar; fazem com que alunos assumam papéis realistas,        
tais como enfrentar problemas, formular estratégias, tomar       
decisões e obter ​feedback ​imediato sobre as consequências        
de suas ações [2][5][7][16]. 

Os JSs podem ser digitais (uso do computador) ou         
analógicos (físicos - tabuleiros) e agrupados em gêneros,        
como jogos de aventura, ação, quebra-cabeça, estratégias       
[17][18]. Nesse contexto, Djaouti, Alvarez e Jessel [19]        
desenvolveram um modelo para classificação de jogos       
sérios, que consistem em três aspectos: (1) ​gameplay​: define         
a jogabilidade usada no jogo, podendo ser ​game-based        
(regras bem definidas, como Mario World​) ou ​play-based        
(falta de objetivo, como ​Sim City​); (2) ​propósito​: indica o          
objetivo geral do jogo, que se divide em três tipos: (a) troca            
de mensagem (educativa, informativa, persuasiva e/ou      
subjetiva); (b) treinamento (melhora do desempenho      
cognitivo ou motor); e/ou (c) troca de dados (coleta de          
informações dos jogadores); e (3) ​escopo​: indica o mercado         
(saúde, militares, educação, religioso, etc) e público       
(profissionais e/ou estudantes). 

B. Avaliação e Desempenho em Jogos Sérios 
B.1 Conceituação e Tipos de Avaliação 

A avaliação é um método em que o avaliador         
acompanha e julga o valor dos resultados de uma atividade          
objetivando reforçar, orientar e/ou corrigir um      
comportamento do avaliado em suas tarefas [20]. O        
objetivo principal da avaliação é fornecer ​feedback ​para os         
interessados, que pode incluir os alunos, professores/       
instrutores e coordenadores/gerentes [70]. O desempenho      
do aluno refere-se ao aumento do conhecimento e da         
capacidade do aluno como resultado da atividade de        
aprendizagem [21]. A avaliação do desempenho determina o        
grau em que o aluno aplica as competências adquiridas no          
mundo real [5]. A competência é “a capacidade de um          
indivíduo realizar uma atividade ou trabalho específico com        
qualidade” [69, p. 36]. A competência é dividida em três          
dimensões: (1) ​conhecimento​: refere-se a um conjunto de        

informações armazenadas na memória da pessoa, ou seja, é         
ter informações (saber o quê e o porquê); (2) ​habilidade​:          
refere-se à capacidade de se fazer uso produtivo do         
conhecimento, ou seja, é ter a técnica e capacidade de          
aplicar o conhecimento (saber como fazer); e (3) ​atitude​:         
refere-se à predisposição (querer fazer/determinação) da      
pessoa em relação ao trabalho, aos objetos ou às situações,          
ou seja, é aplicar a habilidade (saber fazer acontecer)         
[7][69]. 

A avaliação pode ocorrer em diferentes momentos do        
processo de ensino-aprendizagem: (1) ​diagnóstica​:     
realizada no início, para analisar conhecimentos prévios do        
aluno [22]; (2) ​formativa​: realizada durante o processo,        
para aprimorar e desenvolver as competências [23]; e (3)         
somativa​: realizada após o período de aprendizagem,       
visando mensurar e classificar a progressão do aluno [23]. A          
autoavaliação ​pode ser usada para que o próprio aluno         
reflita a sua própria evolução [7]. Além disso, a avaliação          
pode ser da ​reação (“os alunos gostaram do jogo?”), da          
aprendizagem ​(“os alunos aprenderam com o jogo?”), do        
comportamento (“os alunos estão aplicando os novos       
conhecimentos?”) ou dos ​resultados (“o jogo teve impacto        
nos resultados?”), conforme níveis de avaliação de       
Kirkpatrick e Kirkpatrick [24]. No nível da reação, avalia-se         
as percepções do aluno em três dimensões: ​motivação        
(relevância, confiança, satisfação e atenção), ​engajamento ​e       
autoavaliação​. No nível da aprendizagem, são identificadas       
as mudanças no que o usuário conhece sobre o conteúdo          
após a atividade. A avaliação da aprendizagem está        
relacionada à mensuração de ​conhecimento​, ​habilidade​,      
atitude ​e ​compromisso ​[24]. Somado a isso, Hattie e         
Timperly [25], afirmam que o ​feedback ​e avaliação andam         
lado a lado, e define-o como uma informação fornecida por          
um agente em relação a aspectos do desempenho ou         
entendimento. Neste caso, o ​feedback ​pode ser usado para         
relatar o ​progresso do jogo​, ​feedback ​de aprendizagem e         
de​ interação com o sistema ​[7][26][27].  

No contexto de JSs, a avaliação pode ser classificada de          
acordo com seu propósito [27]: (1) ​externa​: processos de         
coleta de dados que usam ferramentas externas ao jogo,         
como observação, teste, ​debriefing​, entrevista, entre outros;       
(2) ​interna​: ferramentas e técnicas aplicadas dentro do jogo,         
como arquivo ​log ​e registro de ações, ​learning analytics​,         
entre outros; (3) ​antes​: ocorre antes da interação com o          
jogo; (4) ​durante​: ocorre quando o jogador interage com o          
jogo; e/ou (5) ​depois​: ocorre quando o jogador termina sua          
interação com o jogo.  

