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Abstract. Although Game Learning Analytics can be used to analyze the in-
teraction between students and educational digital games, we still need more
research about the stakeholders’ perceptions of this field. Therefore, this paper
presents details about the development of a GLA system, and a use case invol-
ving 16 Early Education professors and 707 students. Thus, based on the 424
extracted metrics, some characteristics of the applied games were identified,
which will be further researched. We also noticed that professors are willing to
use these technologies in their classes, recognizing several benefits related to
the use of GLA.

Resumo. Apesar de Game Learning Analytics (GLA) poder ser utilizado para
analisar a interacdo entre estudantes e jogos digitais educacionais, ainda sdo
necessdrias mais pesquisas quanto as percep¢oes de stakeholders sobre a drea.
Portanto, o presente trabalho apresenta detalhes quanto ao desenvolvimento de
um sistema de GLA, além de um estudo de caso realizado com a participagdo de
16 professores do Ensino Fundamental e 707 estudantes. Assim, com base nas
424 métricas extraidas, foram encontradas caracteristicas dos jogos utilizados,
que serdo exploradas com maior profundidade no futuro. Também foi possivel
perceber que os professores estdo dispostos a usar tais tecnologias em suas
aulas, pois reconhecem alguns dos beneficios relacionados ao uso de GLA.

1. Introducao

Ao longo dos anos, diversas teorias de aprendizagem ja foram desenvolvidas, com
diferentes metodologias e ferramentas que podem ser utilizadas nas salas de aula
[Schunk 2012]. Um desses instrumentos sdo os jogos educacionais, que, segundo
[Prensky 2001], é uma das melhores formas de trabalhar com a geracdo de criangas do
século XXI

Ainda, ha um aumento da aplicacdo de jogos nas salas de aula nos dltimos anos
[Michael and Chen 2006, Freire et al. 2016, Reardon et al. 2022]. Tal dado est4 relacio-
nado ao fato de que, por conterem objetivos pedagdgicos bem definidos, Jogos Digitais
Educacionais (JDE) podem contribuir no ensino de conteudos e ja existem comprovagoes
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de sua efetividade em diversos campos, como matematica, fisica, engenharia, medicina,
economia, histdria e literatura [Angel Serrano-Laguna et al. 2017].

Assim, JDE consistem em instrumentos de ensino complementar, capazes de pro-
mover o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas de uma maneira ldidica e
divertida, com engajamento e atencdo dos estudantes [Oliveira et al. 2015]. Porém, sua
aplicagdo apresenta algumas limitacdes, pois “jogos educacionais tradicionais e sistemas
gamificados sdo caixas-pretas em que os professores ndo podem ver ou saber, além da
pontuacao final e dos niveis concluidos, como os estudantes desempenharam no pro-
cesso de aprendizado e progrediram para o objetivo educacional” [Tlili and Chang 2019,
traducdo nossa].

Uma forma de auxiliar nesse cendrio € com a introducao de Game Learning Analy-
tics (GLA), que pode ser utilizado para “desenvolver um entendimento profundo sobre
como os jogos digitais realmente afetam o processo de aprendizagem, quais habilidades
e técnicas os jogos podem fornecer e de qual maneira eles podem ser combinados com as
preferéncias dos estudantes” [Freire et al. 2016, tradu¢do nossa].

Dessa forma, GLA € a chave para a resolucdo dessa limitagcdo, pois “pode provi-
denciar uma visdo analitica em exatamente quais aspectos dos jogos auxiliam ou ndo o
processo de aprendizado, em uma forma que outros métodos de pesquisa, como pré/pds
testes de avaliagdo do aprendizado, ndo conseguem” [Reardon et al. 2022, tradugdo
nossal. Além disso, outros beneficios de seu uso sdo [Freire et al. 2016]: diminuicdo
dos custos de desenvolvimento de jogos; aprimoramento do design dessas ferramentas;
aumento da taxa de retencdo de estudantes e até mesmo predicao o desempenho dos jo-
gadores.

Contudo, por ainda ser uma area recente, GLA ndo apresenta muitos padrdes
acerca de seu uso, o que poderia potencialmente facilitar a transferéncia de tecnologias
entre jogos e também abrir o caminho para a andlise de dados de jogos integrados com
fontes externas [Reardon et al. 2022, Alonso-Ferndndez et al. 2022]. Além disso, para
que a acurdcia de um sistema seja alta, muitas vezes € necessaria uma grande quantidade
de dados, o que resultaria em mais um desafio da érea [Tlili and Chang 2019]: a criag¢do
de uma arquitetura que suporte um grande volume de dados variados.

