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Resumo—A avaliação em Jogos Sérios (JSs) deve fornecer
informações detalhadas sobre os processos de aprendizado e
feedback imediato e personalizado para o aluno. Neste
contexto, o objetivo dessa pesquisa é desenvolver e avaliar o
AvaliaJS, um modelo conceitual para estruturar, orientar e
apoiar o planejamento da concepção e execução da avaliação
de desempenho do aluno em JSs. O AvaliaJS possui dois
artefatos: o modelo Canvas e o documento de projeto de
avaliação. Como prova de conceito, três jogos já prontos foram
usados para exemplificação e análise do AvaliaJS. Além disso,
a qualidade do AvaliaJS foi avaliada por especialistas em
desenvolvimento e avaliação de JSs, por meio de um
questionário. Os resultados das respostas dos especialistas
confirmam uma boa consistência interna (alfa de Cronbach α =
0,87), o que indica que o AvaliaJS é correto, autêntico,
consistente, claro, inequívoco e flexível. O modelo precisará ser
validado durante o processo de criação de um novo jogo para
garantir sua usabilidade e eficiência. De maneira geral, o
AvaliaJS pode ser utilizado para apoiar o planejamento,
documentação e desenvolvimento de artefatos e coleta de dados
em JSs, bem como na execução da avaliação, medição do
aprendizado e oferta de feedback para os alunos.

Palavras-Chave—jogos sérios, avaliação do desempenho
humano, modelo conceitual, avaliação em jogos

I. INTRODUÇÃO

Jogos Sérios (JSs) possuem propósitos diferentes do
puro entretenimento, como o ensino e aprendizagem,
reabilitação, treinamento, simulação e avaliação de
competências [1] e estão sendo usados em diversos
domínios, como defesa, educação e saúde [2][3]. JSs devem
ser projetados com objetivos de avaliar o progresso e os
resultados do aprendizado, dar feedback constante e
apropriado ao jogador e personalizar os objetivos de
aprendizagem, com foco na avaliação do desempenho do
aluno [2][4]. No entanto, na maioria dos trabalhos, a
avaliação em JSs se concentra nos aspectos da percepção do
usuário em relação ao jogo (usabilidade, jogabilidade e
satisfação) [5][6]. Ao passo que a avaliação do desempenho
do aluno é negligenciada e muitas vezes não planejada. Isso
acontece pela falta de abordagens (métodos, metodologias,
frameworks, modelos) que possibilitam criar e planejar essa
avaliação durante o ciclo de vida de produção do JS [7][8].
Isso pode impactar na qualidade do JS produzido, bem
como, na sua efetividade e alcance dos objetivos planejados.

Os trabalhos relacionados sobre avaliação em JSs podem
ser classificados em três grupos [9]: (1) abordagens
(métodos, metodologias, processos, frameworks, modelos)
para desenvolvimento de jogos/JSs e avaliação; (2) modelos
canvas para game design; e (3) revisões sistemáticas e

mapeamentos que analisam a avaliação em JSs e jogos
educacionais. Resumidamente, a maioria dos estudos
analisados nos três grupos apontam: (1) lacunas
relacionadas ao planejamento da avaliação do desempenho
do aluno, como a falta de especificação dos diferentes tipos
de avaliação (e.g. formativa, somativa e diagnóstica); (2) a
não inclusão de uma avaliação externa; e (3) foco apenas na
coleta de dados das ações dos jogadores (e não dos dados da
aprendizagem). Os estudos reforçam a importância do
planejamento e execução das avaliações interna e externa,
que devem ser elaboradas para garantir o aprendizado do
aluno por meio dos JSs, tanto antes (avaliação diagnóstica)
quanto durante e depois da interação com o jogo (formativa
e somativa). Dessa forma, um modelo que permita o
planejamento do design e execução da avaliação é relevante
para apoiar a equipe de avaliação e desenvolvimento,
documentar e analisar os resultados do processo e do
produto final.

