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Abstract. Serious Games (SG) should be designed with a focus not just on
reaction but on evaluating student performance, which has been neglected.
This work aims to develop and evaluate AvaliaJS, a conceptual model (which
has two artifacts: canvas model and project document) to structure, guide and
support the planning of the conception and execution of the evaluation. The
artifacts were applied to three ready-made games as a proof of concept, and
the quality of the model was evaluated by six experts in SGs development and
evaluation/assessment, using a questionnaire. The results show that the model
can be used to support teams in planning, documentation and development of
artifacts, data collection and execution of the evaluation and assessment.

Resumo. Jogos Sérios (JS) devem ser projetados com foco ndo apenas na
reacdo, mas na avaliagdo do desempenho do aluno, o que tem sido
negligenciado. Este trabalho visa desenvolver e avaliar o AvaliaJS, um
modelo conceitual (que possui dois artefatos: modelo canvas e documento de
projeto) para estruturar, orientar e apoiar o planejamento da concepgdo e
execugdo da avaliagdo. Os artefatos foram aplicados a trés jogos ja prontos,
como prova de conceito. A qualidade foi avaliada por seis especialistas em
desenvolvimento e avaliagdo de JSs, por meio de um questionario. Os
resultados apontam que o modelo pode auxiliar na documentag¢do e
desenvolvimento dos artefatos, coleta de dados e execugdo da avaliagdo.

1. Introducao

Jogos Sérios (JSs) sdo desenvolvidos com propdsitos que vao além do entretenimento,
como o ensino e aprendizagem, reabilitagdo, treinamento e simulacio (Abt, 1987). 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 avaliagdo do desempenho do aluno (Rocha, 2014;
Trybus, 2010). Entretanto, a literatura aponta que, no contexto de JSs, a avaliacdo se
concentra nos aspectos da reagdo do usudrio em relagdo ao jogo, como usabilidade,
jogabilidade e satisfagdo (Emmerich e Bockholt, 2016; Oliveira et al., 2019). Ao passo
que a avaliagdo da aprendizagem ¢ negligenciada e muitas vezes nao planejada; por
falta de abordagens (métodos, metodologias, frameworks, modelos) que possibilitam
criar e planejar essa avaliacao durante o ciclo de vida de produgdo do JS (Oliveira et al.,
2018; Chaudy e Connolly, 2019). Isso pode impactar na qualidade dos JSs produzidos,
na sua efetividade e alcance dos objetivos planejados (Rocha et al., 2015).

A avaliacdo pode ser definida como o processo de julgamento do desempenho
do aluno (para reforgar, orientar e corrigir suas competéncias) ou eficacia do JS (para
melhora-lo, e.g., em aspectos de usabilidade) (Daoudi et al., 2017). A avaliacdo pode
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ser: (1) da reagdo (“os alunos gostaram do jogo?”), (2) da aprendizagem (“os alunos
aprenderam com o jogo?”), (3) do comportamento (“os alunos estdo aplicando os novos
conhecimentos?”) ou (4) do resultado (“o jogo teve impacto nos resultados?”),
conforme niveis de avaliagdo de Kirkpatrick e Kirkpatrick (2016). A avaliacao da
aprendizagem define o grau de assimilacdo do conteudo, transmitido pelo objeto de
aprendizagem, i. e., verifica o alcance dos objetivos instrucionais (conhecimentos,
habilidades e atitudes) (Kirkpatrick e Kirkpatrick, 2016). A avaliagdo do desempenho ¢
definida como o processo de coleta, revisao ¢ uso de dados, para fornecer feedback ao
aluno sobre seus erros e acertos e melhorar seu desempenho atual (Bellotti ef al., 2013;
Daoudi et al., 2017). O feedback ¢ a informacao fornecida por um agente sobre aspectos
de desempenho ou compreensao e avaliagdo complementar (Hattie e Timperley, 2007).
Em JSs, o feedback pode ser usado para relatar o progresso e interagdo do usudrio no
jogo, e da sua aprendizagem (Rocha, 2014; Chaudy e Connolly, 2019).