Nesse contexto, diversos métodos podem ser aplicados para o desenvolvimento
de um sistema com tais caracteristicas, sendo que alguns desses focam nos usudrios e
em suas acoes para a determinacdo do que precisa ser implementado [Rogers et al. 2023].
Dessa forma, um tépico importante a ser explorado € a identificacdo de stakeholders de
GLA, bem como suas percepgdes e interacdes com a drea [Calvo-Morata et al. 2019].

Com base nisto, o presente artigo apresenta detalhes quanto as percepcoes de
professores acerca de GLA, com base em seu contato com um sistema que apresenta
informacodes acerca da interacdo de estudantes com jogos. Para isso, criou-se o LEVEL
(Ludic Environment to Visualize Educational Learning), que tem como objetivo auxiliar
na inclusao de técnicas de GLA no desenvolvimento de JDE. O sistema desenvolvido,
além de ser utilizado no estudo de caso abordado neste trabalho, também foi avaliado e
teve os dados obtidos das interacdes analisados.

Dessa forma, o artigo estd estruturado da seguinte maneira: a Secdo 2 trata da
fundamentagdo tedrica, com todos 0s conceitos necessdrios para o entendimento do tra-
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balho. A Secdo 3 aborda alguns projetos relacionados que ja foram criados, com suas
contribui¢Oes cientificas e lacunas citadas. A Secdo 4 descreve o desenvolvimento do
sistema em si, incluindo o método seguido, com todas as suas etapas, € consequente
utilizacdo em uma suite de jogos. Ja na Secdo 5, € discorrido acerca do uso do sistema
em salas de aula do Ensino Fundamental, bem como os resultados alcancados. Por fim, a
Secdo 6 traz as consideragdes finais deste projeto e sugestdes de pesquisas futuras.

2. Fundamentacao Teérica

N

Enquanto a drea de Learning Analytics (LA) se dedica a “medi¢do, colecdo, andlise e
relato de dados acerca de estudantes e seus contextos, com o propdsito de entender e apri-
morar o aprendizado e o ambiente em que ele ocorre” [Siemens e Long 2011, tradugdo
nossa), Game Analytics (GA) foca na integracao de métodos e conhecimentos de diferen-
tes disciplinas para apoiar a tomada de decisdo durante o desenvolvimento e a avaliagao
de jogos digitais [Drachen et al. 2018, El-Nasr et al. 2013]. A partir da convergéncia en-
tre os propositos educacionais de LA e as ferramentas tecnoldgicas de GA, surge o campo
de Game Learning Analytics (GLA) [Freire et al. 2016]. O GLA envolve a coleta, pro-
cessamento e visualizacdo de dados gerados pelas interacdes entre os jogadores e jogos
com fins educativos [Freire et al. 2016, Alonso-Ferndndez et al. 2019]. Seu principal ob-
jetivo é “desenvolver um entendimento profundo sobre como os jogos digitais realmente
afetam o processo de aprendizado, quais habilidades e técnicas os jogos podem fornecer e
de qual maneira eles podem ser combinados com as preferéncias dos estudantes” [Freire
et al. 2016, traducdo nossa].

Adicionalmente, o GLA pode ser aplicado de duas maneiras distintas
[Freire et al. 2016, Perez-Colado et al. 2018]: de forma assincrona, por meio de anélises
posteriores que detalham como os alunos interagiram com o jogo ao longo de determinado
periodo; ou em tempo real, permitindo que os professores acompanhem o desempenho
dos estudantes enquanto a atividade ocorre, possibilitando intervencdes pedagdgicas ime-
diatas. Para viabilizar esses diferentes cenarios de aplicacdo, um sistema de GLA precisa
incorporar uma série de componentes fundamentais [Freire et al. 2016], incluindo: meca-
nismos para extra¢ao dos dados de interacao diretamente dos jogos; infraestrutura para co-
leta e armazenamento das informacdes; médulos de andlise, capazes de operar tanto com
dados em tempo real quanto com dados histéricos; Key Performance Indicators (KPI),
como pontuacdes, taxas de conclusdo e indicadores de efetividade educacional; além de
interfaces adequadas para apresentagcao dos resultados aos stakeholders.