Ainda de acordo com Ifenthaler [27], quando se trata de          
avaliação interna, os tipos de registros das ações dos         
jogadores podem ser classificadas como: (i) ​registro de        
pontuação​: refere-se aos métodos de pontuação e registro        
de tempo de conclusão de uma tarefa; e (ii) ​registro de           
interação com sistema​: descreve o comportamento do aluno        
durante o jogo, coletado por meio de arquivos de ​log ​e           
cliques, trilhas de informação e monitoramento de estados,        
entre outros [27]. Baseado em Rocha [7], este trabalho         
acrescentou o ​registro de atuação​, que se refere ao registro          
de dados relacionados à aprendizagem do conteúdo do jogo         
(competências do jogador), tais como erros, acertos, e        
sequências de ações mais específicas, ou seja, é a atuação do           
jogador frente aos conteúdos ensinados. 
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B.2 Teorias de aprendizagem e treinamento, reação e        
feedback 

Algumas teorias são aplicadas em JSs para auxiliar no         
planejamento e levantamento de requisitos, no contexto de        
aprendizagem e treinamento, reação e ​feedback​: (1) ​teorias        
de aprendizagem e treinamento​: refere-se às teorias       
pedagógicas sobre aprendizagem e treinamento, usadas para       
descrever os motivos e processos de aprendizagem e        
desempenho humano, eventos e métodos de ensino, tais        
como a taxonomia de Bloom [28], construtivismo,       
humanismo e cognitivismo [29], Teoria de Avaliação do        
Programa de Treinamento (TAPT) [8], teoria de       
aprendizagem-experiencial e estilo de aprendizagem [30],      
aprendizagem tangencial [31], princípios de aprendizagem      
afetiva [71], entre outros; (2) teorias de reação​: refere-se às          
teorias relacionadas à satisfação do jogador, tais como        
modelo ARCS e teoria expectativa-valor de estratégias       
motivacionais [32][33], teoria de ​flow ​[34], engajamento       
[35], entre outros; e (3) ​teorias de ​feedback​: refere-se às          
teorias que definem os tipos, como e quando fazer e expor           
feedbacks​, bem como auxiliam na descrição e classificação        
dos ​feedbacks​, tais como a teoria de desempenho individual         
[5], teoria dos erros humanos [36], dimensões de ​feedback         
[Bee; Bee, 2000 ​apud ​[7]], classificação e níveis de         
feedback ​[37][25]. 

B.3  Técnicas e instrumentos de coleta de dados em JSs 

Os instrumentos de coleta de dados devem ser definidos         
de modo a permitir o mapeamento do objetivo da avaliação          
para os dados coletados e fornecer suporte para análise e          
interpretação dos dados em relação aos objetivos [18]. No         
contexto de JSs, diferentes técnicas e instrumentos de coleta         
de dados podem ser usados, na (1) ​avaliação externa:         
questionários (de reação, autoavaliação, etc), entrevista,      
pré-teste e pós-teste, observação, grupo focal, ​debriefing​,       
protocolo ​think-aloud​, mapa conceitual, bate-papo, fórum,      
entre outros [10][26][27][38][39]; e na (2) ​avaliação       
interna: ​fases com coleta de dados das ações (registros de          
pontuação, interação e atuação), fases com questionários de        
pré e pós-testes, reação, autoavaliação e perfil do jogador,         
cadastro do jogador, ​learning analytics​, entre outros       
[7][26][27][38]. 

III. T​RABALHOS​ R​ELACIONADOS 
Foi realizada uma revisão da literatura para se ter uma          

visão holística sobre abordagens de avaliação, no contexto        
de JSs. Os trabalhos foram pesquisados nos principais        
motores de busca, em periódicos e congressos, tanto        
nacional como internacional e separados em três grupos: (i)         
abordagens para desenvolvimento de jogos e JSs [7] [15]         
[26] [40] [41] [42] [43] [44] [45] [46] [47]; (ii) ​modelo           
canvas ​para ​design ​de jogos em geral       
[48][49][50][51][52][53]; e (iii) ​revisões e mapeamentos      
sistemáticos que analisam a avaliação em jogos sérios e         
educacionais​ [54][55][56][57][58][59][60][61][62]. 

Em linhas gerais, no grupo (i), as abordagens analisadas         
não especificam a avaliação do desempenho do aluno e,         
quando assim o fazem, são limitadas ao jogo criado para          
validação da abordagem. Também é possível observar que        
há uma preocupação maior em coletar dados de ação do          
jogador, como número de erros e acertos, e não existe um           
foco no planejamento que envolva os diferentes tipos de         

avaliação. No grupo (ii), os modelos canvas não especificam         
a avaliação do desempenho do aluno e não se preocupam na           
avaliação do jogo em si. Apenas o trabalho de Star, Vuillier           
e Deterding [52] suporta o planejamento da avaliação do         
desempenho do aluno e do jogo, no entanto, é específico          
para jogos pró-sociais. No grupo (iii), a maioria dos jogos é           
desenvolvido desconsiderando o planejamento da avaliação      
do desempenho do aluno. Os jogos são avaliados por meio          
da coleta da opinião (reação) dos jogadores. A avaliação da          
aprendizagem (nível 2) é geralmente realizada por meio de         
pré e pós-testes, sem inserir avaliações durante o jogo         
(avaliação formativa e coleta de dados das ações dos         
jogadores durante a interação com o jogo). 

