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Abstract. The contributions of Game Learning Analytics (GLA) combined with
heuristic testing can provide educators with insights into possible evidence of
learning. However, challenges may arise when attempting to include data
capture techniques after the game’s implementation. In an effort to measure
these challenges, this work presents a case study that explores the difficulties
encountered in implementing the GLBoard tool in a partially developed
educational game. Results indicate that, despite the involvement of two experts,
the implementation faced challenges: game abstraction, complex mechanics,
adaptation of the structure, and navigation through the code.
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Resumo. As contribuicoes de Game Learning Analytics (GLA) aliadas a testes
heuristicos podem fornecer insights aos educadores sobre possiveis evidéncias
de aprendizagem. Entretanto, quando se tenta incluir técnicas de captura
de dados apos implementacdo do jogo, podem surgir desafios. Na tentativa
de mensurd-los, este trabalho apresenta um estudo de caso que explora os
desafios encontrados na implementacdo da ferramenta GLBoard em um jogo
educacional parcialmente desenvolvido. Resultados apontam que, apesar
da participagdo de dois especialistas, a implementacdo apresentou desafios:
abstracdo do jogo, mecdanica complexa, adaptagcdo da estrutura e navegagdo
pelo codigo.

Palavras-chave: =~ Game Learning Analytics, insights, evidéncias de
aprendizagem, GLBoard, desafios

1. Introducao

O uso de jogos em contextos educacionais t€ém se intensificado ao longo dos anos
[Xu et al. 2023, Udeozor et al. 2023], podendo ser uma estratégia eficaz para os processos
de aprendizagem, isso porque tem potencial de motivar e, consequentemente, engajar os
estudantes [Plass et al. 2015]. Contudo, ainda ndo hd um consenso sobre a avalia¢ao
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de jogos educacionais, e, em alguns casos, esse aspecto é omitido nos trabalhos
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[Melo et al. 2020b]. Por outro lado, na maioria das vezes, quando a avaliag@o € abordada,
geralmente € aplicada de forma ad-hoc [Petri et al. 2019], a partir de testes heuristicos
que consideram a percep¢ao do estudante sobre usabilidade e experiéncia com o jogo.
Apesar de ser importante, ndo € suficiente como indicador de aprendizagem em um jogo
educacional, pois trata somente da percep¢ao do testador em relagdo ao objeto, e ndo
contempla alguns elementos dos jogos que podem contribuir para andlises mais robustas
de aprendizagem [Melo et al. 2020a].

Na tentativa de contornar essas dificuldades, t€ém-se a area de Game Learning
Analytics (GLA) [Freire et al. 2016] que pode proporcionar andlises para identificar o
progresso do jogador e possiveis evidéncias de aprendizagem. GLA consiste na captura
e andlise de registros de dados (logs) a partir da interacdo do usudrio com um jogo
educacional, cuja coleta ocorre de modo nao intrusivo e com a autorizacio do jogador,
para que ndo interrompa seu ritmo na gameplay. A visualizagdo dos dados pode ser
feita via dashboard, onde os educadores podem acessar graficos sobre métricas do jogo e
realizar analises individuais ou em conjunto. Com os insights gerados a partir das anélises,
os educadores podem, por exemplo, identificar dificuldades dos estudantes em praticar
determinado conteddo no jogo e assim refor¢d-lo em sala de aula.

Entretanto, existe uma dificuldade no que tange a padronizacio em GLA
[Alonso-Fernandez et al. 2017]: os projetistas criam estruturas de captura personalizadas
para seus jogos, que funcionam para aquele contexto, mas que, geralmente, ndo sdao
replicdveis. Na tentativa de padronizar essa captura, surge o GLBoard [Silva et al. 2022],
um modelo genérico para a captura e andlise de dados em jogos educacionais, composto
por quatro modulos principais: API, pacote Unity, banco de dados e dashboard. A partir
do GLBoard, é possivel inserir técnicas de GLA em jogos desenvolvidos na game engine
Unity, por meio da atribui¢do das variaveis de coleta de dados em uma estrutura JSON.
Uma das varidveis denomina-se path_player, e permite ao desenvolvedor armazenar
qualquer dado sobre o percurso do jogador durante a gameplay. Essa estratégia possibilita
a captura, considerando a diversidade de mecanica e estilo do jogo'.