Por fim, a literatura da 4rea aponta um desafio recorrente que ainda
demanda maior investigacdo: o desenvolvimento de uma plataforma de GLA
que seja completa, de codigo aberto, escaldvel, flexivel para diferentes contex-
tos educacionais e que adote padroes de comunicacdo entre jogos € moddulos
analiticos [Freire et al. 2016, Perez-Colado et al. 2018, Alonso-Fernandez et al. 2017,
Reardon et al. 2022, Alonso-Ferndndez et al. 2019, Angel Serrano-Laguna et al. 2017,
Alonso-Fernandez et al. 2022]. Tal abordagem favorecera a reprodutibilidade das pes-
quisas e facilitara a integracdo de novos métodos de analise.

3. Trabalhos Relacionados

Baseado no Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) realizado pelos autores, que
visou verificar como o processo de GLA t€m sido aplicado em JDE e cujos resultados
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podem ser visualizados em [Geremias et al. 2024b, Geremias et al. 2024a], e também em
uma pesquisa exploratéria que complementou o MSL, algumas publicacdes que abordam
pesquisas acerca de GLA foram selecionadas, principalmente aquelas relacionadas ao
desenvolvimento de ferramentas para a area e levando em consideragao a influéncia dos
grupos de pesquisa envolvidos na drea. Dentre esses projetos, GLBoard e as ferramentas
criadas pelo grupo de pesquisa e-UCM serdo apresentadas a seguir.

Com o objetivo de “sistematizar o processo de captura e analise de dados em
jogos educacionais” [Silva et al. 2022], GLBoard parte do principio que existem dados
genéricos que sdo comumente utilizados para informar sobre a aprendizagem do estu-
dante. Tal sistema foi utilizado em dois estudos de caso.

No primeiro, GLBoard foi integrado com dois JDE, de forma a demonstrar a apli-
cabilidade do sistema [Honda et al. 2023]. Apesar de nao ter sido configurado em todas
as fases, a Figura 1 apresenta os dados extraidos das interacdes com um dos jogos, na qual
¢ possivel observar informagdes como a fase finalizada, bem como as acdes realizadas e
o status de conclusao atingido [Honda et al. 2023].

Figura 1. Segunda fase do “Cadé minha pizza?” e os dados obtidos

“phase_id": 2",
“sections": [

“conclusion": “VITORIA",
“dateTimeFinish": “03/09/2023 22:59:55",
"dateTimeStart": “03/09/2023 22:59:12",
“path_player": [

"[Nenhum entregador] -> House 4 [22:59:38]",
"Motoboy 2 -> House 5 (Ndo adjacente) [22:59:40]",
"Motoboy 1 -> House 2 (Sucesso) [22:59:44]",
"Motoboy 2 -> House 3 (Sucesso) [22:59:45]",
"Motoboy 1 -> House 4 (Sem gasolina) [22:59:47]",
"Motoboy 2 -> House 4 (Sucesso) [22:59:53]"

“performance": 3,

5
“status": “FINALIZADA",

Fonte: [Honda et al. 2023]

J& no segundo estudo de caso, verificou-se a dificuldade relacionada a
incorporagdo do sistema em um JDE ja desenvolvido, por meio de uma estratégia ex-
ploratéria [Macena et al. 2024]. Alguns desafios foram identificados, como a inserc¢ao
das varidveis de captura e a adaptacdo da estrutura do jogo, com a transformacao do que
jé havia sido feito para o padrao do sistema [Macena et al. 2024].

Dessa maneira, apesar de ter sido demonstrado o uso do sistema, bem como incen-
tivada sua utilizac@o desde a concepg¢ao de um JDE, ainda ndo foram exploradas as formas
visuais de andlises do GLBoard. Isso, principalmente do ponto de vista do publico-alvo,
poderia ser util para apresentar aos stakeholders as informagdes analisadas.

Quanto ao segundo trabalho relacionado, o grupo de pesquisa e-UCM desenvol-
veu diversas tecnologias, como: o padrdo de dados xAPI-SG (Experience Application
Programming Interface Profile for Serious Games), que consiste em uma especificacao
do formato dos dados enviados pelos jogos [Alonso-Fernandez 2021]; TxMon, que dispo-
nibiliza um resumo dos dados coletados e permite uma analise exploratdria das métricas
[Alonso-Ferndandez 2021]; e Simva, que visa facilitar o processo de valida¢do de um JDE,
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ao combinar questiondrios e Learning Analytics [Pérez-Colado et al. 2019].

Além disso, tais ferramentas foram aplicadas e validadas em alguns jogos do
grupo, por meio de estudos de caso [Alonso-Fernandez et al. 2021]. Em um deles, houve
a comparacao entre diversos modelos de predicao de conhecimento, no qual a regressao
logistica foi o que gerou os melhores resultados (90% de precisdo, 98% de taxa de
lembranca e 10% de taxa de classificacdo erronea) [Alonso-Fernandez et al. 2021]. E,
em outro estudo de caso, o melhor modelo encontrado foi o de regressdo Bayesiana, com
0,54 de média de erro absoluto e 0,0053 de desvio padrao (normalizados na escala [0-10])
[Alonso-Fernandez et al. 2021].