Os trabalhos analisados nos três grupos evidenciam a        
importância da avaliação interna e externa em JSs. A         
avaliação externa, sozinha, pode negligenciar mudanças      
importantes durante o processo de aprendizagem, por ser        
focada, majoritariamente, na aplicação de pré e pós-testes        
[38]. Essa abordagem pode dificultar o ​feedback ​imediato,        
em relação ao conteúdo abordado no jogo. A avaliação         
interna, focada na coleta de dados durante o jogo, se bem           
projetada, pode fornecer informações detalhadas sobre os       
processos de aprendizado, bem como, ​feedback ​imediato e        
personalizado para o aluno [27][38]. Assim, a avaliação        
interna e externa devem ser pensadas estrategicamente para        
garantir o aprendizado do aluno através de JSs, tanto antes e           
depois, como durante a interação com o jogo. 

Além da oferta de ​feedback ​constante e personalizado        
para o jogador (profissionais e/ou estudantes) durante a        
execução do jogo [26], a coleta de dados e avaliação dentro           
do jogo é importante também para mensuração da        
aprendizagem e oferta de relatório para os interessados (p.         
ex., professores e instituição) [5] e para a avaliação da          
eficácia do jogo (produto final), após o jogo [63]. Desta          
forma, um modelo que possibilite o planejamento do ​design         
e execução da avaliação é relevante para auxiliar a equipe          
de avaliação e desenvolvimento, bem como, documentar e        
analisar os resultados desse processo e produto final. 

IV. M​ODELO​ A​VALIA​JS 
O modelo conceitual de planejamento do ​design ​e        

execução da avaliação do desempenho de alunos em JSs,         
denominado ​AvaliaJS ​(​Avalia= Avaliação + JS= Jogo       
Sério​), foi projetado por meio de uma visão holística sobre          
as abordagens (métodos, metodologias, processos,     
frameworks​, modelos) de avaliação, no contexto de JSs. O         
AvaliaJS visa que os jogos sejam projetados considerando o         
design ​e execução da avaliação do desempenho do aluno e o           
feedback ​imediato e constante.  

Este trabalho considera que o ciclo de vida de         
desenvolvimento de um JS, baseado em Rocha [7], é         
formado por tais etapas: (a) pré-produção (planejamento       
inicial), (b) produção (análise, projeto, implementação,      
integração e teste) e (c) pós-produção (execução/avaliação e        
análise dos resultados). Sendo assim, o AvaliaJS,       
apresentado na Fig. 1, é dividido entre as etapas de          
pré-produção/produção e pós-produção. 

De modo geral, a equipe de avaliação é responsável por          
planejar a avaliação (externa e interna), usando as teorias         
adequadas de acordo com o foco do JS, e desenvolver          
artefatos para avaliação externa, como questionários e afins.        

SBC – Proceedings of SBGames 2020 — ISSN: 2179-2259 Education Track – Full Papers

XIX SBGames – Recife – PE – Brazil, November 7th – 10th, 2020 684



Os artefatos, com a descrição de técnicas e decisões para a           
avaliação interna, gerados pela equipe de avaliação, são        
entregues à equipe de desenvolvimento, que desenvolve o        
jogo com coleta de dados (avaliação interna). Já os artefatos          
de avaliação externa, são projetados para serem usados pelo         
jogador antes, durante ou depois da aplicação do jogo.         
Assim, o jogador joga, faz atividades avaliativas (externas)        
e recebe ​feedbacks ​e o observador/monitor monitora, instrui,        
observa e avalia com instrumentos externos. A Fig. 2 ilustra          
um recorte detalhado da etapa de execução/avaliação, no        
qual são apresentadas as possíveis técnicas, instrumentos de        
avaliação e coleta de dados (interna e externa ao jogo). 

O AvaliaJS possui artefatos para o planejamento da        
avaliação, que visam a descrição das teorias, técnicas e         
instrumentos, tanto externos e internos, que serão usados        

para a execução da avaliação, são eles: (a) modelo ​canvas          
(planejamento em alto nível) e (b) documento de projeto da          
avaliação (descrição em baixo nível). O modelo ​canvas        
permite uma rápida identificação dos elementos e atividades        
necessárias para o planejamento do ​design ​e execução da         
avaliação do desempenho dos alunos em JSs (modelo        
disponível em: ​www.bit.ly/CanvasAvaliaJS​). No documento     
de projeto da avaliação deve ser detalhado o que foi          
planejado no modelo ​canvas ​(seu template pode ser        
acessado em: ​www.bit.ly/DocProjetoAvaliaJS​. Uma    
planilha de “guia de preenchimento” foi desenvolvida para        
auxiliar no preenchimento do modelo ​canvas​(disponível em:       
www.bit.ly/GuiaCanvasAvaliaJS​). A Fig. 3 apresenta o      
modelo ​canvas ​preenchido com os principais conteúdos para        
o planejamento da avaliação. 

 

 
Fig. 1.  AvaliaJS: modelo conceitual de planejamento do ​design ​e execução da avaliação do desempenho de alunos em JSs. Fonte: autores. 