Por se tratar de um tema complexo e abrangente, a avaliagdo em JSs implica em
desafios e dificuldades, que precisam ser solucionados com propostas de estudos
direcionados, principalmente, sobre a avaliagdo da aprendizagem e desempenho (Rocha
et al., 2015; Oliveira et al., 2020). Considerando que a maioria das abordagens para
avaliacdo em JSs foca na avaliagdo da reagdo do jogador, por meio de questiondrios e
entrevistas aplicados apds a interagdo com o jogo, hd a necessidade de desenvolver
modelos que auxiliem na coleta e analise de dados para avaliar a aprendizagem e o
desempenho, bem como, usé-lo para avaliar e melhorar o proprio jogo (Salas et al.,
2009; Oliveira e Rocha, 2020b). Na perspectiva do aluno, ¢ possivel desenvolver jogos
em que a avaliagdo apare¢a de maneira automatica e implicita ao jogador, que fornega
feedback imediato e continuo, com objetivo de rastrear e coletar informagdes para
melhorar seu desempenho (Rocha et al., 2015; Oliveira et al., 2020). Na perspectiva do
professor, a avaliagdo deve permitir o acesso a relatorios estatisticos de desempenho do
aluno, de maneira clara e direta e de facil manipulagdo, para analise de dados e afericao
dos resultados (Rocha, 2014; Oliveira et al., 2020). Nessa perspectiva, ¢ essencial o
planejamento da avalia¢dao definindo “o que”, “como”, “quem”, “por que” e “quando”
ela deverd ser executada, integrado aos diferentes pontos de vista das areas afins de
desenvolvimento de JSs (Falchikov, 2005; Rocha et al., 2015).

Este trabalho objetiva propor o AvaliaJS, um modelo conceitual para estruturar,
orientar e apoiar a concep¢do e execucao da avaliagdo em JSs. O AvalialJS possui um
modelo canvas, para planejamento em alto nivel da avaliagdo, ¢ um documento de
projeto, para descricdo em baixo nivel do planejamento realizado no canvas. Os
artefatos foram avaliados por meio de: (1) prova de conceito: para exemplificar e
analisar a cobertura dos artefatos propostos; e (2) painel de especialistas: para avaliacao
técnica do modelo e coleta de recomendacdes, por meio de um questionario.

2. Trabalhos relacionados

Para compreender o estado da arte, foram analisados 27 estudos sobre avaliacdo em JSs,
divididos em trés grupos: (1) abordagens para desenvolvimento de jogos e JSs; (2)
modelo canvas para design de jogos em geral; e (3) mapeamentos e revisoes
sistematicas da literatura que analisam a avaliagdo em JSs. As referéncias dos trabalhos
analisados podem ser encontradas em bit.ly/RefTrabRelac.

No grupo (1), ndo ha uma especificagdo sobre o planejamento da avaliagdo no
ciclo de vida de desenvolvimento na maioria das abordagens analisadas. Algumas delas
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ndo incluem a avaliagdo externa no seu planejamento; ou nao especificam o feedback
durante o jogo; ou estdo limitadas ao jogo criado usado para avaliar a abordagem. Por
exemplo, Petri (2018) apresenta um modelo que contém o processo de planejamento e
conducdo para avaliar a qualidade de jogos educacionais (em termos de satisfacdo e
usabilidade). No entanto, ele ndo especifica uma avaliacdo interna, como registro de
interagdo e coleta de dados de desempenho. No grupo (2), os modelos canvas nao
especificam a avaliacdo. Apenas Star et al. (2016) contemplam esse suporte, porém o
canvas ¢ especifico para jogos pro-sociais. No grupo (3), quase todos os jogos
analisados sdo desenvolvidos sem considerar o planejamento da avaliagdo de
desempenho dos alunos. A avaliagdo da aprendizagem geralmente € realizada por meio
de pré e pods-testes, sem avaliagdes durante o jogo (avaliacdo formativa e coleta de
dados das a¢des dos jogadores durante o jogo).

3. Metodologia de Pesquisa

Este trabalho ¢ caracterizado: quanto a sua natureza como uma pesquisa aplicada, por
propor o desenvolvimento de um modelo conceitual; e, quanto aos objetivos, como uma
pesquisa descritiva, por prever a identificagdo e registo de caracteristicas de processo
de desenvolvimento do modelo proposto, e exploratéria, por buscar compreender
melhor o problema a partir da andlise do estudo da arte (Gil, 1991). A pesquisa tem
abordagem quali-quantitativa, pois utiliza multimétodo, e foi delineada em etapas,
conforme descritas a seguir.