Com base nos resultados desses estudos, foi demonstrado que, apenas com base
nas interagdes entre estudantes e o jogo, € possivel predizer o desempenho dos envolvidos
com uma precisao de 90%. Contudo, apesar da disponibiliza¢do do que foi criado, ndo
foi verificada a opinido dos professores acerca das informagdes apresentadas, que pode
influenciar no uso do que foi desenvolvido, e ndo houve consideracdo quanto a dificuldade
de uso dessas ferramentas por parte de stakeholders que nao possuam conhecimentos
técnicos, tendo em vista o processo envolvido até obter a analise dos dados.

Assim, com o objetivo de contribuir nessa drea, buscou-se verificar as percepgoes
de professores acerca de GLA, com base no contato com um sistema desenvolvido, que
explora as formas visuais de anélise, permite que stakeholders escolham as métricas que
desejam visualizar em tempo real e que passou por uma validacdo com usudrios em um
contexto real de uso, além de uma avaliacdo de usabilidade e utilidade percebida.

4. Desenvolvimento do LEVEL

Para a criacio do LEVEL, seguiram-se as seguintes etapas do Design de Interacdo
[Rogers et al. 2023]: descoberta de requisitos, com foco em um problema e em como
o sistema ird resolvé-lo; criacdo de alternativas, que envolve a proposta de ideias que
cumpram os requisitos levantados; prototipacdo, que consiste na concretizacao de uma
ideia, de forma a permitir que stakeholders interajam com o que foi criado, explorem sua
adequacdo e comuniquem seus pensamentos; e avaliacdo, que “é o processo de determi-
nar a usabilidade e aceitabilidade de um produto ou projeto, medido em termos de uma
variedade de critérios de usabilidade e de experiéncia de usuario” [Rogers et al. 2023,
traducao nossa].

Primeiramente, criaram-se histdrias de usudrio que abrangiam quatro tipos de per-
sonas: desenvolvedor, professor, aluno e usuario comum. Entdo, casos de uso foram
concebidos de forma a delinear o comportamento do usudrio e verificar seu caminho de
acoes. Além disso, consideraram-se todas essas informagdes em uma sessao de brains-
torming com a equipe do projeto, que contou com a participacdo de sete profissionais
com experiéncia relacionada a drea e foi realizada para a defini¢do dos requisitos do sis-
tema (e.g., “O sistema deve permitir que desenvolvedores selecionem, criem, visualizem,
editem e excluam métricas” e “O sistema deve permitir que professores e estudantes se-
lecionem as métricas que desejam visualizar™).

Ja na criacdo de alternativas, a arquitetura do sistema foi estabelecida, base-
ada nos trabalhos de [Vijayakumar and Bharathi 2023, Ang et al. 2020, Zahid et al. 2020,
Davoudian and Liu 2020, Shah et al. 2016, Zheng et al. 2014]. Dessa forma, a Figura 2
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apresenta o sistema, com seus respectivos componentes e tecnologias utilizadas no LE-
VEL, sendo que apenas os médulos destacados foram implementados para esse trabalho,
o que inclui as funcionalidades principais para uma demonstragdo de uso.

Figura 2. Arquitetura do LEVEL
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[ Infraestrutura: ]
Docker

Fonte: autoria propria

Assim, a proposta € que o jogo utilize do Apache Kafka para o envio de
informagdes que serdo monitoradas, processadas em fluxo e salvas em um data lake —
acessado em processamentos em lotes, para andlises mais complexas. Para o processa-
mento em tempo real, utilizou-se de Apache Spark, que salva as analises em um banco de
dados PostgreSQL. Tais informagdes podem ser acessadas por multiplos médulos, como
o de machine learning, que visa disponibilizar diferentes anélises. Outros médulos impor-
tantes sdo o back-end da aplicacdo web, criado com Django, e o front-end, desenvolvido
com o framework Next.js.

Entdo, protétipos da interface web foram desenvolvidos, como a tela em que o
usudrio € redirecionado apds o login no sistema, vide Figura 3. E, apds uma avaliagdo por
parte da equipe envolvida e corre¢des com base nos apontamentos recebidos, um protétipo
de alta fidelidade funcional foi criado, ja4 com as tecnologias abordadas anteriormente.