 

Fig. 2. Visão detalhada da etapa de execução/avaliação do modelo AvaliaJS. Fonte: autores. 
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Fig. 3. Modelo Canvas para o planejamento e ​design ​da avaliação em JSs: com alguns exemplos de campos preenchidos. Fonte: Autores. 

 

O modelo ​canvas ​proposto neste trabalho, para uso        
específico do planejamento e execução das avaliações de        
um JS, foi desenvolvido baseando-se no método ​5W2H,        
proposto por Rossato ​[64] e nas questões que podem ser          
usadas para planejar uma avaliação, no contexto de sala de          
aula no ensino superior, proposta por Falchikov [65]. O         
método 5W2H é um plano de ação que permite que          
elementos e tarefas, a serem seguidas de forma organizada,         
sejam identificados de forma rápida, durante à       
implementação de um projeto. A Tabela I ​apresenta a         
relação entre as questões de Rossato [64], de Falchikov [65]          
e do modelo ​canvas ​apresentado neste artigo.  

As questões selecionadas para o desenvolvimento deste       
modelo ​canvas ​permitem uma rápida identificação dos       
elementos e atividades necessárias para o planejamento do        
design ​e execução da avaliação do desempenho dos alunos         
em jogos sérios educacionais. Falchikov não abordou as        
questões de onde serão realizadas e quanto custarão as         
avaliações; porém incluiu a confiabilidade e validade das        
avaliações, bem como o planejamento do que será feito com          
seus resultados. Neste trabalho, o custo também não foi         
considerado. Além disso, a confiabilidade não foi       
acrescentada ao modelo, pois as técnicas e instrumentos        
listados para serem usados na avaliação são consultados, e         
agrupados no modelo, a partir da revisão de literatura, o que           
aumenta a confiabilidade. Outra questão não abordada neste        
trabalho é referente ao planejamento do que será feito com          
os resultados. Tal questão não foi inserida, pois no modelo          
não foram discutidos os aspectos referentes à análise dos         
resultados das avaliações. No entanto, as três questões        
podem ser consideradas em trabalhos futuros. 

O modelo ​canvas ​foi desenvolvido incorporando as       
características para a construção de um ​Business Model        
Canvas (​BMC​), apresentados por Osterwalder [66]. ​BMC ​é        
uma ferramenta que dá uma visão geral e pré-formatada que          
permite desenvolver e esboçar modelos de negócio novos ou         

existentes, por meio de blocos [66]. É importar reforçar que          
os modelos ​canvas ​para game design ​foram inspirados no         
BMC​, como, por exemplo, ​Unified Game Canvas (​UDC​)        
[48]. Neste trabalho, foram consideradas as seguintes       
características [66]: (i) ​organização por influência​: organiza       
as seções que possuem maior influência entre si; (ii)         
agrupamento por relação​: o conjunto de seções que        
possuem uma relação entre si ou oferecem um cenário         
específico; e (iii) ​significado atômico das seções​: cada seção         
trata especificamente de um único assunto. 

Sendo assim, as seções do modelo ​canvas ​(ver Fig. 3)          
foram organizadas de modo a tratar de um assunto         
específico e possuir influência entre si. As seções foram         
agrupadas por cores, sendo diferenciadas pela alvo do        
planejamento da avaliação: (1) ​azul​: refere-se a       
contextualização do jogo; (2) ​verde​: refere-se ao       
planejamento do projeto da avaliação interna e externa,        
como o foco, objetivo e teorias, métodos, instrumentos e         
artefatos; e (3) ​roxo​: refere-se ao planejamento da execução         
da avaliação como o tempo, lugar e participantes.  

O modelo ​canvas ​não possui uma ordem de        
preenchimento definido, no entanto, é preferível iniciar com        
a seção azul, para preenchimento do nome e objetivo geral          
do jogo, data de preenchimento e nome(s) do(s)        
responsável(is) e função, além de marcar se o planejamento         
da avaliação é do jogo completo ou de uma fase/parte          
específica do jogo (como o protótipo de apenas uma missão          
do jogo, por exemplo); os blocos do grupo verde e roxo           
podem ser preenchidos paralelamente, de acordo com as        
necessidades do projeto.  

A Fig. 4 ​apresenta um resumo dos principais conteúdos         
usados para o planejamento do ​design ​e execução da         
avaliação em JSs. Os conteúdos foram adicionados de        
acordo com as teorias, técnicas, instrumentos e artefatos        
encontradas na literatura. 
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Fig. 4. Diagrama resumido dos conteúdos do modelo canvas. Fonte: Autores. 

 

TABELA I. R​ELAÇÃO​ ​ENTRE​ ​AS​ Q​UESTÕES​ ​PARA​ P​LANEJAMENTO​ ​DE​ A​VALIAÇÃO​. 
F​ONTE​: A​UTORES 

5W2H [64] Falchikov [65] Este Trabalho 

What ​(o ​que   
será feito?)  

Qual será o foco da     
avaliação (o ​que ​avaliar?) 

What? ​O que será avaliado     
durante o jogo? (​foco​) 

Why ​(​por que   
será feito?) 

A ​finalidade ​da avaliação    
(​por que avaliar?​) 

Why? ​Por que a avaliação     
deve ser realizada?   
(​objetivo​) 

Where ​(​onde  
será feito?) 