No entanto, antes da implementagdo de GLA, é fundamental realizar a modelagem
de dados do jogo, isto &, definir quais varidveis serdo capturadas e porque sao importantes.
Essas varidveis dependem das caracteristicas do jogo, por exemplo, em um jogo de
plataforma: tempo, plataformas interagidas, pulos do personagem, entre outros; em um
jogo de corrida: a posicdo dos carros, checkpoints, velocidade, entre outros. Portanto,
o percurso do jogador € tnico para cada tipo de jogo, cujas varidveis de captura devem
ser definidas e inseridas no path_player. Além disso, para que a captura seja eficiente, a
implementa¢do do jogo deve ocorrer concomitantemente a inser¢ao das técnicas de GLA,
adicionado as estruturas de coleta nas varidveis respectivas ao passo em que o jogo vai
sendo construido. Contudo, caso o jogo ja esteja implementado, o processo torna-se mais
trabalhoso, visto que € necessdrio adaptd-lo para “receber” a estrutura de GLA, piorando
a dificuldade quando as mecanicas sdo complexas.

Em torno desse cendrio, este artigo apresenta um estudo de caso em relagao a
insercdo de técnicas de GLA, por meio do sistema GLBoard, em um jogo educacional

'Alguns dados capturados pela ferramenta também dio suporte 4 jogos comerciais, entretanto, sua
énfase estd em jogos educacionais para auxiliar a identificar indicios de aprendizagem por meio do
rastreamento do percurso do jogador (interagdes com os elementos do jogo).
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previamente implementado.O objetivo € apontar e explorar os desafios encontrados por
especialistas durante a implementacdo das técnicas de GLA. Para isso, o trabalho foi
estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 aborda sobre GLA, o sistema GLBoard e os
trabalhos relacionados; na Secdo 3, o design experimental; a Secdo 4, os resultados e
discussdes; e, na Secdo 5, as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico e trabalhos relacionados

Nesta secdo, serdo apresentados os conceitos para compreender este trabalho, incluindo
GLA, uma proposta de ferramenta para padronizar seu processo, € trabalhos relacionados.

2.1. Game Learning Analytics

Integrar Learning Analytics e Game Analytics resulta na metodologia de Game Learning
Analytics (GLA), que visa aprimorar jogos educacionais por meio do alinhamento
entre objetivos de aprendizagem e entretenimento, fundamentada na andlise de dados
[Freire et al. 2016]. Ao contrario dos jogos comerciais, que visam maximizar a retencao
de usudrios e a lucratividade, o GLA foca na efetividade educacional, empregando a coleta
e andlise de dados para refinar o design dos jogos e assegurar sua adequacao as metas
educacionais. O GLA abrange a andlise das interacdes dos estudantes com o jogo e a
visualizagdo dos resultados em dashboards, permitindo uma avalia¢io precisa do impacto
educacional. A Figura 1 ilustra a estrutura de componentes de GLA [Freire et al. 2016],
que inclui moédulos para coleta de dados, exibicdo das andlises das interacdes dos
estudantes com os jogos através de dashboards e avaliagao do desempenho do jogador.

: SISTEMA DE GAME LEARNING ANALYTICS
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Figura 1. Arquitetura base de GLA, proposta em Freire et al. [2016].

Um sistema de GLA deve incluir um conjunto de moédulos que precisa ser
implementado [Freire et al. 2016], sendo eles: i) Motor de jogo: engine onde o jogo esta
sendo desenvolvido, e precisa ser integrado ao agregador para que os dados de interacdo
dos jogadores com os jogos sejam enviados; ii) Agregador: organiza e analisa os dados
capturados; 1ii) Relator: gera relatérios a partir dos dados analisados; 1v) Avaliador:
acessa e valida os dados para verificar o cumprimento dos objetivos educacionais; v)
Adaptador: envia instrucdes de volta ao jogo para adaptd-lo ao jogador.