Figura 3. Protétipo da tela de dashboard geral do LEVEL
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Fonte: autoria propria
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Depois dessa implementacdo, duas avaliacdes foram realizadas: testes funcionais,
para assegurar o correto funcionamento de todo o sistema; e testes de usabilidade, com
o envolvimento de trés especialistas das dreas de jogos e Interacio-Humano Computador
(IHC), que verificaram a clareza e organizagao das informagdes apresentadas, além da
responsividade e a navegabilidade do sistema.

Para o recebimento de dados, e apds a consideracao das observacdes dos testes
anteriores, houve a integracdo com uma suite de jogos ja desenvolvida pelo presente grupo
de pesquisa. E, por conta das op¢des de personalizagdo oferecidas pelo sistema, outros
grupos de pesquisa também podem integra-lo aos jogos que desenvolvem.

Ainda, as interacoes e métricas analisadas foram baseadas no trabalho de
[Geremias et al. 2024a]. Assim, foram configuradas 424 métricas, divididas em cinco
categorias (i.e., acertos, erros, arrastos de itens, tempos, atividades). Destaca-se que, di-
ante do conjunto de métricas existentes, cabe ao usudrio escolher quais deseja visualizar
(com opcgdes de filtragem), o que enfatiza a flexibilidade do sistema e pode diminuir a
carga cognitiva de visualizar muitas informacdes a0 mesmo tempo.

Por fim, mais uma etapa de testes funcionais foi realizada, com a participacao de
quatro pesquisadores externos (um graduando, dois mestrandos e um doutorando), todos
com experiéncia na area de IHC. Novamente, os erros encontrados foram corrigidos e as
sugestoes de novas funcionalidades serdo implementadas na proxima versao do sistema.
Ainda, destaca-se que o recebimento foi positivo, como sugere o seguinte comentario: “O
projeto estd muito bom, bem completo. Precisa de algumas melhorias pontuais, mas o
sistema é bem legal. Gostei da conexdo entre o LEVEL e os jogos™.

5. Estudo de Caso

Para verificar as percepcoes de professores acerca de GLA, um estudo de caso foi elabo-
rado para evidenciar esses pensamentos, com a seguinte questao explorada: a utilizagcao
do LEVEL aucxilia os professores a acompanhar a progressao dos estudantes? Tal divida
foi escolhida, pois ela aborda o cerne dos beneficios de GLA e seu entendimento permite
abordar como os professores utilizam o sistema.

Tais entendimentos foram obtidos de duas formas: um questiondrio! com seis per-

guntas abertas, acerca do uso do LEVEL, e com questdes demogréficas, para entender
melhor sobre o ptblico-alvo; e didrios de bordo, com todos 0os comentérios e observagdes
dos professores, alunos e pesquisadores envolvidos. Além disso, para a validacdo do
sistema, também foram aplicados os questionarios System Usability Scale (SUS) e Tech-
nology Acceptance Model (TAM).

Ap6s a aprovacio do projeto pelo Comité de Etica e a obtencdo da permissio da
Secretaria de Educacao de Joinville, acordou-se a execucao de sessdes de uso do sistema
em quatro escolas: Escola Municipal Professora Karin Barkemeyer, Escola Municipal
Professora Karin Barkemeyer Extensdo, Escola Municipal Prefeito Joaquim Félix Mo-
reira e Escola Municipal Doutor Ruben Roberto Schmidlin. Ao todo, o estudo de caso
contou com a participacdo de 16 professores e 707 estudantes.

De forma a maximizar a quantidade de professores e estudantes no estudo, 24
turmas de primeiro ao terceiro ano do Ensino Fundamental foram abordadas por, pelo

"https://bit.1ly/3HVoU2q
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menos, um pesquisador do grupo. Cada sessao foi de 50 minutos e, durante esse tempo,
o professor utilizava do LEVEL enquanto os estudantes interagiam com os dois jogos da
suite, vide Figura 4.

Figura 4. Estudo de Caso - Utilizacao do LEVEL

Fonte: autoria propria

Durante o andamento da sessdo, o pesquisador auxiliou os estudantes, respondeu
eventuais dividas dos participantes e registrou todos os comentérios expressados. Por
fim, préximo ao fim da aula, foi aplicado o questiondrio e agradecido aos presentes pela
participacdo, encerrando a sessao do estudo.