- Where? ​Onde ​a avaliação    
será executada? (​modo​,   
local, contexto e   
equipamento​) 

When 
(​quando será  
feito?) 

Quando cada uma das    
avaliações deverá ser   
executada? (​quando  
avaliar?​) 

When? ​Quando ​cada uma    
das avaliações deverá ser    
executada? (​tempo/ duração/   
cronograma​) 

Who ​(​por  
quem será  
feito?) 

Para ​quem ​serão   
fornecidos os resultados   
(​para quem avaliar?) 

Who? ​Quem ​está envolvido    
na execução das avaliações?    
(​participantes e funções​) 

How ​(​como  
será feito?)  

Que ​metodologia ​de   
avaliação será usada   
(​como avaliar?​) 

How? ​Como deverá ser    
realizada a avaliação?   
(​teorias, técnicas,  
instrumentos e artefatos​) 

How much  
(​quanto vai  
custar?) 

- - 

- Quão confiáveis ou   
válidos são as avaliações    
dos alunos? (​quão bem é     
avaliado?​) 

- 

- O que será feito com os      
resultados da avaliação?   
(​para onde seguir? o que é      
feito?​) 

- 

V. R​ESULTADOS 
Esta seção apresenta os resultados do uso dos jogos         

GLPSobControle​, ​Guerra em Alto Mar e ​Expedição       
Antártica ​para exemplificar o modelo ​canvas ​e documento        
de projeto de avaliação. O ​GLPSobControle ​é um jogo         
digital para treinamento e avaliação de bombeiros sobre o         
controle de vazamento de gás de cozinha [7]. O ​Guerra em           
Alto Mar ​é um jogo de tabuleiro para motivação e          
engajamento de alunos no ensino da linguagem de        
programação Python [67]. O Expedição Antártica é um jogo         
digital para o ensino-aprendizagem sobre o conhecimento da        
ciência cidadã ambientada na Antártica [39]. Tais jogos        
foram escolhidos por serem focados no      
ensino-aprendizagem, treinamento, avaliação, motivação e     
engajamento e por estarem disponíveis (jogo/código-fonte e       
documentações). A aplicação (uso e exemplificação) do       
modelo ​canvas ​e documento de projeto em três diferentes         
jogos, e com objetivos pedagógicos distintos, possibilita       
uma avaliação e análise do AvaliaJS. Uma comparação dos         
jogos analisados é apresentada na​ ​Tabela II.  

O preenchimento do modelo ​canvas ​e do documento de         
projeto de avaliação, nos três jogos, teve início pela         
contextualização, ou seja, os jogos foram situados em um         
contexto específico, descrevendo o nome, ​gameplay ​e       
gênero, objetivo geral (propósito), público-alvo, função do       
responsável pelo planejamento da avaliação e uma breve        
descrição para resumir os principais objetivos do jogo        
(completo ou fases/missões). Em seguida, foram definidos o        
escopo do projeto da avaliação, como o foco (o que?),          
objetivo (por que?) e teorias, técnicas e instrumentos        
(como?), seguido da descrição da parte de execução da         
avaliação, focada em quando e onde ocorre a avaliação e          
quem estão envolvidos nela. Os modelos ​canvas ​e os         
documentos de projeto da avaliação dos jogos       
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exemplificados podem ser consultados, respectivamente, em      
https://bit.ly/GLPCanvas​, ​https://bit.ly/GuerraCanvas​,  
https://bit.ly/AntarticaCanvas​; um resumo do conteúdo do      
canvas ​dos jogos analisados é apresentado no Tabela III. 

TABELA II. C​OMPARAÇÃO​ ​DOS​ J​OGOS​ A​NALISADOS​. F​ONTE​: A​UTORES 

               Jogo 
Informações 

GLPSob 
Controle [7] 

Guerra em Alto 
Mar [67] 

Expedição 
Antártica [39] 

Tipo de jogo digital 3D e 2D analógico digital 2D 

Gênero simulação tabuleiro RPG 

Qte. de fases /    
atividades 
(analisadas) 

7 fases 1 fase com 
rodadas até ter 
um vencedor 

1 fase com 4 
minijogos 

Público-alvo bombeiros estudantes de 
informática 

estudantes de 
licenciatura 

Motivação/ 
Domínio  

treinamento de 
vazamento de 
gás de cozinha 

motivação para 
aprendizagem de 
Python 

ensino-aprend. 
Ciência Cidadã 
(missão baleia) 

 

Em relação ao objetivo da avaliação (“​por que?​”), é         
possível observar que o modelo proveu a descrição do         
objetivo da avaliação dos três jogos analisados. Os objetivos         
de avaliação foram divididos de acordo com o foco do jogo:           
aprendizagem e treinamento (conhecimento, habilidade,     
atitude e compromisso), reação (motivação, engajamento e       
autoavaliação) e avaliação e ​feedback ​(relato da       
aprendizagem, progresso do jogo e interação com sistema).        
Os jogos ​GLPSobControle ​e o ​Expedição Antártica       
apresentam objetivos parecidos, diferindo que no primeiro       
há a autoavaliação e no segundo o compromisso. No ​Guerra          
em Alto Mar​, os objetivos da avaliação são focados na          
promoção da motivação e engajamento, na mensuração do        
conhecimento e relato de aprendizagem e progresso do jogo. 