Apesar dos beneficios e da arquitetura consolidada, GLA enfrenta o desafio da
falta de padronizacdo no desenvolvimento [Alonso-Fernandez et al. 2017]. Devido a alta
diversidade de elementos e mecanicas presentes nos jogos, cada desenvolvedor tende
a criar solugdes ad-hoc de GLA para seus projetos educacionais. Essa abordagem
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individualizada ocorre porque ndo existe um modelo genérico abrangente capaz de
lidar com essa diversidade de dados. Como resultado, a necessidade de adaptacdao ou
reinvengdo das estratégias de GLA para cada novo jogo aumenta a complexidade e o
tempo para o desenvolvimento. Para abordar essa questdo e fomentar a sistematizagao
de GLA, foi proposto o GLBoard [Silva et al. 2022], uma ferramenta projetada para
aprimorar jogos educacionais automatizando a captura, armazenamento e analise de dados
de interac@o dos jogadores. Através de um conjunto de médulos, o GLBoard permite aos
desenvolvedores coletar dados genéricos como timestamps, mudancas de nivel, tentativas
e interacoes do usudrio, fundamentais para entender o comportamento do jogador e o
processo de aprendizagem. Esses dados sdo analisados e apresentados em um dashboard
web, facilitando a obtencdo de insights sobre o design do jogo e permitindo ajustes
baseados em evidéncias para melhorar a experiéncia educacional.

O sistema se baseia em um modelo de dados estruturado, capaz de organizar
informacdes sobre o progresso do jogador, fases do jogo e interagdes especificas,
suportado por uma API em Python e um banco de dados em Firebase para armazenamento
e andlise. Desenvolvedores podem integrar facilmente a biblioteca do GLBoard em
seus jogos utilizando uma biblioteca Unity, promovendo uma padroniza¢io no processo
de coleta de dados. A plataforma web do GLBoard, além de disponibilizar analises
visuais detalhadas, também facilita o gerenciamento dos jogos pelos desenvolvedores, e
permite que educadores monitorem o desempenho dos estudantes, contribuindo para que
os jogos educacionais sejam mais efetivos e engajadores. Portanto, o GLBoard possui
uma abordagem generalista que permite sua aplicacdo em qualquer jogo educacional.
Entretanto, este trabalho nio analisa multiplas aplicacdes da ferramenta, mas sim, um
estudo de caso que usa a abordagem de dados generalista do GLBoard em um jogo
educacional especifico, para investigar os desafios encontrados nesse processo.

2.2. Trabalhos relacionados

Algumas pesquisas evidenciam a relacdo do uso de Game Learning Analytics em
Educational Serious Games, enfatizando como a analise de desempenho e engajamento
pode influenciar o design desses jogos para favorecer o desenvolvimento cognitivo dos
aprendizes [Wiemeyer et al. 2016, Alonso-Fernandez et al. 2019].

Dentre os estudos destacados, Mangaroska et al. [2024] investigam o impacto dos
elementos de design no engajamento dos jogadores em dimensdes cognitivas, afetivas
e motivacionais, utilizando o jogo de palavras casual “Letter Link”. A metodologia
envolveu a coleta de dados através de Game Learning Analytics, monitorando varidveis
como total de jogos, propostas de jogos, pontos de experiéncia e outros indicadores
de engajamento comportamental. Adicionalmente, a aprendizagem e o engajamento
foram avaliados por questiondrios detalhados, como o Questiondrio de Experi€ncia de
Jogo (GEQ) e um questionario de escala Likert adaptado, proporcionando uma visao
abrangente da experiéncia dos jogadores e sua interacdo com os elementos de jogos.

Fernandez et al. [2023] utilizam o xAPI-SG, uma biblioteca que possibilita a
captura e analise de dados de jogos educacionais. A coleta de dados concentrou-se nas
interacoes dos jogadores no jogo “Conectado”, abrangendo aspectos como interagdes
com personagens, decisdes tomadas, progresso em cendrios especificos e duracdo das
sessoes de jogo. A partir dessas interacdes, varidveis analiticas foram derivadas para
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avaliar o aumento da conscientizacdo sobre o bullying. Os resultados demonstraram
que a regressdao Bayesiana se mostrou o modelo preditivo mais eficaz, indicando que
as variaveis derivadas das interagdes no jogo sdo capazes de prever o aumento da
conscientizacdo sobre o bullying.