Por se tratar de um tema complexo e abrangente, a
avaliação em JSs implica em desafios e dificuldades
[28][29]. Considerando que a maioria das abordagens para
avaliação em JSs foca na avaliação da reação do jogador,
por meio de questionários e entrevistas aplicados após a
interação com o jogo, há a necessidade de desenvolver
modelos de avaliação que auxiliem na coleta e análise de
dados para medir a aprendizagem [14][30]. Nesse sentido, é
possível desenvolver jogos em que a avaliação apareça de
maneira implícita ao jogador, que forneça feedback imediato
e contínuo, e que permita ao professor acesso a relatórios
estatísticos de desempenho do aluno [2][29]. Nessa
perspectiva, é essencial o planejamento da avaliação
definindo “o que”, “como”, “quem”, “por que” e “quando”
cada uma das avaliações deverá ser executada, integrado aos
diferentes pontos de vista das áreas afins de
desenvolvimento de JSs [17][28].

Este artigo visa descrever a criação, especificação e
avaliação de um modelo conceitual, denominado AvaliaJS
[9], para o planejamento do design e da execução da
avaliação do desempenho de alunos em JSs, composto pelo
modelo canvas e pelo documento de projeto de avaliação.

II. MÉTODO DE PESQUISA

Foi realizada uma pesquisa descritiva e exploratória de
abordagem quali-quanti e a metodologia foi delineada em
cinco etapas, com procedimentos técnicos variados [9],
conforme descritas a seguir.

Etapa 1 - Resumo da fundamentação teórica. Objetivou
compreender os conceitos mais relevantes, sintetizados por
meio de uma pesquisa bibliográfica [15].
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Etapa 2 - Revisão dos trabalhos relacionados. Objetivou
o levantamento do estado da arte, por meio de uma revisão
ad-hoc da literatura para compreensão de trabalhos
relacionados. Além disso, uma Revisão Sistemática da
Literatura [8] foi realizada para analisar frameworks usados
no desenvolvimento de jogos educacionais.

Etapa 3 - Desenvolvimento do modelo. O AvaliaJS foi
desenvolvido a partir de uma visão holística sobre as
abordagens (métodos, metodologias, processos, frameworks,
modelos) de avaliação e as referências de modelos canvas
analisadas na etapa anterior. O modelo canvas e o
documento de projeto de avaliação foram criados baseados
nos métodos de planejamento de projeto, propostos por [16]
e [17], e estruturados de acordo com as diretrizes de criação
e estruturação de modelos canvas, propostas por [18].

Etapa 4 - Aplicação e exemplificação do modelo.
Objetivou analisar três jogos prontos para avaliar e
exemplificar o uso do modelo conceitual como prova de
conceito, no que diz respeito à cobertura de conteúdos para
preenchimento do modelo canva. Os jogos selecionados
foram o “GLPSobcontrole” [2], para treinamento e
avaliação do controle de vazamento de gás de cozinha por
bombeiros, o “Expedição Antártica” [5], para
ensino-aprendizagem sobre o conhecimento da ciência
cidadã ambientada na Antártica para licenciandos, e o
“Guerra em Alto mar”, para motivação e engajamento de
estudantes de programação em Python [12], escolhidos por
atenderem os focos da avaliação (ensino-aprendizagem,
treinamento, avaliação, motivação e engajamento) e por
estarem disponíveis (jogo/código-fonte e documentações).
A análise da aplicação do modelo foi discutida a partir das
perspectivas: produto, processos, pessoas e projeto [19].

Etapa 5 - Avaliação do modelo por especialistas. Foi
realizada com um painel de seis especialistas [20]. O
planejamento da avaliação do modelo AvaliaJS foi
estruturado com o método Goal/Question/Metric (GQM)
[21]. Foi usado um questionário para coletar os dados, cujas
métricas e questões foram baseadas nos trabalhos de [22],
[2] e [23]. O questionário foi criado a partir das etapas do
processo de construção de medidas de avaliação em
Treinamento, Desenvolvimento e Educação [24], e validado
por análise semântica [25] e um checklist adaptado para
escrita e avaliação de itens [24][26]. Além disso, a análise
de consistência interna das respostas do questionário foi
realizada pelo cálculo do coeficiente alfa de Cronbach [27].