Primeiramente, acerca da validagio do LEVEL, empregou-se o SUS?, que
visa apresentar uma visdo geral da subjetiva avaliacdo de usabilidade de um sistema
[Brooke 1995]. Tal instrumento foi adaptado para o contexto do projeto e, partindo
dos dados vélidos, o valor final do SUS foi de 85,58 (em uma escala de 100), o que
pode ser considerado como aceitdvel e, dessa forma, ndo requer grandes mudancas
[Tullis and Albert 2013].

O questiondrio TAM? foi utilizado para verificar a aceitacdo do sistema pelos seus
usudrios, com base na sua inteng¢ao, utilidade e facilidade de uso [Davis and Davis 1989,
Marikyan and Papagiannidis 2024]. Assim, foram adaptadas quatorze questdes, com seis
para a utilidade percebida (UP), seis para a facilidade de uso percebido (FUP) e duas para
a intenc¢do de uso (1U).

Baseada na andlise dos dados validos, a média geral entre os artefatos foi de 4,59
(em uma escala de cinco), com um desvio padrao médio de 0,62 e um Alfa de Cronbach
médio de 0,92. Este ultimo indica que o questiondrio possui uma grande consisténcia
interna e que o LEVEL ¢€ aceito pela maioria dos usudrios [Tavakol and Dennick 2011,

’https://bit.1ly/41dTCTr
Shttps://bit.1ly/401wwBA
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Jerry J. Vaske and Sponarski 2017].

Em se tratando do questiondrio principal, cabe destacar que a quantidade de res-
postas obtidas foi uma a mais do que o numero de professores. Como nado foi possivel
encontrar quem pode ter preenchido duas vezes, todas as respostas foram levadas em
consideragdo para a andlise.

A maioria dos participantes foi mulheres (94,11%), com apenas uma resposta in-
dicando “outro”, e o maior nivel de ensino ficou dividido entre graduacdo (52,94%) e
especializacao (47,06%), com uma idade média de 42 anos. Ainda, apesar de um pro-
fessor ter indicado ndo utilizar jogos digitais em suas aulas, sem uma explicacdo para
tal escolha, 70,58% dos professores indicaram o interesse em utilizar JDE de maneira
avaliativa.

Ja acerca das questdes abertas, uma andlise de conteido foi realizada, com a
criacdo de codigos e a verificacdo da frequéncia das palavras encontradas nas respostas. A
primeira pergunta do questiondrio teve como foco avaliar se o LEVEL poderia contribuir
para as atividades em sala de aula. As respostas destacaram alguns beneficios do sis-
tema, especialmente a possibilidade de acompanhar o desempenho dos alunos em tempo
real, como exemplificado em um dos relatos: “Sim, ele poderd ser utilizado no percurso
formativo, possibilitando acompanhar o desempenho do estudante de forma imediata”.

Na segunda questa@o, buscou-se saber se os docentes pretendiam utilizar o LEVEL
em suas praticas pedagogicas. A maioria respondeu afirmativamente, havendo apenas
duas respostas negativas, ambas sem justificativas. Nas respostas positivas, foi recorrente
o uso de termos como “acompanhamento’, “monitoramento” e “progressdo’”, como ilus-
trado na afirmacgdo: “Sim, como ferramenta de monitoramento e acompanhamento da

aprendizagem dos estudantes”.

A terceira pergunta teve como intencao identificar possiveis diferencas percebidas
por conta da utilizacao de um sistema de GLA em um JDE. No entanto, algumas respostas
indicaram confusdo entre o sistema e a suite como um todo, pois muitas mengdes diziam
respeito aos proprios jogos. Ainda assim, surgiram posicionamentos favordveis ao uso
da andlise de aprendizagem, como observado na seguinte resposta: “Os jogos deixaram
de ser apenas um passa tempo [sic] e passaram a ter um propdsito, com a ferramenta é
possivel verificar o percentual de acertos e quais as maiores dificuldades dos estudantes”.

A quarta questdo procurou entender quais métricas os professores consideravam
mais relevantes. Entre as mais citadas estavam os dados de erros e acertos, embora outros
indicadores também tenham sido mencionados, como tempo de execuc¢do, ndimero de
tentativas, fases concluidas e solicitagdes de ajuda.

Ja a quinta questdo abordou como essas métricas influenciariam o trabalho do-
cente. Novamente, destacou-se a importancia do monitoramento individual dos alunos,
como exemplificado na resposta: “Quantidade de acerto e erros, pois o professor con-
segue ver no que o aluno ficou em defasagem, desta forma, dando para revisar aquele
assunto que o aluno obteve dificuldade”.