Souza et al. [2021] descrevem o jogo educacional “Castaways”, cujo objetivo é
auxiliar na aprendizagem de Linguagens Regulares e Autdmatos Finitos Deterministicos.
Dentro do jogo, utiliza-se uma abordagem de coleta de dados para fornecer feedback
em tempo real e permitir ajustes pedagdgicos continuos. As métricas coletadas, como
tempo de resolucdo de desafios, niimero de reinicios e eficiéncia das solug¢des, ajudam a
identificar dificuldades dos estudantes e a eficacia do jogo em possibilitar a pratica dos
conceitos. Resultados, a partir das anélises das coletas, apontam que os altos indices de
reinicios em certos niveis indicam a necessidade de simplificar ou esclarecer instrugdes,
enquanto solucdes 6timas consistentes mostram que o jogo esté eficaz.

As pesquisas nos trabalhos correlatos descreveram e relataram o processo
referente a integracdo de técnicas de GLA em seus jogos ou abordagens alternativas
baseadas em dados. Este artigo se diferencia dos demais, nos seguintes aspectos: i) utiliza
o GLBoard para implementar as técnicas; ii) o jogo educacional abordado tem como foco
a aprendizagem de algoritmos e programacao introdutdria; iii) o desenvolvimento do jogo
estava parcialmente completo, havendo a necessidade de “adaptd-lo” para adicionar o
GLBoard; e iv) os desafios e licdes nesse processo sao listados e descritos.

3. Design Experimental

Esta secdo aborda os aspectos experimentais para a realizacao do estudo de caso.

3.1. Planejamento

O Caso abordado neste estudo trata sobre a implementacao de técnicas de GLA, por meio
da ferramenta GLBoard, em um jogo educacional, visando gerar evidéncias de evolugao
do jogador e possivelmente indicios de aprendizagem. O objetivo do trabalho € verificar
se a incorporac¢do dessa ferramenta apds o jogo ja ter sido desenvolvido impacta, ou ndo,
no nivel de dificuldade da implementagao das técnicas de GLA. A escolha do jogo deu-se
devido as suas multiplas caracteristicas que promovem o desenvolvimento de habilidades
em contetdos de introdugdo a programacao, utilizando dinamicas distintas em cada fase.

Descricao do jogo: Hello Food [Macena et al. 2022] é um jogo desenvolvido para
iniciantes em computacao, especialmente para aqueles que estao tendo o primeiro contato
com a programacao, visando estudantes do ensino médio ao técnico em informética. O
game design esté voltado a pratica de conceitos-chave como estruturas condicionais, lagos
de repeticdo e vetores. No jogo sdo oferecidos desafios baseados em literatura académica
e exercicios de légica programacao, integrados ao contexto de um restaurante, onde os
jogadores recebem recompensas ao completar missoes.

No jogo, os participantes comecam no Nivel 1 (Figura 2(a)), onde a tarefa € alocar
clientes as mesas corretas, selecionado a mesa que corresponde a ordem de um veto —
simbolizando uma introducao pratica a manipulagcdo e compreensao de vetores. No Nivel
2 (Figura 2(b)), a dindmica e mecanica mudam, exigindo que os jogadores atendam aos
pedidos dos clientes de maneira que construam um algoritmo em cada etapa de preparacao
da comida, promovendo uma experiéncia interativa de codificacdo. Por exemplo, na fase
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(a) Tela do jogo nivel 1. (b) Tela do jogo nivel 2.

Figura 2. Telas do jogo na Fase 1.

inicial, apds praticar alocagdo em vetores, o jogador terd que verificar os operadores
relacionais, como o “maior que”, na tdbua de condicionais. Assim, caso escolha os
ingredientes conforme o pedido do cliente e que satisfica as condi¢des de quantidade
e operadores relacionais, o jogador recebe moedas como recompensa. Nas fases mais
avancadas, onde se considera que o aprendiz tem algum entendimento sobre estruturas
condicionais, serd desbloqueado o objeto fogao. Nele, o jogador devera praticar lagos de
repeticao, cuja mecanica envolve cozinhar pratos, como massas e sopas, de acordo com
o total de ingredientes da receita. Esse total é equivalente ao nimero de incrementacoes
que a varidvel em repeticdo ird realizar.

