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Abstract. Introduction: The evaluation of educational games still presents
challenges, particularly in identifying interface aspects that may generate
cognitive overload during interaction.  Objective: This work presents
PEACH (Prototype Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics), a model
for evaluating educational game interfaces during the prototyping phase.
Methodology: The research adopted Design Science Research, including a
systematic literature mapping, the creation and validation of an instrument
based on the Cognitive Theory of Multimedia Learning, the analysis of design
documents, and the application of the model to three educational games.
Results: The application of PEACH indicates that the model can support
the identification of interface and design issues related to visual signaling,
instruction clarity, and understanding of available actions, allowing the
identification of aspects that require revision during the prototyping phase.
Keywords Educational games, Cognitive load, Interface design, Prototyping,
PEACH.

Resumo. Introdugdo: A avaliacdo de jogos educacionais ainda apresenta
desafios, sobretudo na identificacdo de aspectos de interface que podem gerar
sobrecarga cognitiva durante a interacdo. Objetivo: Este trabalho apresenta
o PEACH (Prototype Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics), um
modelo para avaliar interfaces de jogos educacionais na fase de prototipagem.
Metodologia: A pesquisa utilizou Design Science Research, com mapeamento
sistemdtico da literatura, criagcdo e validacdo de instrumento baseado na Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, andlise de documentos de design e
aplicacdo do modelo em trés jogos educacionais. Resultados: A aplicagcdo
do PEACH indica que o modelo pode apoiar a identificacdo de problemas de
interface e design relacionados a sinalizagdo visual, a clareza das instrugoes e a
compreensdo das agoes disponiveis na interface, permitindo localizar aspectos
que precisam de revisdo ainda na prototipagado.

Palavras-Chave Jogos educacionais, Carga cognitiva, Design de interface,
Prototipagem, PEACH.
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1. Introducao

Os jogos educacionais tém sido utilizados como estratégia para apoiar a aprendizagem de
conteddos e o desenvolvimento de habilidades, ao combinarem aspectos pedagdgicos com
mecanicas, desafios, feedbacks e a progressao no proprio game design [Plass et al. 2015,
Plass et al. 2020]. Entretanto, seu desenvolvimento envolve desafios relacionados ao
equilibrio entre diversdo e aprendizagem [Pires et al. 2020, Dimitriadou et al. 2021], a
natureza interdisciplinar do processo [Battistella et al. 2014] e a auséncia de equipes
multidisciplinares, sobretudo em contextos académicos, nos quais desenvolvedores
frequentemente acumulam fun¢des de programacao, criacdo de elementos visuais, escrita

de roteiros e organizacdo das fases [Oliveira et al. 2019].

Além das dificuldades de construcdo, a avaliacdo de jogos educacionais também
apresenta desafios, como o uso frequente de abordagens ad hoc, com instrumentos
elaborados para contextos especificos, o que dificulta a reprodutibilidade, a comparagao
entre estudos e a consolidacio de métodos avaliativos com critérios mais claros e
replicdveis [Petri et al. 2019]; a obtencdo de feedbacks que nem sempre fornecem
informagdes precisas para apoiar melhorias no game design [Gomez et al. 2022]; e o
predominio de questiondrios aplicados apds a implementacdo, principalmente aqueles
centrados na percep¢do do jogador [Silvaetal. 2021]. Além da usabilidade e da
experiéncia do jogador, € necessdrio verificar se os objetivos de aprendizagem foram
alcangados, o que torna esse processo ainda mais complexo [Barbero et al. 2023].

Em jogos educacionais, a interface organiza como as informagdes e acdes do
jogo se tornam acessiveis ao jogador, constituindo o canal de percep¢do e interagao
entre ele e o sistema [Hodent 2017]. A avaliacdo de interfaces em fases iniciais
do desenvolvimento pode apoiar a identificacdo de problemas quando ajustes ainda
tendem a ser mais vidveis [Barbosa et al. 2021]. Nesse contexto, a Teoria da Carga
Cognitiva (TCC) e a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) oferecem
fundamentos para analisar como a apresentacdo das informagdes pode influenciar o
processamento cognitivo [Sweller et al. 1998, Mayer 2009]. Entretanto, sdo limitados
os instrumentos para avaliacdo de interfaces de jogos educacionais na prototipacdo
que considerem, de forma integrada: (i) clareza e organizacdo das informacdes; (ii)
integracdo entre elementos visuais e auditivos; (iii) sinaliza¢do para orientar a aten¢ao;
e (iv) adequacgdo das interagdes as habilidades e aos conhecimentos prévios do jogador
[Mayer 2005, Sweller 2011].

Nesse contexto, o objetivo desta dissertacio é propor o PEACH (Prototype
Evaluation & Analysis for Cognitive Heuristics), um modelo para avaliacio de interfaces
de jogos educacionais durante a prototipa¢do!. Fundamentado em principios da TCC,
da TCAM, do game design educacional e do design de interagdo [Barbosa e Silva 2010,
Mayer 2009, Sweller 2011, Fullerton 2014], o modelo busca apoiar a identificacdo de
aspectos que possam afetar a aprendizagem, orientando a inspecao da interface e a anélise
dos resultados por critérios e dimensoes.