A etapa Levantamento do estado da arte objetivou compreender os conceitos
mais relevantes, sintetizados por meio de uma pesquisa bibliografica e realizar o
levantamento do estado da arte, por meio de uma revisdo ad-hoc da literatura para
compreensdo de trabalhos relacionados. Além disso, uma Revisdo Sistematica da
Literatura (Oliveira et al., 2018) foi realizada para analisar frameworks usados no
desenvolvimento de jogos educacionais. Na etapa Desenvolvimento do modelo, o
AvalialS foi desenvolvido a partir de uma visdo holistica sobre as abordagens de
avaliacdo e as referéncias de modelos canvas analisadas na etapa anterior. O canvas € o
documento de projeto de avaliagdo foram criados baseados nos métodos de
planejamento de projeto (Rossato, 1996; Falchikov, 2005), e estruturados de acordo com
as diretrizes de criacdo e estruturacao de canvas (Osterwalder, 2004).

Em relacdo a avaliagdo, a etapa Aplicacdo e avaliacio do modelo objetivou
analisar trés jogos prontos para avaliar e exemplificar o uso do modelo conceitual como
prova de conceito, no que diz respeito a cobertura de contetidos para preenchimento do
modelo canva. Os jogos selecionados foram escolhidos por atenderem objetivos
definidos (ensino-aprendizagem, treinamento, avaliagdo, motivagdo e engajamento), por
estarem disponiveis (jogo/codigo-fonte e documentacdes) e porque os autores fizeram
parte do processo de desenvolvimento dos mesmos. A analise da aplicagdo do modelo
foi discutida a partir das perspectivas: produto, processos, pessoas € projeto (propostas
por Aslan e Balci, 2015). Na etapa Avaliacio do modelo por especialistas, seis
especialistas (Beecham ef al., 2005) avaliaram o Avalia]S e seus artefatos. O
planejamento dessa avaliagdao foi estruturado com o método Goal/Question/Metric
(GQM) (Basili et al., 1994). Foi usado um questionario para coletar os dados, cujas
métricas e questdes foram baseadas nos trabalhos de Savi ef al. (2010), Rocha (2014) e
Petri (2018). O questionario foi criado por meio das etapas do processo de construcao
de medidas de avaliagdo em Treinamento, Desenvolvimento ¢ Educacdo (Mourdo e
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Meneses, 2012), e avaliado por andlise semantica (Coelho et al., 2020; Zerbini et al.,
2012). Além disso, a analise de consisténcia interna das respostas do questionario (do
painel de especialistas) foi realizada pelo calculo do coeficiente alfa de Cronbach
(1951). A partir dos resultados dessas avaliacdes, o modelo foi analisado e avaliado,
sendo discutidas as suas limitagdes e ameagas a validade (apresentadas na Secéo 5).

4. AvaliaJS: modelo e artefatos

O modelo conceitual proposto foi denominado AvalialS (Avalia = Avaliagdao + JS =
Jogo Sério). Ele foi projetado a partir de uma visdo holistica da literatura sobre as
abordagens de avaliagdo no contexto de JSs. O Avalia]S visa que os JSs sejam
projetados considerando o planejamento e execu¢do da avaliagdo do desempenho do
aluno e o feedback imediato e constante. Para isso, em relacdo aos profissionais
envolvidos (conforme ilustrado na Figura 1), de modo geral, a equipe de avaliagao
(analista, especialistas no dominio, em avaliagdo € em jogos) ¢ responsavel por planejar
a avaliacdo (externa e interna) usando as teorias adequadas, conforme o foco do JS. Por
exemplo, teorias como a taxonomia de bloom, niveis de avaliacao de Kirkpatrick, teoria
dos erros humanos, dimensdes de feedback, modelo ARCS e aprendizagem afetiva
(Eseryel et al., 2011; Ifenthaler et al., 2012; Kirkpatrick e Kirkpatrick, 2016; Rocha,
2014; Oliveira e Rocha, 2020). Além disso, a equipe de avaliagdo desenvolve artefatos
para avaliagdo externa, como questionarios, entrevistas e debriefing. A equipe de
desenvolvimento (designer e programador) ¢ responsavel por desenvolver o jogo com
arquitetura, estruturas e algoritmos adequados a coleta de dados (avaliagdo interna). Os
artefatos de avaliacdo externa sdo projetados para serem usados pelos jogadores antes,
durante ou depois da aplicagdo do jogo, e um observador/monitor (pesquisador,
professor ou instrutor) monitora, instrui, observa e avalia com esses artefatos externos.