3.2. Estruturacao do Estudo

Para este estudo, optou-se por uma estratégia exploratoria, cujos participantes sao
dois especialistas em jogos educacionais: El e E2. Ambos sdao graduados em
Licenciatura em Computacdo em uma universidade publica e mestrandos em Informatica
de outra universidade publica. A selecdo desses participantes deu-se pela experiéncia:
desenvolvem jogos educacionais hd mais de sete anos e ja implementaram técnicas de
Game Learning Analytics (GLA).

3.3. Variaveis e Hipoteses:

As varidveis definidas para este experimento incluem: implementacdo da ferramenta
GLBoard em um jogo parcialmente desenvolvido (Varidvel Independente) e nivel de
dificuldade identificado ao implementar a ferramenta GLBoard (Variavel Dependente).
Em relagdo as Varidveis de Controle, tém-se: a experi€éncia dos especialistas, a
complexidade do jogo e as particularidades da ferramenta GLBoard. J4 as Hipdteses
definidas foram Hipo6tese Nula (H0): incorporar a estrutura do GLBoard em um jogo
ja desenvolvido ndo impacta no nivel de dificuldade em implementar as técnicas de
GLA. Hipoétese Alternativa (H1): incorporar a estrutura do GLBoard em um jogo ja
desenvolvido impacta no no nivel de dificuldade em implementar de técnicas de GLA.

3.4. Procedimentos

Os procedimentos para realiza¢do do estudo incluem etapas de: (i) modelagem de dados
do jogo educacional; (ii) associacdo das varidveis com a estrutura padrao de captura do
GLBoard; (ii1) codificagdo das técnicas de GLA no jogo; (iv) playtesting para gerar os
registros de dados (logs) e; (v) validacdo das varidveis capturadas em relacdo ao que se
pretende avaliar.
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Modelagem de dados: o primeiro passo foi a defini¢do de quais varidveis seriam
capturadas, juntamente com seu significado (sentido) — por exemplo, capturar timestamps
pode ser fundamental para analisar tomadas de decisdo de um jogador. O objetivo era
definir uma estrutura de captura que pudesse expressar o que se pretendia avaliar com
0 jogo, neste caso: manipulacdo de vetores, condicionais e lagos de repeticdo. Para
isso, E1 realizou uma anélise do jogo, a partir de capturas de tela, videos de gameplay e
documentagdao. Em seguida, elaborou um diagrama de classe com esses dados, visando
estruturd-los e facilitar a visualizacdo. Para verificar se as varidveis e métodos das classes
correspondem as habilidades a serem desenvolvidas, segundo o conteido educacional do
jogo, El realizou uma avaliagdo detalhada dos diferentes niveis do jogo. Esta andlise
identificou como cada varidvel e método pode contribuir para o desenvolvimento das
habilidades especificas’ em cada fase. A Tabela 1 apresenta as varidveis instanciadas
com uma justificativa detalhada de sua importancia para cada fase do jogo.

Tabela 1. Variaveis e Justificativas no Jogo.

Nivel Dados do Jogo Justificativa das variaveis
Variaveis (4): tempoResolucao: float,
nivelJogo: int, missaoNivel: List<String>,
0 - Tutorial quantidadePedidosTotal: int;

Meétodos: registrarTempo(),
adicionarPedido(quantidadeTempo, dinheiro)

Para analisar a progressdo por fases, considerando
que cada uma possui dois niveis com contetidos
diferentes, criou-se as classes de “Nivel
Atendimento” e “Nivel Preparar Comida”.

Variaveis(2): quantidadeMesasCorretas: int, Ao utilizar as varidveis vetMesas (i) e
1 - Nivel de vetorOriginalClientes: List<int>; vetorOriginalClientes (ii) serd possivel identificar
Atendimento Métodos: verificarMesasCertas(vetMesas: qual a resolugdo do jogador (i) e compara-la com o
List<int>) vetor ordenado e a solucdo para a fase (ii).

Para analisar a progressdo do jogador quanto ao
conceito de algoritmos, serd analisado o total de
acertos na fase e a solug@o aplicada para os pedidos
selecionados — correspondéncia entre as mesas e a
quantidade de acertos na tdbua de condicionais e
fogdo para lagos de repeti¢do.