III. MODELO AVALIAJS
O modelo conceitual proposto foi denominado AvaliaJS

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

De modo geral, a equipe de avaliação é responsável por
planejar a avaliação (externa e interna), com o uso das
teorias adequadas conforme o foco do JS, e desenvolver
artefatos para avaliação externa, como questionários e afins.
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 feedback e o observador monitora, instrui, observa
e avalia com instrumentos externos. O AvaliaJS possui dois
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: (1) Modelo canvas (planejamento em alto nível) e
(2) 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 (disponível em: bit.ly/CanvasAvaliaJS). No
documento de projeto da avaliação, o que foi planejado no
modelo canvas deve ser detalhado (disponível em:
bit.ly/DocProjetoAvaliaJS). O modelo canvas, para uso
específico do planejamento e execução das avaliações de
um JS, foi desenvolvido baseado no método 5W2H [16] e
nas questões de Falchikov, que podem ser usadas para
planejar uma avaliação, no contexto de sala de aula no
ensino superior [17]. O modelo canvas foi organizado
considerando diretrizes para criação e estruturação de
modelos canvas [18]. Em bit.ly/CanvasAvaliaJS, os Slides 2
e 3 apresentam os diagramas que esboçam o modelo
AvaliaJS de modo geral e específico, respectivamente. O
Slide 3 apresenta um recorte detalhado da etapa de
execução/avaliação, em que são apresentados técnicas,
instrumentos de avaliação e coleta de dados (interna e
externa ao jogo). Os Slides 4, 5 e 6 apresentam o modelo
canvas, respectivamente,em branco, com as questões
principais e preenchido com os possíveis conteúdos para o
planejamento da avaliação. O Slide 7 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 encontrados na literatura.

IV. AVALIAÇÕES E RESULTADOS

O modelo AvaliaJS foi validado por meio de duas
avaliações, cujo objetivo foi definido de acordo com o
método GQM [21], conforme descritas a seguir.

(1) Prova de conceito em três jogos já prontos: Analisar
os jogos GLPSobControle [2], Expedição Antártica [5] e
Guerra em Alto Mar [12] com o propósito de avaliar e
exemplificar o uso do modelo conceitual como prova de
conceito, em relação à cobertura de conteúdos para o
preenchimento do modelo, do ponto de vista dos
pesquisadores (autores), no contexto de desenvolvimento e
avaliação jogos sérios. O preenchimento1 do modelo canvas
e do documento do projeto foi elaborado pelos
pesquisadores (que também participaram das produções
desses jogos), após a definição dos jogos a serem
analisados. Para realizar a avaliação, os pesquisadores
responderam à questão: o modelo inclui e cobre o conteúdo
necessário para o planejamento do design e execução da
avaliação do jogador no jogo sério (conforme realizado em
cada jogo)? Por se tratar de uma avaliação qualitativa, as
métricas foram definidas para identificar os conteúdos para
preencher o modelo: focos, propósitos, teorias, técnicas,
instrumentos, artefatos e infraestrutura. Como resultado, foi
possível verificar que o modelo cobre os principais

1 Os modelos canvas e os documentos de projeto da avaliação dos
jogos exemplificados podem ser consultados em, respectivamente:
https://bit.ly/GLPCanvas; https://bit.ly/GuerraCanvas;
https://bit.ly/AntarticaCanvas.

SBC – Proceedings of SBGames 2021 — ISSN: 2179-2259 Master and Doctoral Thesis SBGames Award

XX SBGames – Gramado – RS – Brazil, October 18th – 21st, 2021



conceitos necessários para planejar a avaliação em JSs,
sobretudo para os jogos que focam no ensino-aprendizagem,
treinamento, motivação e engajamento.