MODELO AvaliaJS

Pré-Producao (planejamento)/Producgao (analise, projeto,

2 e s Pés-Producgao (execucgdo/avaliagao e analise)
implementagao, integracao e teste)

Equipe de
Desenvolvimento

Equipe de
Avaliagéo
Planeja avaliagdo Desenvolve jogo com
(interna e externa) e coleta de dados
desenvolve artefatos (avaliagéo interna) Avaliagio
externos Externa

Joga, faz atividades
avaliativas (externas) e

recebe feedbacks

Monitora, instrui, observa
e avalia com instrumentos
externos

Arlefatos de JOGO com coleta
planejamento e de dados

execugao Taorias b — Avaliagao
3 y Técnicas e Interna

Modelo Canvas ===~ instrumentos
Doc. de Projeto de Avaliagdo

eueing

(externos e
internos

Figura 1: AvaliadS: modelo conceitual de planejamento do design e execucao da
avaliacao do desempenho de alunos em JSs.

As Figuras 1 e 2 apresentam os diagramas que esbocam o Avalial]S de modo
geral e especifico, com um recorte da etapa de execucdo/avaliagdo, em que sdo
apresentados técnicas e instrumentos de avaliagdo e coleta de dados.

Em relagdo ao suporte para criagdo dos produtos, o Avalia]S possui dois
artefatos, que visam a descri¢do das teorias, técnicas e instrumentos, tanto externos e
internos, que serdo usados para a execu¢do da avaliacdo, sdo eles: (1) Modelo canvas
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(planejamento em alto nivel) e (2) Documento de projeto da avalia¢ao (descricio em
baixo nivel). O modelo canvas foi desenvolvido baseando-se em questdes de
planejamento de uma avaliagdo, adaptadas de Rossato (1996) e Falchikov (2050. As
questdes sdo: (1) O que serd avaliado durante o jogo?; (ii) Por que a avaliacdo deve ser
realizada?; (iii) Como devera ser realizada a avaliacao?; (iv) Quando cada uma das
avaliagOes devera ser executada?; (v) Onde cada avaliagdo sera executada?; e (vi) Quem
esta envolvido na execu¢do das avaliagdes?. Apos a definicdo das questdes, o modelo
canvas foi estruturado baseando-se nas caracteristicas de constru¢ao de um Business
Model Canvas (BMC) (Osterwalder, 2004), como organizagdo das sec¢des por
influéncia, agrupamento por relagdo e significado atdmico das se¢des. O modelo canvas
permite uma rapida identificacdo dos elementos e atividades necessdrias para o
planejamento do design e execucdo da avaliacdo do desempenho dos alunos em JSs
(disponivel em: bit.ly/CanvasAvaliaJS). No documento de projeto da avaliagdo, o que
foi planejado no modelo canvas deve ser detalhado (disponivel em:

bit.ly/DocProjetoAvalialS).

Avaliagcao Externa

§ - Questionario de pré-teste e/ou
é ‘ outra(s) atividade(s) avaliativa(s)
‘ - Entrevista
- Questionario de perfil do jogador
Avaliacgao Interna JOGO
o - Fase com pré-teste (quest. e ou atv. avaliativa)
'& - Fase com pos-teste (quest. e/ou atv. avaliativa)
& - Fase com quest. e ou atv. avaliativa de reagao F eedba(ilf/
o e/ ou autoavaliagdo -
< - Fase com questionario de perfil do jogador
,g - Cadastro do perfil do jogador
g‘ - Fase(s) com a coleta das agoes dos jogadores
g e (digital ou analdgico):
ﬁ = Registro de Interagdo Avaliagdo Externa
o 5 Tipos de registro das agdes - Cliques e arquivo de log - Observagao (em tempo real ou
° a dos jogadores - Trilhas de Informagao sesséo gravada - video e audio)
g- - Monitoramento de estado - Protocolo Think-Aloud
2 Registro de Pontuagéo Registro de Atuagdo _
3 - Métodos de Pontuagdo | - Competéncias s Interago‘is/
© - Tempo de conclusédo de - Erros e Acertos o
'E de uma tarefa especifica - Sequéncia de agdes
5
Avaliacao Externa
.g - Questionario de pos-teste
o - Questionario de reagao (Motivagdo/Engajamento)
8 - Questionario de reagdo (Autoavaliagdo)