Sobre as teorias, técnicas, instrumentos e artefatos       
usados (para coleta de dados interna e externa, de forma a           
implementar a avaliação do treinamento,     
ensino-aprendizagem e reação), os dois jogos digitais foram        
desenvolvidos de modo que suas fases pudessem coletar as         
ações dos jogadores e registrar dados de atuação, interação e          
pontuação. No ​GLPSobControle​, a primeira fase é um jogo         
2D de cartas com o objetivo de verificar o que o aprendiz já             
sabe sobre o que vai ser treinado, o que se característica           
como uma fase com pré-teste [7]. As fases seguintes foram          
implementadas em 3D de modo a registrar as sequências de          
ações do aprendiz. Tais sequências produzem resultados que        
dão ​feedbacks ​sobre o desempenho do jogador ao final do          
treinamento, como uma sequência errada que gera explosão,        
ou uma sequência totalmente correta, que indica o sucesso         
do treinamento. A última fase é um questionário de         
autoavaliação e avaliação do programa de treinamento, com        
o objetivo de coletar a reação do aprendiz.  

TABELA III. R​ESUMO​ ​DOS​ C​ANVAS​ ​DOS​ J​OGOS​ A​NALISADOS​. F​ONTE​: A​UTORES​. 

                 Jogo 
Canvas 

GLPSob 
Controle [7] 

Guerra em Alto 
Mar [67] 

Expedição 
Antártica [39] 

Objetivo Treinamento  
Avaliação 

Motivação 
Engajamento 

Ens.-Aprend. 
Avaliação 

Planejamento Jogo Completo Jogo Completo Fase do Jogo 

               Jogo GLPSob Guerra em Alto Expedição 

Canvas Controle [7] Mar [67] Antártica [39] 

What? ​O que   
será avaliado  
durante o jogo?   
(​foco​) 

Treinamento 
Reação 
Feedback 

Ensino- 
Aprendizagem 
Reação 
Feedback 

Ensino- 
Aprendizagem 
Reação 
Feedback 

Why? ​Por que a    
avaliação deve  
ser realizada?  
(​objetivo​) 

Conhecimento 
Habilidade 
Atitude 
Motivação 
Engajamento 
Autoavaliação 
Relato da 
aprendizagem 
Progresso do 
jogo 
Interação com o 
sistema 

Conhecimento 
 
 
Motivação 
Engajamento 
 
Relato da 
aprendizagem 
Progresso do 
jogo 
 

Conhecimento 
Habilidade 
Atitude 
Compromisso 
Motivação 
Engajamento 
Relato da 
aprendizagem 
Progresso do 
jogo 
Interação com o 
sistema 

How? ​Como  
deverá ser  
realizada a  
avaliação? 
(​teorias, 
técnicas, 
instrumentos e  
artefatos​) 

- Teorias 
- Taxonomia de 
Bloom 
- Pré-teste (fase 
em jogo) 
- Observação 
- Teorias de 
reação 
- Quest. reação e 
autoavaliação 
- Classificação 
dos erros 
humanos 
- Teorias sobre 
feedback 
- Quest. e 
cadastro de perfil 
de jogador 
- ​Debriefing 
- Fase com 
coleta de ações 

- Teorias  
- Observação 
- Teorias de 
reação 
- Questionário de 
reação 
- Teorias sobre 
feedback 
- Quest. perfil de 
jogador 
- Fase com 
coleta de ações: 
ficha coleta de 
dados 

- Teorias 
- Pré/pós-teste 
- Observação 
- Protocolo 
Think-Aloud 
- ​Entrevista 
- Teorias de 
reação 
- Questionário de 
reação 
- Classificação 
dos erros 
humanos 
- Teorias sobre 
feedback 
- Quest. perfil de 
jogador 
- ​Debriefing 
- Fase com 
coleta de ações 

When? ​Quando  
cada uma das   
avaliações 
deverá ser  
executada? 
(​tempo/ duração/  
cronograma​) 

Total de 1h30: 
30min para cada 
atividade: 
responder 
questionário, 
interação jogo e 
debriefing 
 

Total de 3h: 
10min- quest. 
perfil; 15min- 
exibição de 
vídeo com 
regras; 130min- 
interação jogo; 
25min- quest. 
reação 

Total de 1h: 
5min- quest. 
perfil; 5min- 
pré-teste;30min- 
interação jogo; 
10min- pós-teste 
e quest. reação; 
10min- 
debriefing 

Where? ​Onde  
cada avaliação  
será executada?  
(​modo, local,  
contexto e  
equipamento​) 

Modo​: Online; 
Local​: quartel 
bombeiros; 
Contexto​: 
sessão de 
treinamento; 
Equipamentos​: 
PC. 

Modo​: offline; 
Local​: 
laboratório; 
Contexto​: 
monitoria, aula, 
oficina, curso; 
Equipamentos​: 
jogo físico e 
cronômetro. 

Modo​: online; 
Local​: 
laboratório, 
residência; 
Contexto​: 
Oficina, 
aula/curso; 
Equipamentos​: 
PC. 

Who? ​Quem  
está envolvido  
na execução das   
avaliações? 
(​participantes e  
funções​) 

Jogadores​: 
bombeiros 
(soldado, cabo 
e/ou sargento); 
Observador​: 
pesquisador. 