Variaveis(2): quantidadeCerta: int,
2 - Nivel para | quantidadePedidosFase: int;

Preparar Métodos:

Comida verificarTabuasCondicionais(vetMesas:
List<int>), verificarFogoALoop()

Associacao das variaveis: apods a localizagdo das varidveis fundamentais para
identificar a evolugdo do jogador, a etapa seguinte consistiu em verificar a relacao dessas
varidveis com o modelo proposto na ferramenta GLBoard®>. A ferramenta possui uma
estrutura de captura em formato JSON, que inclui dados genéricos estruturados em: dados
do perfil do jogador (PlayerData), dados obtidos durante a gameplay (GameData),
fases do jogo (Phase) e se¢des do jogo (Section). Portanto, para “adequar” os dados ao
modelo GLBoard, essa etapa de “conversao” foi necessaria. A Tabela 2 ilustra as varidveis
definidas no cédigo e suas fungdes no jogo.

Codificacao das técnicas de GLA: em seguida, pdde-se iniciar, de fato, a
implementagdo das técnicas de GLA por meio do GLBoard. Esse modelo possui uma
estrutura propria para a coleta de dados, em formato JSON. Para que fosse possivel
adicioné-lo no jogo educacional, foi necessdrio seguir uma sequéncia de passos: (i)
acessar a Unity Package Manager e fazer o download do pacote da ferramenta; (ii)
criar uma classe (script) para gerenciar a ferramenta via cédigo; (iii) atribuir a uma
variavel a classe do GLBoard para utilizar suas funcionalidades; (iv) gerar a chave do
jogo através do site do GLBoard; (v) instanciar o objeto da variavel criada, inserindo

2https://docs.google.com/spreadsheets/d/10grbf-0eogB41w120aZqdDQo2IImNjr- XPtpQNXaNDw/
edit?usp=sharing
3Disponivel em: https://glboard.bitdocs.ai/share/d/bgZT6cn2VsnWUKMn
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Tabela 2. Variaveis analisadas no jogo nas Fases 1 e 2.

Figura Variavel Funcao
Mesas e Itens clicaveis que representam, respectivamente, a posi¢do correta de alocagdo e
. o contetdo dos vetores que deverdo ser ordenados. Ultilizados para verificar se a
— clientes ~ o . ) N < P
ordenacio feita pelo jogador corresponde a resolugdo do nivel.
= A0 mm Vf:tor de ?)ublr aresolucgdo feita pelo jogador apenas se o valor do ticket do cliente corresponder
tickets a mesa correta.
fon Feedback de . ~ . -
- Indicar se a alocagdo estd correta ou ndo.
alocacdo
= . . .
= Pontuacio Forma de recompensar o jogador caso tenha alocado corretamente, exibida apds
¢ finalizar a fase como uma gorjeta.
@ Tempo Representar o total de erros cometidos durante o processo de ordenagio.

Registro de tempo do jogador ao realizar uma ag@o (tentar alocar um cliente em uma

Trilha: Educagao

@ Timestamp

mesa, por exemplo).
Verificar (i) a quantidade correta de ingredientes, para que consiga avaliar se o valor do

@ Ingredientes | laco de repeti¢do foi incrementado da maneira correta; (ii) materiais correspondem ao
pedidos no algoritmo e receita.
;g"_' Pedidos Verificar quantos pedidos foram resolvidos em cada fase.

X

> Performance Verificar se o usudrio atendeu todos os pedidos presentes por fase. Em caso positivo,
WTEW obterd uma performance maxima, representada por trés estrelas.
s Pedidos

+5 s N . . P P
didrios Referente a quantidade de pedidos concluidos para todas as fase concluidas.
S Fogao Verificar as tentativas do jogador (erros e acertos na estrutura de lago de repeticio).

a chave do jogo; e (vi) criar as fungOes/varidveis e atribuir os elementos respectivos.
Esse dltimo tépico € o mais trabalhoso para o desenvolvedor, pois esse processo nao é
automadtico. Ou seja, a partir da estrutura JSON do GLBoard, a atribuicdo das varidveis
¢ de responsabilidade do desenvolvedor. Por exemplo, a varidvel performance armazena
numeros inteiros (int) e pode assumir valores distintos, dependendo do contexto de cada
jogo: quantidade de estrelas obtidas, porcentagem de conclusdo, pontuacao do jogador,
etc. Ja a varidvel path_player é uma lista que pode armazenar strings, referentes ao
percurso do jogador nas fases e pode conter elementos diversos (plataformas, checkpoints,
timestamps, etc). Desse modo, as estruturas JSON podem assumir inimeras formas e
dependem (1) das mecanicas do jogo e (i1) de como o desenvolvedor estruturou as variaveis
de captura. Como a associacao das varidveis foi realizada na etapa anterior, identificou-se
os elementos via cédigo, que foram inseridos nas varidveis respectivas do GLBoard.