- Debriefing
- Entrevista

. Tiposde |/ Teorias |, (Feedbacke) ( Técnicase
LEGENDA: Artefatos | | avaliagao | .12} ((interagao ) |instrumentos

Figura 2: Visao detalhada da etapa de execucao/avaliacao do modelo AvaliaJS

5. Avaliac¢oes e Resultados

O AvalialS foi avaliado por meio de duas técnicas (prova de conceito e painel de
especialistas), cujo objetivo foi definido de acordo com o método GQM (Basili ef al.,
1994) e os principais resultados sao destacados a seguir.

(1) Prova de conceito: Analisar os jogos GLPSobControle (Rocha, 2014),
Expedi¢ao Antartica (Oliveira et al. 2019) e Guerra em Alto Mar (Oliveira e Rocha,
2019) com o proposito de avaliar e exemplificar o uso do modelo conceitual como
prova de conceito, em relacdo a cobertura de contetidos para o preenchimento do
modelo, do ponto de vista dos pesquisadores (autores), no contexto de desenvolvimento
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e avaliacdo JSs. O preenchimento do modelo canvas e do documento do projeto foi
elaborado pelos pesquisadores (autores que também participaram das produgdes desses
jogos), ap6s a defini¢do dos jogos a serem analisados. Para realizar a avaliagdo, os
pesquisadores responderam a questdo: o modelo inclui e cobre o contetido necessario
para o planejamento do design e execug¢do da avaliagdo do jogador no jogo sério
(conforme realizado em cada jogo)? Por se tratar de uma avaliacdo qualitativa, as
métricas foram definidas para identificar os conteidos para preencher o modelo: focos,
propositos, teorias, técnicas, instrumentos e infraestruturas. Como resultado, foi
possivel verificar que o modelo cobre os principais conceitos necessarios para planejar a
avaliagdo em JSs, sobretudo para os jogos que focam no ensino-aprendizagem,
treinamento, motivagdo e engajamento. Os modelos canvas e os documentos de projeto
da avaliacdo dos jogos exemplificados podem ser consultados em, respectivamente:
https://bit.ly/GLPCanvas; https://bit.ly/GuerraCanvas; https://bit.ly/AntarticaCanvas.

(2) Painel de especialistas: Analisar o Avalia]S (diagramas, canvas e
documento de projeto) com o proposito de avaliar a qualidade, em relagdo a sua
corretude, consisténcia, clareza, inequivoco, completude, autenticidade, flexibilidade e
usabilidade, do ponto de vista de especialistas em JSs e em avaliagdo, no contexto de
avaliagdo do desempenho de alunos em jogos. Um protocolo de avaliagdo (com
relatério técnico e questionario) foi enviado por e-mail para seis especialistas,
disponivel em: bit.ly/ProtocoloAvalialS. Eles foram selecionados por conveniéncia, por
estarem envolvidos no desenvolvimento dos JSs usados para exemplificagdo do modelo
e por terem conhecimento da avaliagdo do desempenho humano em diferentes
perspectivas e areas. As questdes do GQM foram definidas de acordo com os oito
critérios de qualidade (Q1 a Q8). Em relagdo a corretude (Q1), consisténcia (Q2),
clareza (Q3), inequivoco (Q4) e completude (Q5) do modelo AvaliaJS, os especialistas
responderam positivamente "sim" aos critérios (cinco questoes com escala dicotomica -
sim ou ndo). Em relagdo a autenticidade (Q6), flexibilidade (Q7) e usabilidade (Q8), os
resultados da analise das respostas dos especialistas, para sete assertivas com escala tipo
Likert (discordo totalmente (1) a concordo totalmente (5)), confirmam uma boa
consisténcia interna, conforme alfa de Cronbach o= 0,87. O calculo do alfa de Cronbach
estd disponivel em: bit.ly/CalcAlfa. Como resultado, hé indicios de que o AvalialS ¢
correto, auténtico, consistente, claro, inequivoco, completo e flexivel, mas precisa
melhorar sua usabilidade.