(2) Painel de especialistas: Analisar o modelo AvaliaJS
(diagramas, canvas e documento de projeto) com o
propósito de avaliar a qualidade, em relação a sua corretude,
consistência, clareza, inequívoco, completude,
autenticidade, flexibilidade e usabilidade, do ponto de vista
de especialistas em jogos sérios e em avaliação, no contexto
de avaliação do desempenho de alunos em jogos. Um
protocolo de avaliação (com roteiro e questionário) foi
enviado por e-mail para seis especialistas. Eles foram
selecionados por conveniência, por serem pesquisadores
envolvidos no desenvolvimento dos jogos sérios usados para
exemplificação do modelo e por terem conhecimento da
avaliação do desempenho humano em diferentes
perspectivas e áreas. As questões do GQM foram definidas
de acordo com os oito critérios de qualidade (Q1 a Q8). Em
relação a corretude (Q1), consistência (Q2), clareza (Q3),
inequívoco (Q4) e completude (Q5) do modelo AvaliaJS
(diagramas, canvas e documento de projeto), os especialistas
responderam positivamente aos critérios (cinco questões
com escala dicotômica - sim ou não). Em relação à
autenticidade (Q6), flexibilidade (Q7) e usabilidade (Q8), os
resultados da análise das respostas dos especialistas, para
sete assertivas com escala tipo Likert (discordo totalmente
(1) a concordo totalmente (5)), confirmam uma boa
consistência interna, conforme alfa de Cronbach α= 0,87.
Dessa forma, há indícios que o AvaliaJS é correto, autêntico,
consistente, claro, inequívoco, completo e flexível. Como
resultado, foi possível verificar que há indícios de uma boa
qualidade do AvaliaJS, mas precisa melhorar sua
usabilidade [9].

Além disso, os pesquisadores também fizeram uma
análise e discussão das duas avaliações na perspectiva dos
artefatos criados e produto final, métodos e processos,
pessoas e projeto [19]. Os resultados das duas avaliações
apontam que o AvaliaJS pode ser usado para 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
modelo AvaliaJS fornece uma visão geral do processo de
planejamento da avaliação no ciclo de vida de
desenvolvimento dos JSs e apresenta técnicas e
instrumentos de avaliação e coleta de dados que podem ser
usados; o modelo canvas e o documento do projeto de
avaliação são ferramentas que podem ser editadas e
adaptadas conforme as necessidades de cada novo projeto.
A utilização do método 5W2H [16] e das questões de
Falchikov [17] para a construção do modelo canvas foi
importante para a organização do planejamento da avaliação
em JSs. Por meio das questões, foi possível registrar os
elementos e atividades, de forma ágil e holística, dos
conceitos que envolvem as avaliações.

Destaca-se a relevância do uso de um modelo conceitual
como o AvaliaJS no desenvolvimento do JS, para
planejamento, documentação e efetiva comunicação com os
outros profissionais envolvidos e assim inclusão da coleta
de dados, avaliação do desempenho humano e feedback.
Além disso, o modelo AvaliaJS pode impactar na redução de
retrabalho e de custos na produção de JSs; e, como impacto
social, fornecer uma avaliação efetiva e, assim, contribuir
para a aprendizagem dos alunos e, consequentemente, na
qualidade do ensino por meio de JSs.

V. CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Os jogos sérios são desenvolvidos com o objetivo
principal de avaliar o progresso e os resultados do
aprendizado. No entanto, muitos desses jogos não são
desenvolvidos com avaliação e feedback eficazes. Esse
problema pode ser por causa da falta de tempo de
desenvolvimento, falta de envolvimento de especialistas do
domínio no processo de produção ou foco na transmissão de
conteúdo em vez de avaliação. Na dissertação [9], foi
relatado a criação, descrição e validação do AvaliaJS, um
modelo conceitual que auxilia no planejamento do design e
execução da avaliação do desempenho de alunos em JSs. A
validação por prova de conceito e painel de especialistas
demonstra que o AvaliaJS atende aos critérios de qualidade:
corretude, consistência, clareza, inequívoco, completude,
autenticidade, flexibilidade e usabilidade. O modelo não foi
avaliado com a criação de um novo jogo (por usuários
externos envolvidos na produção desse jogo). Assim, os
resultados não podem ser considerados conclusivos, mas
sim um indicativo de que o modelo é funcional e abrange os
conteúdos que podem ser usados para avaliação em JSs no
âmbito deste estudo. Ressalta-se a originalidade do trabalho
por apresentar um modelo canvas com foco na avaliação,
uma vez que a maioria dos canvas são para game design.
Além disso, o modelo tem o foco não apenas na avaliação
da reação mas, principalmente, na avaliação da
aprendizagem de alunos em JSs.