Por fim, a sexta pergunta buscou captar a opiniao geral dos participantes sobre o
sistema. As respostas reforcaram o potencial do LEVEL como ferramenta pedagdgica,
evidenciando sua utilidade no acompanhamento detalhado da aprendizagem, conforme o
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exemplo: “A ferramenta parece ser bem proveitosa vista do ponto de vista pedagogico,
pois as métricas possibilitam a visdo plena de cada etapa e de cada estudante”. Além
disso, foram feitas sugestdes de melhorias e apontados alguns problemas técnicos obser-
vados.

Assim, com base nessas respostas, que podem ser visualizadas no seguinte link*,
57 codigos foram criados, contabilizados e agrupados em oito categorias: métricas visu-
alizadas, tipos de visualizacOes, influéncia pedagdgica do sistema, percep¢des acerca do
sistema, necessidades relacionadas ao sistema, percep¢oes acerca dos jogos, necessidades
relacionadas aos jogos, percepgdes gerais. E, mais especificamente quanto a frequéncia
dos cddigos em si, “percepgao positiva quanto ao auxilio disponibilizado pelo sistema”
(24), “visualizacdo de desempenho” (18) e “o sistema pode influenciar nas aulas” (18)
foram os mais encontrados, o que corrobora a ideia de que os professores conseguem
acompanhar a progressao dos estudantes ao utilizar o LEVEL.

Ainda, com base na andlise de conteido do diario de bordo, o c6digo mais en-
contrado para os professores foi “opinido positiva quanto ao sistema”, presente em dez
comentarios (e.g., “Nossa, vocés fizeram isso? Vocés sdo geniais mesmo”). Ja para os
estudantes, “‘engajamento com os jogos” possui 16 ocorréncias, sendo o mais frequente
(e.g. “Entendi, agora é esse aqui’). E, para os pesquisadores, 0 “‘engajamento com 0s
jogos” também foi o mais encontrado, com sete comentérios (e.g. “Deixar os alunos se
sentarem onde quisessem aumentava o engajamento entre eles”).

Mas nem todos os comentdrios anotados foram positivos, pois houve algumas
observacdes acerca de ddvidas, dificuldades e bugs encontrados, além do desinteresse
apresentado por alguns alunos. Tal desinteresse pode ter relagdo com o nivel de dificul-
dade dos jogos, que € baixo segundo alguns dos estudantes (e.g., “Achei que era um jogo
mais dificil”).

Além disso, aproveitou-se que foram obtidos diversos dados das interacdes en-
tre os estudantes e os jogos para realizar uma anélise das agdes realizadas. A andlise
completa, que vai além das informagdes apresentadas aqui, pode ser visualizada online>.

A primeira métrica analisada foi a completude do jogo e, com base na quanti-
dade de fases iniciadas e completadas pelos jogadores, o primeiro jogo contou com uma
porcentagem de conclusao média de 52,09% — o que, por conta do ndo recebimento de
mensagens de conclusdo de algumas fases, pode ndo refletir a realidade. J4 a conclusio
média do segundo jogo foi de 78,59%, com 44,67% dos estudantes completando todas as
fases do jogo.

Devido a importancia destacada pelos professores, a quantidade de acertos e erros
também foram analisados. A média geral da quantidade total de acertos do primeiro jogo
foi de 2.769 (com um valor elevado na Fase 2, 60% superior que as outras fases), enquanto
ade erros foi 266,6. Ainda, um fato observado foi a existéncia de fases sem erros e acertos,
o que foi desconsiderado por conta da inconsisténcia com outras informac¢des obtidas e
indica que o jogo ndo estd enviando tais dados (i.e., 0 tempo para a conclusdo de uma fase
requer acertos, € a quantidade de fins de jogo apenas ocorre com erros).

“https://bit.ly/4bZqz8B
Shttps://bit.ly/41iJpTR2
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E, no segundo jogo, houve uma média total de 1.637,5 acertos e 416,1 erros, por
fase. Um detalhe encontrado foi que a média de acertos da Fase 1 (2.456,4) foi menor
do que da Fase 2 (3.077,1), o que pode significar ou uma diferenc¢a de dificuldade ou que
mais movimentos sdo necessarios na segunda fase.

Outras informagdes importantes que também foram analisadas sao os tempos. No
primeiro jogo, a média geral para a conclusio de uma fase foi de 21,5 segundos, com 19,6
segundos para a solicitagdo de ajuda e 12,7 segundos para uma desisténcia. O segundo
jogo seguiu dados parecidos, com uma média geral de tempo para resolver uma fase
de 21,1 segundos, 19,5 segundos para a solicitacdo de ajuda e 25,6 segundos para uma
desisténcia.