5.1. Limitacoes e Ameaca a validade

As limitacdes e ameagas a validade relacionadas a este estudo sdo apresentadas a seguir,
classificadas em quatro categorias de acordo com Wohlin et al. (2000).

Na categoria Validade interna, O termo “Jogo Sério” ¢ abrangente, pois
envolve diferentes finalidades e dominios, entdo, € possivel que isso pode ameacar o
escopo do modelo. Para minimizar possiveis problemas, limitou-se o escopo do modelo
a JSs com foco em educacdo ¢ treinamento/simulacdo. Além disso, a aderéncia do
modelo as diferentes teorias, técnicas e instrumentos para a avaliagdo nos JSs foi
verificada apenas nos trés jogos utilizados como prova de conceito. Em relacao a
avaliagdo com especialistas, ¢ possivel que eles possam ter sido afetados pelo prazo de
avaliacdo do modelo. Para amenizar isso, eles receberam a documentacao do AvalialJS
por e-mail e puderam avaliar no momento mais conveniente. Outro problema poderia
ser o numero de documentos que os especialistas tiveram que avaliar. Para minimizar
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este problema, elaboramos um relatério técnico € um protocolo com tarefas bem
definidas. Enquanto que na categoria Validade Externa, uma ameaca a possibilidade de
generalizacdo dos resultados estd relacionada ao nuimero e a experiéncia dos
especialistas. Quanto ao tamanho (N = 6), esse numero pode ser utilizado para avaliar e
apoiar o desenvolvimento de modelos ou conceitos (Beecham et al., 2005). Além disso,
todos sdo especialistas envolvidos na produ¢do dos jogos usados, o que facilitou a
avaliagdo da fidelidade dos artefatos. Entretanto, ndo podemos generalizar essa
avaliagdo para todos os contextos, e.g., para ndo especialistas.

Na categoria Validade do Construto, quanto a interpretagdo do preenchimento
do modelo (como prova de conceito), a possibilidade de ndo compreensao dos trés jogos
usados foi mitigada pelo envolvimento dos pesquisadores (autores) na producdo desses
jogos. Para minimizar a possibilidade de ndo compreensdao do questionario usado no
painel pelos especialistas, o questionario foi elaborado considerando os processos de
constru¢do de medidas de avaliacao e avaliado por meio de analise semantica e sintatica
com dois especialistas em jogos e tecnologia da informagao na educagdo. Além disso, a
confiabilidade do questiondrio (respostas desse painel) foi analisada por meio do
coeficiente de Cronbach, indicando uma boa consisténcia interna. Por fim, na categoria
Validade de Conclusao, o modelo nao foi avaliado na criagao de um novo jogo. Assim,
os resultados ndo podem ser considerados conclusivos, mas sim um indicativo de que o
modelo ¢ funcional e abrange os contetdos que podem ser utilizados para avaliagao em
JSs no ambito deste estudo.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Os jogos sérios sao desenvolvidos com o objetivo principal de avaliar o progresso e os
resultados do aprendizado. No entanto, muitos desses jogos ndo sdo projetados com
avaliacdo de desempenho e feedback eficazes. Esse problema pode ser devido a falta de
tempo de desenvolvimento, falta de envolvimento de especialistas do dominio no
processo de produgdo ou foco na transmissao de contetido em vez de avaliagcdo. Com o
objetivo de tratar esse problema, este trabalho relatou a criacdo, descri¢cdo e avaliacdo
do AvalialJS, um modelo conceitual que auxilia no planejamento do design e execucao
da avaliacdo do desempenho de alunos em JSs. A avaliacdo por prova de conceito e
painel de especialistas demonstra que o AvalialJS atende aos critérios de qualidade:
corretude, consisténcia, clareza, inequivoco, completude, autenticidade, flexibilidade.
No entanto, precisa melhorar a sua usabilidade, visto que os especialistas nao avaliaram
o modelo usando-o para planejar a avaliagdo em um jogo.