Foram contribuições da dissertação (publicadas em
quatro artigos completos, um artigo resumido, um relatório
técnico e um artigo completo em processo de revisão):

(1) Compilação e organização de referencial teórico:
que fornece uma base para os diferentes profissionais
envolvidos, em um relatório técnico sobre o uso do modelo
AvaliaJS [10], visto a necessidade da compreensão da área,
para criação de JSs que contemplem a avaliação do
desempenho do aluno e feedback. No relatório, há um
glossário com a descrição dos conteúdos a serem alocados
em cada seção no AvaliaJS e suas respectivas referências;

(2) Resumo e análise do estado da arte: dos principais
frameworks conceituais, levantados por meio de uma
revisão sistemática da literatura, usados no desenvolvimento
de jogos/JSs e das lacunas na área de avaliação em JSs
(artigo publicado no SBIE - Qualis B1) [8];

(3) Criação e validação de um modelo conceitual
(AvaliaJS): principal contribuição tecnológica,
principalmente para a área de Engenharia de Software, o
AvaliaJS foi relatado e discutido sua validação por um
painel de especialistas. Os autores foram convidados a
submeterem uma versão estendida para JIS (Qualis B3), na
Special Issue Best of SBGames 2020 - Education and Health
(foi submetido e encontra-se em processo de revisão) [11].
O modelo conceitual possui dois artefatos (modelo canvas e
documento de projeto de avaliação). Eles foram
desenvolvidos com uma visão holística das abordagens
(como métodos, modelos, frameworks, processos e
ferramentas de desenvolvimento e avaliação de JSs)
analisadas e selecionadas da revisão bibliográfica;

(4) Criação de instrumentos de avaliação (da reação,
aprendizagem e comparação de jogos): que foram
propostos e usados na avaliação de jogos educacionais
(artigo publicado no SBIE - Qualis B1) [5];

(5) Usos do AvaliaJS (para exemplificação e avaliação
do modelo): (i) revisão e avaliação de um jogo de tabuleiro
(resumo expandido publicado no SBGames - Qualis B2)
[12]; (ii) desenvolvimento e avaliação de um jogo sério
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acessível (artigo publicado na revista RBEE - Qualis A2)
[13]; e (iii) descrição e discussão do uso de três jogos já
prontos (artigo publicado no SBGames - Qualis B2) [14].

Como contribuição social, espera-se que JSs possam ser
bem planejados a partir do uso do AvaliaJS, para incluírem a
avaliação do desempenho do aluno, e contribuam para a
efetividade dos objetivos propostos (ensino-aprendizagem,
treinamento, avaliação, motivação e engajamento).

As limitações do trabalho são: (1) Cobertura de jogos: o
modelo foi focado e usado no planejamento da avaliação de
JSs para ensino-aprendizagem, treinamento, motivação,
avaliação e feedback; dessa forma, pode não abranger todos
os requisitos de planejamento de JSs para conscientização,
recrutamento e reabilitação; (2) Planejamento da avaliação:
o AvaliaJS possui um modelo canvas que foi criado baseado
nas questões propostas por [16] e [17], porém, não foram
considerados no planejamento: o custo, a confiabilidade da
avaliação e a análise dos resultados; e (3) Uso do modelo: o
modelo não foi usado pelos autores e especialistas para
criação de um jogo novo, o que afetou a avaliação do
critério de usabilidade. Para exemplificá-lo e analisar sua
completude, ele foi aplicado em três JSs já existentes.

Como trabalho futuro, pretende-se validar o modelo na
criação de um novo jogo e acompanhar equipes de
desenvolvimento/avaliação na utilização e avaliação dos
artefatos produzidos. O AvaliaJS deve ser aprimorado a
partir da sua integração em processos bem definidos do
ciclo de vida de produção do jogo (planejamento, análise,
design, implementação, integração e teste, execução e
avaliação) e especificação das funções e atores envolvidos,
atividades e artefatos de entrada e saída. Pretende-se criar e
validar uma ferramenta computacional para incluir,
customizar e analisar a avaliação e geração de relatórios dos
dados coletados. Além disso, o modelo deve ser expandido
para incluir os custos de avaliação do projeto e execução
(como valor dos materiais, instrumentos e artefatos usados)
[16]; as questões de confiabilidade da avaliação (técnicas de
validação da avaliação e tipos de confiabilidade) e a análise
dos resultados (técnicas para apresentar os resultados e
refletir os resultados educacionais alcançados) [16].
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