Jogadores​: 
alunos com 
interesse em 
Python; 
Monitor​: media 
e monitora as 
respostas 
Observador​: 
pesquisador. 

Jogadores​: 
alunos de 
licenciatura; 
Observador​: 
pesquisador. 

O jogo Expedição Antártica não possui fases lineares,        
como no ​GLPSobControle​, e o jogador pode iniciar pelo         
minijogo que preferir (apenas o minijogo final que, para ser          
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liberado, precisa que todos os outros estejam concluídos)        
[39]. Por ser um jogo ​RPG​, o registro de pontuação foi           
planejado de modo a sustentar a barra de experiência e vida           
do jogador, que aumenta ou diminui de acordo com as ações           
dos jogadores, como conversar com um mentor, jogar um         
minijogo, ganhar recompensa, concluir ou refazer missão.       
Além disso, em alguns minijogos o jogador recebe dicas de          
mentores para avançar em suas atividades. Ainda no        
Expedição Antártica​, os atributos de banco de dados foram         
divididos em registro de pontuação, registro de atuação e         
registro de interação com o sistema, o que ajuda no          
planejamento dos dados a serem coletados. Em relação aos         
instrumentos externos, foram usados questionários de pré e        
pós-teste, perfil do jogador e de reação. Ademais, durante a          
interação com o jogo, os jogadores puderam verbalizar seus         
pensamento através do protocolo ​Think-Aloud​, sendo      
observados pelos pesquisadores. Ao final da interação, foi        
realizada uma entrevista e uma sessão de ​debriefing​. 

No ​Guerra em Alto Mar​, por se tratar de um jogo           
analógico (tabuleiro), as ações dos jogadores são registradas        
através de uma ficha de coleta de resultados, focada no          
registro de atuação e pontuação. Nesse caso, um monitor         
registrou, manualmente, os resultado das respostas (se errou        
ou acertou) dos jogadores ao ​quiz e o tempo de resposta de            
cada um, como descrevem os autores [67]. Como        
instrumentos externos, os alunos foram observados pelos       
pesquisadores e, posterior à interação do jogo, responderam        
um questionário de reação. Esse jogo foi usado para         
exemplificar que o modelo proposto neste trabalho cobre o         
planejamento da avaliação em jogos analógicos, no entanto,        
precisa ser validado na criação de outros jogos analógicos.  

De modo geral, o modelo possibilita a inclusão de         
artefatos externos ao jogo (como questionários e entrevistas)        
e instrumentos internos, que objetivam a coleta de dados dos          
jogadores, através dos registros de pontuação, atuação e        
interação. Dessa forma, o modelo possibilita o suporte ao         
uso de fases com questionários de pré-teste, autoavaliação e         
satisfação ao jogo, como o caso do ​GLPSobControle​. 

O planejamento e documentação do ​feedback​, no uso das         
teorias e classificação dos erros humanos, permitiu uma        
visão detalhada de aspectos pedagógicos a serem avaliados        
nos jogos. O ​feedback ​constante e imediato é percebido, nos          
jogos digitais, através da pontuação, ​feedbacks ​visuais e        
sonoros das ações e consequências atribuídas aos erros e         
acertos dos jogadores, como o recebimento de uma câmera         
como recompensa, no ​Expedição Antártica, ou uma       
explosão ao gerar ignição estática, no jogo ​GLPSobControle        
[7][39]. O jogo ​Expedição Antártica​, p. ex., possui mentores         
que dão dicas em resposta à algumas ações erradas dos          
jogadores nos minijogos e diálogos. No ​Guerra em Alto         
Mar​, para avançar na jogabilidade, o aluno precisa        
responder um quiz. O ​feedback ​de certo ou errado é dado           
através da “Carta Resposta”, que contém a alternativa        
correta e uma explicação sobre a questão. Em específico         
sobre o ​feedback ​final, no caso do jogo ​GLPSobControle​, os          
dados do resultado do desempenho do aprendiz são        
apresentados ao final do treinamento, em uma tela que         
mostra, por exemplo, o número de vítimas, duração do         
treinamento, resultado das fases, número de correções [7]. O         
jogo ​Expedição Antártica não implementou um relatório no        
final do jogo, por causa da falta de tempo do escopo do            
projeto [39]. O ​Guerra em Alto Mar usou a ficha de           

resultados como relatório para discutir os erros e acertos dos          
alunos em cada questão [67]. 

Em relação ao planejamento da execução, o modelo        
proveu o planejamento de cronograma e duração das        
atividades (externas e internas) de avaliação. No caso dos         
jogos exemplificados, a avaliação foi executada em apenas        
um dia [7, 67, 39]. Porém, pode acontecer de, por exemplo,           
um questionário de pré-teste seja aplicado uma semana        
antes da aplicação do jogo. O que define o tempo é o            
cronograma do projeto do jogo a ser desenvolvido. Além         
disso, o modelo também proveu o planejamento do        
lugar/infraestrutura e participantes envolvidos na avaliação.  