6. Conclusao

H4 séculos, jogos sdo utilizados na educacdo e, atualmente, JDE sdo considerados uma
das melhores formas de ensino, com diversas comprovacdes acerca de seus beneficios.
Contudo, muitos JDE sdo considerados “caixas-pretas”, pois nao dispdem de uma forma
de acompanhar a progressao dos estudantes, o que pode ser auxiliado com o uso de GLA.

GLA pode ser aplicado para apresentar aos stakeholders uma visdo analitica sobre
o comportamento dos jogadores, até mesmo em tempo real. Porém, além de ndo existirem
muitos padrdes acerca de seu uso, outro aspecto que também deve ser considerado €
quanto as percepcoes desses stakeholders acerca da drea, o que incentivou a presente
dissertacdo, que foca nos professores do Ensino Fundamental.

Primeiramente, um MSL acerca das aplicacoes de GLA foi realizado, o que re-
sultou em uma visao abrangente da drea. Assim, com base na andlise de 76 artigos, foi
identificado como os dados sao extraidos, quais as informacdes mais obtidas e analisadas,
quais andlises sdo feitas, como os resultados sdo apresentados e quais os stakeholders
envolvidos.

Entdo, houve o desenvolvimento de um sistema que visa auxiliar os desenvolve-
dores a incluir técnicas de GLA em seus jogos educacionais, com métricas customizaveis
a cada contexto. Para isso, seguiu-se o método de Design de Interacdo para a proposta e
implementagdo da arquitetura do LEVEL e, apds sua utilizacdo em uma suite de jogos,
424 métricas foram configuradas para extrair diversas interacdes com a suite.

Ap6s isso, para verificar se os professores conseguem acompanhar a progressao
dos estudantes ao utilizar dashboards do sistema — e, com isso, averiguar a opiniao dos
mesmos quanto a GLA —, um estudo de caso foi elaborado. Para averiguar essa questao,
um didrio de bordo foi criado pelos pesquisadores e um questiondrio aberto foi respondido
pelos 16 professores, com seis perguntas acerca do uso de GLA e do sistema em si.

Com base na andlise qualitativa das respostas, inferiu-se que o sistema auxilia
os professores no acompanhamento da progressao dos estudantes, por conta de diversas
respostas que indicam essa percepgao (e.g., “Eu achei legal e prdtico de verificar com
facilidade a aprendizagem dos estudantes”). Também foi percebido que eles conhecem
algumas das contribui¢des relacionadas ao uso de GLA nas salas de aula, como a pos-
sibilidade de adaptar o ensino conforme o desempenho dos estudantes (e.g. “Sim, no
desenvolvimento da turma, a professora consegue observar o resultado, os alunos que
precisam de mais ajuda. Melhoraria no planejamento”).

112



Anais Estendidos do XIV Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2025)

Além disso, aproveitou-se a oportunidade para realizar uma avaliacdo do LEVEL,
com a aplicacdo dos questionarios SUS, que obteve um valor aceitavel (85,58), e TAM,
cujos construtos indicam a aceitagao do sistema pelos usuarios (com uma média de 4,59).
Ainda, os dados das interacdes entre estudantes e jogos também foram analisados, o que
possibilitou evidenciar algumas caracteristicas que serdo mais investigadas no futuro,
como o decréscimo da quantidade de estudantes que completaram cada fase ao longo
dos jogos.

Com isso, ao longo de todo esse processo, houve a identificagcdo de como as
técnicas de GLA estavam sendo utilizadas em JDE, por meio de um MSL, a criacdo do
LEVEL, que consiste na base na qual anélises customizadas podem ser adicionadas, e o
contato com stakeholders da area, por meio do estudo de caso realizado, que possibilitou
verificar a opinido deles acerca de GLA.

Porém, uma limitagao do LEVEL ¢ a andlise apenas de dados estruturados e, por
conta disso, um trabalho futuro é a ampliacdo dos tipos de dados coletados. Nessa linha,
também serdo exploradas anélises mais complexas, como com a utiliza¢do de inteligéncia
artificial (IA) para a predicdo de desempenho dos estudantes, o que pode ser util para os
stakeholders.

Adicionalmente, como trabalhos futuros, visa-se continuar a utilizacdo do LEVEL
nos jogos criados, com o desenvolvimento de uma avaliacdo do Pensamento Computaci-
onal de criancas que estdo interagindo com os jogos. E, para a drea como um todo,
objetiva-se a ampliacdo do estudo de caso, com uma amostra maior e com a inclusdo de
outros stakeholders, com pesquisas com desenvolvedores de jogos e estudantes.
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