Playtesting: para verificar se os dados estavam sendo capturados corretamente,
testes foram conduzidos com o jogo para gerar registros de dados (logs). A partir disso,
foi possivel acompanhar pela API do GLBoard os dados gerados, e pdde-se confirmar que
a captura estava ocorrendo de forma eficaz.

Validacdo das variaveis: em seguida, fez-se uma validagdo das varidveis
capturadas para verificar se estavam adequadas com seus objetivos de aprendizagem,
ou seja, se expressavam indicios de evolucdo do jogador para identificar aprendizagem.
Portanto, a partir dos dados gerados na etapa anterior de Playtesting, analisou-se as
varidveis presentes Path_player, chegando-se a conclusio de que estavam adequadas.

3.5. Coleta e Analise de Dados

A coleta de dados desse estudo deu-se a partir dos relatos dos especialistas, que
comentaram sobre o processo de implementar o GLBoard em um jogo educacional que
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Jé estava parcialmente desenvolvido. A partir dos relatos dos especialistas, fez-se uma
andlise qualitativa dos dados: identificagdo de padrOes, agrupamento por categorias e
descricao dos relatos, que estdo sendo apresentados na Secao 4.

4. Resultados e discussoes

ApO6s a andlise dos dados coletados — relatos dos especialistas sobre a implementacao
da ferramenta GLBoard em um jogo educacional, os resultados obtidos apontam que os
especialistas enfrentaram dificuldades durante esse processo, como ilustrado na Figura 3
e explicados em sequéncia. Desse modo, a Hipdtese Alternativa (H1) foi confirmada e a
Hipoétese Nula (HO) foi rejeitada, ou seja, incorporar a estrutura do GLBoard em um jogo
ja desenvolvido impacta no nivel de dificuldade em implementar técnicas de GLA.

v b

b o
’ —_— '
Abstracao do Mecanica Adaptacao da Navegacao
jogo complexa estrutura pelo cédigo

Figura 3. Desafios identificados.

Abstracao do jogo: a construcdo do jogo deu-se por dois especialistas com
experi€éncia em desenvolvimento de jogos educacionais com a game engine Unity e
finalistas em um curso de computacdo. Um dos especialistas (E1) era o game designer, o
responsdvel pela idealizagcdo do jogo, e outro (E2) auxiliou na implementagdo de algumas
mecanicas. Apesar do E2 compreender como o jogo funcionava, precisou de auxilio
do El para entender como a modelagem dos dados havia sido feita, ou seja, o que
pretendia ser capturado. Isso revelou-se como um desafio pois, para o E2 inserir as
variaveis de captura de dados, precisou abstrair o funcionamento do jogo e o modelo
definido para a coleta. Em uma circunstancia onde E1 ndo estivesse presente para auxiliar
E2, a complexidade seria ainda maior, necessitando de uma anélise mais minuciosa ou,
dependendo do cendrio, até a remodelagem dos dados.