Ressalta-se a originalidade do trabalho por apresentar um modelo canvas com
foco na avaliacdo, uma vez que a maioria dos canvas sdo para game design. Além disso,
o modelo tem o foco ndo apenas na avaliacdo da reagdo mas, principalmente, na
avaliacdo da aprendizagem de alunos em JSs. Destaca-se a relevancia do uso de um
modelo conceitual como o AvaliaJS no desenvolvimento do JS, para planejamento,
documentacdo e efetiva comunicagdo com o0s outros profissionais envolvidos e assim
inclusdo da coleta de dados, avaliagdo do desempenho humano e feedback. Além disso,
o modelo AvalialS pode impactar na redugdo de retrabalho e de custos na producao de
JSs; e, como impacto social, fornecer uma avaliacao efetiva, com feedback construtivo
durante a execucdo de tarefas e, assim, contribuir para a aprendizagem dos alunos e,
consequentemente, na qualidade do ensino por meio de JSs.
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Este trabalho contribuiu para as areas de Engenharia de Software e Informatica
na Educacdo (mais especificamente o uso de Jogos Sérios na Educacdo) pela producao
de artefatos tedricos (relatorio e exemplificacdes de uso), cientificos (publicagdes de
quatro artigos completos, um artigo resumido, um relatério técnico e um artigo
completo em processo de revisao) e tecnoldgico (modelo conceitual e seus diagramas):

(1) Criagcdo e avaliagdo de um modelo conceitual (AvaliaJS): contribuicao
tecnologica, principalmente para a area de Engenharia de Software, o AvaliaJS foi
relatado e discutido sua avaliacdo por um painel de especialistas. Os autores foram
convidados a submeterem uma versao estendida para JIS (Qualis B3), na Special Issue
Best of SBGames 2020 - Education and Health (foi submetido e encontra-se em
processo de revisao) (Oliveira et al., 2021b);

(2) Usos do AvaliaJS (para exemplificagcdo e avaliagdo do modelo): (i) revisao e
avaliagdo de um jogo de tabuleiro (resumo expandido publicado no SBGames - Qualis
B2) (Oliveira e Rocha, 2019); (ii) desenvolvimento e avaliagdo de um JS acessivel
(artigo publicado na revista RBEE - Qualis A2) (Oliveira et al., 2021a); e (iii)
descrigcdo e discussdao do uso de trés jogos ja prontos (artigo publicado no SBGames -
Qualis B2) (Oliveira e Rocha, 2020b).

(3) Criagdo de instrumentos de avaliacdo (da rea¢do, aprendizagem e
compara¢do de jogos): que foram propostos e usados na avaliagdo de jogos
educacionais (artigo publicado no SBIE - Qualis B1) (Oliveira et al., 2019);

(4) Resumo e andlise do estado da arte: dos principais frameworks conceituais,
levantados por meio de uma revisdo sistematica da literatura, usados no
desenvolvimento de jogos/JSs e das lacunas na area de avaliagdo em JSs (artigo
publicado no SBIE - Qualis B1) (Oliveira et al., 2018);

(5) Compilagdo e organizagdo de referencial teorico: que fornece uma base para
os diferentes profissionais envolvidos, em um relatério técnico sobre o uso do modelo
AvalialJS (Oliveira e Rocha, 2020a), visto a necessidade da compreensdo da area, para
criacdo de JSs que contemplem a avaliagdo do desempenho do aluno e feedback. No
relatorio, hd um glossario com a descricdo dos contetidos a serem alocados em cada
secdo no AvalialS e suas respectivas referéncias.

Como trabalhos futuros, pretende-se validar o modelo na criagio de um novo
jogo e o AvalialS deve ser aprimorado a partir da sua integragdo em processos bem
definidos do ciclo de vida de producdo do jogo e especificagdo das fungdes, papéis e
atores, atividades e artefatos de entrada e saida. Pretende-se criar e validar uma
ferramenta computacional para incluir, customizar e analisar a avaliagcdo e geragdo de
relatorios dos dados coletados. Além disso, 0 modelo deve ser expandido para incluir os
custos de avaliagdo do projeto e execucdo (como valor dos materiais, instrumentos e
artefatos usados); as questdes de confiabilidade da avaliacao (técnicas de validacao da
avaliagdo e tipos de confiabilidade) e a andlise dos resultados (técnicas para apresentar
os resultados e refletir os resultados educacionais alcangados).
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