VI. D​ISCUSSÕES 
O modelo conceitual e sua aplicação são discutidos        

através de quatro perspectivas, baseadas em Aslan e Balci         
[68]: (1) artefatos criados e produto final, (2) métodos e          
processos, (3) pessoas, e (4) projeto. Em relação aos         
artefatos criados e produto final, o modelo AvaliaJS sugere         
o uso do modelo ​canvas ​e documento de projeto de          
avaliação, que devem ser usados para documentação das        
decisões em relação ao planejamento do ​design ​e execução         
da avaliação em JSs. Em relação aos métodos e processos, o           
modelo AvaliaJS descreve, em alto nível, as atividades do         
método, mas poderia especificar, em baixo nível, os        
processos e fornecer ferramentas para facilitar isso. Em        
relação às pessoas, o modelo AvaliaJS descreve os        
profissionais envolvidos no planejamento e execução da       
avaliação, porém, em trabalhos futuros, podem ser       
detalhados os papéis de cada um. Em relação ao projeto,          
jogos existentes foram usados para uma primeira análise e         
exemplificação do uso do modelo. Entretanto, o AvaliaJS        
deve ser usado no desenvolvimento de um novo projeto,         
com os diferentes profissionais envolvidos na avaliação, e        
não apenas com os pesquisadores autores do modelo. 

O uso do método ​5W2H ​[64] para construção do modelo          
canvas ​foi importante para a organização do planejamento        
da avaliação em jogos, pois, por meio dos questionamentos,         
foi possível registrar os elementos e atividades, de modo         
ágil e holístico, dos conceitos que envolvem a avaliação em          
JSs. Em trabalhos futuros, o modelo deverá ser expandido         
para incluir os custos, abordado em [64], do projeto e          
execução da avaliação do jogo (valores dos materiais,        
instrumentos, artefatos e outros usados na avaliação), bem        
como, as questões de confiabilidade da avaliação e análise         
dos resultados, previsto por Falchikov [65].  

Os jogos usados para exemplificação do modelo são        
focados no ensino-aprendizagem, treinamento, engajamento,     
motivação, avaliação e ​feedbacks​. Jogos focados em       
conscientização, recrutamento e reabilitação não foram      
contemplados. Sendo assim, o modelo pode não dar suporte         
ao planejamento da avaliação de jogos com esse foco. Além          
disso, os três jogos usados para exemplificação do modelo         
canvas ​não contemplaram os mesmos conteúdos de       
preenchimento, isso ocorreu pelo fato de serem jogos com         
tipos e objetivos diferentes. Nesse caso, o modelo ​canvas ​e          
o documento de projeto da avaliação precisam ser usados e          
validados para o planejamento da avaliação de outros tipos         
de jogos e com distintos objetivos, para assim validar a          
aderência do modelo às diferentes teorias, técnicas,       
instrumentos e artefatos possíveis para a avaliação em JSs. 
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VII. C​ONSIDERAÇÕES​ F​INAIS 
A avaliação da aprendizagem, no contexto de jogos        

sérios educacionais, é uma área com oportunidades de        
pesquisa e desenvolvimento. No entanto, existe uma falta de         
abordagens e ferramentas computacionais para avaliar a       
aprendizagem de alunos em JSs. Nesse contexto, este        
trabalho apresenta o AvaliaJS, um modelo conceitual que        
auxilia no planejamento do ​design ​e execução da avaliação         
do desempenho de alunos em JSs. O AvaliaJS possui um          
modelo ​canvas ​para o planejamento em alto nível e um          
documento de projeto da avaliação, em baixo nível, para         
especificação mais detalhada do modelo ​canvas​. Três jogos        
já prontos foram usados como prova de conceito, para         
analisar e exemplificar o uso do modelo conceitual.  

Como principais contribuições deste estudo, o modelo       
conceitual visa auxiliar a equipe no planejamento,       
documentação e desenvolvimento dos artefatos e coleta de        
dados em JSs, bem como, na execução da avaliação,         
mensuração da aprendizagem e ​feedback ​constante e       
personalizado para os alunos. O uso do método ​5W2H ​[64]          
e das questões de ​Falchikov [65] ​ajudam na identificação de          
elementos de avaliação de modo organizado e holístico. As         
questões que não foram consideradas podem ser agregadas        
em uma proposta futura de um modelo mais abrangente. ​A          
compilação e organização do referencial teórico também é        
uma contribuição para os diferentes profissionais      
envolvidos, visto a necessidade da compreensão dessa área,        
para criação de jogos que contemplem a avaliação e         
feedback ​(aspectos técnicos, como coletas e registros, bem        
como, aspectos pedagógicos, como teorias, técnicas e       
instrumentos). Isso colabora, também, para o pilar "pessoas"        
(perspectiva descrita em [68]) ao estarem mais capacitadas        
para projetarem e produzirem os jogos. 

Como trabalhos futuros, o modelo deverá ser validado        
na criação de um jogo e por meio de uma avaliação por            
especialistas. Além disso, o AvaliaJS pode ser aprimorado        
se integrado a processos bem definidos em cada fase de          
desenvolvimento de um jogo (planejamento, análise,      
projeto, implementação, integração e teste, execução e       
avaliação) e a especificação dos papéis e atores envolvidos,         
atividades e artefatos de entrada e saída. Sendo assim,         
também em trabalhos futuros, pretende-se propor uma       
metodologia que integre o modelo conceitual e artefatos        
desenvolvidos de maneira sistemática e facilitadora, além de        
propor uma ferramenta computacional de apoio à       
metodologia, no tocante a incluir, customizar e analisar a         
avaliação e gerar relatórios dos dados coletados. 
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