Mecanica complexa: o jogo Hello Food distingue-se por apresentar mecéanicas
avangadas além de interacao point-and-click. Ele € estruturado em dois niveis distintos,
cada um com suas fases e objetivos especificos, demandando diferentes tipos de interagdo
e estratégias de game design. No Nivel 1, a dindmica € predominantemente de point-
and-click, facilitando a identificacdo das interacdes esperadas pelo jogo, tornando as
variaveis de a¢do mais previsiveis. Ja o Nivel 2 expande as formas de interagdo, incluindo,
além do point-and-click, a navegagao por joystick. Aqui, o jogador enfrenta tarefas mais
complexas, como escolher ingredientes para pratos, decidir qual prato construir primeiro
com base na urgéncia e utilizar estruturas condicionais (similares a “if” e “else” na
programagdo) para testar solucdes antes que o tempo se esgote. Essa fase desafia o jogador
a aplicar conceitos de programacdo e raciocinio 16gico em um contexto simulado de
cozinha. Portanto, por apresentar mecanicas distintas e ndo triviais, a implementagdo das
técnicas de GLA pelos especialistas foi um desafio, necessitando de estruturas distintas
para contemplar o percurso do jogador nos dois niveis da fase.
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Adaptacao da estrutura: o jogo ja havia sido implementado, de forma parcial,
pelo E1, que também definiu o que pretendida ser capturado. Isso impactou diretamente
na implementacao das técnicas de GLA, por dois fatores: (i) a forma cujos dados foram
estruturados ndo € equivalente a estrutura em JSON do GLBoard e (ii) as varidveis de
captura para os objetos respectivos das fases ja haviam sido criadas. Dessa forma, para
capturar um determinado aspecto via GLA, foi necessario primeiro identificar se esses
elementos ja haviam sido implementados no cédigo, de que forma — para assim ajusta-
los a estrutura do GLBoard — e, caso contrario, crid-los. Isso caracteriza-se como um
desafio, pois foi necessario associar os elementos definidos para captura com as varidveis
presentes no cédigo. No cendrio ideal essa associacdo nao existe, pois as varidveis de
captura sao criadas juntamente com a implementagdo do jogo.

Navegacao pelo cédigo: um desafio, de natureza mais técnica, refere-se a
navegabilidade pelos c6digos do jogo. Como o jogo ndo se encontrava completamente
finalizado quando as técnicas de GLA foram implementadas, muitas partes do cédigo
estavam incompletas, algumas funcionalidades ausentes, etc. Por isso, “navegar” pelo
codigo para adicionar as varidveis de captura foi um desafio, correlacionando-se com a
mecanica complexa do jogo, que ocasionou na geragdao de muitas linhas de cédigo.

Portanto, a incorporag¢do da ferramenta GLBoard, em um jogo ja desenvolvido,
impactou no nivel de dificuldade em implementar as técnicas de GLA. Apesar
de dois especialistas participarem desse processo, desafios emergiram e tornaram a
implementag¢do mais complexa, confirmando a a Hipétese Alternativa (H1) e rejeitando a
Hipotese Nula (HO). Dessa forma, os resultados indicam que € fundamental implementar
0 jogo juntamente com as técnicas de GLA — possuindo uma modelagem de dados com
as variaveis de captura bem definidas — e ndo apos ja ter sido desenvolvido.

5. Consideracoes finais

A utilizacao de técnicas de GLA, em intersecc@o com os testes heuristicos, pode auxiliar o
educador a identificar a progressao do jogador e possiveis evidéncias de aprendizagem. A
ferramenta GLBoard € uma ferramenta adequada para a implementac@o dessas técnicas,
cuja caracteristica principal € sua generalizacdo, permitindo ser utilizada em quaisquer
jogos. No entanto, € preciso realizar a modelagem de dados de forma prévia para isso,
e as técnicas de captura devem ser implementadas concomitantemente a criagao do jogo.
Quando o jogo ja estd implementado, esse processo torna-se desafiador.

Este trabalho explorou esses desafios, apresentando um estudo de caso na
implementagdo de técnicas de GLA com a ferramenta GLBoard no jogo educacional
Hello Food. Apesar desse processo ter sido realizado por dois especialistas e finalistas de
computacdo, alguns desafios foram identificados, tais como: abstracdo do jogo, mecanica
complexa, adaptacdo da estrutura e navegacao pelo cédigo. Dessa forma, a contribui¢do
desse trabalho ressalta a importincia de implementar as técnicas de GLA no inicio, junto
a criacdo do jogo, mostrando que ndo fazer isso torna o processo mais complexo.

Como trabalhos futuros, pretende-se fazer uma andlise com mais especialistas,
visando identificar mais desafios e como mecanicas distintas de jogos facilitam ou dificul-
tam os processos de implementacdo de técnicas de GLA. Também pretende-se realizar
pesquisas relacionadas ao modelo “ideal” de implementacao dessas técnicas, explorando
as contribui¢des de criar as varidveis de captura junto com as mecanicas do jogo.
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