2. Bases tedricas e trabalhos relacionados

Esta pesquisa apoia-se na TCC e na TCAM para analisar como a organiza¢do das
interfaces pode influenciar a aprendizagem em jogos educacionais. A TCC permite
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discutir o esfor¢co mental exigido durante a interacdo e os efeitos da forma como a
informacgdo € apresentada [Sweller et al. 1998, Sweller 2011]. A TCAM, por sua vez,
discute como palavras, imagens e sons podem ser organizados considerando os limites
da memoria de trabalho e a integracdo entre canais de processamento [Mayer 2005,
Mayer 2009]. Em jogos educacionais, esses fatores se relacionam a distribuicdo dos
elementos visuais, ao uso de sinaliza¢do, a integracio entre midias, a apresentacdo gradual
das informagdes e a organizagdo das interagdes na interface [Plass et al. 2020].

A literatura apresenta diferentes propostas para avaliacdo de jogos educacionais e
objetos digitais de aprendizagem. O LORI [Leacock e Nesbit 2007] considera qualidade
instrucional, feedback, multimidia e apresentacdo; o PHEG [Mohamed e Jaafar 2010] e o
HEDEG [Valle et al. 2013] retinem heuristicas sobre interface, contetido, jogabilidade,
pedagogia e multimidia; o AHJED [Azevédo et al. 2018] inclui narrativa, imersao,
interface, multimidia, agente educacional e recursos adaptativos; e o MEEGA+
[Petri et al. 2019] avalia usabilidade, experiéncia do jogador e aprendizagem percebida.
Apesar das contribui¢des, parte das abordagens ndo se fundamenta diretamente em
principios cognitivos para avaliar a organizagdo da interface e da apresentacao multimidia,
enquanto outras se concentram na percep¢ao do jogador apds o uso, com menor apoio a
inspecdo em fases iniciais de prototipacdo, conforme sintetizado na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacao entre modelos de avaliagao.

Critério LORI PHEG HEDEG AHJED MEEGA+ PEACH
Jogos educacionais - v v v v v
Desenvolvimento - v v v v v
Avaliagdo por inspe¢io v v v v - v
Multimidia v v v v - v
Base cognitiva v - - - - v
AM como dimensdo - - - - - v

v~ contempla; — ndo contempla; AM: Aprendizagem Multimidia; * versdo jogavel.

No PEACH, a avalia¢do € fundamentada em principios da TCC e da TCAM,
considerados em conjunto com o game design educacional e o design de interacdo.
Essa combinacdo pode apoiar a identificacdo, ainda no desenvolvimento, de elementos
da interface que dificultem a compreensdo, desviem a aten¢do ou aumentem o esfor¢co
cognitivo.

3. Desenvolvimento e avaliacio do PEACH

Esta pesquisa adotou a Design Science Research (DSR), por se tratar de uma abordagem
voltada a construcdo e avaliacdo de artefatos [Hevner 2007]. O artefato desenvolvido foi
o PEACH, um modelo de avaliagcdo de interfaces de jogos educacionais aplicavel a fase
de prototipacdo. A pesquisa foi conduzida em quatro etapas, conforme a Figura 1.

Na primeira etapa, foi realizado um Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL) para identificar métodos, métricas e instrumentos utilizados na avaliagdo da carga
cognitiva em jogos educacionais. Os resultados indicaram o predominio de avaliacdes
apds a implementacao, sobretudo por questiondrios de autorrelato, e pouca relagio entre
as medidas coletadas, o game design e a organizacdo das interfaces. Tais achados
basearam os critérios do modelo e justificaram uma abordagem aplicdvel ainda na
prototipacao.

Na segunda etapa, foi desenvolvida a dimensdo Aprendizagem Multimidia,
fundamentada na TCAM e validada com especialistas com experiéncia em jogos
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educacionais, IHC e aprendizagem multimidia. Na terceira e na quarta etapas, foram
desenvolvidas, respectivamente, as dimensoes Game Design Educacional e UX/UI Design
a partir da literatura e da andlise de Educational Game Design Documents (EGDDs)?,
reunindo itens relacionados a progressao, objetivos educacionais, mecanicas, feedbacks,
navegabilidade, legibilidade, organizacdo visual e interacao.

Por fim, as trés dimensdes foram integradas no PEACH, organizado em
Aprendizagem Multimidia (42 itens), Game Design Educacional (35 itens) e UX/UI
Design (22 itens), totalizando 99 itens avaliados em escala Likert de cinco pontos. Para
utilizd-lo, o avaliador realiza uma inspecao guiada do protétipo, registra justificativas e
evidéncias visuais e analisa os resultados por item, categoria e dimensao.
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Figura 1. Composicao do modelo PEACH com base nas contribuicdes das etapas
da pesquisa.

O modelo foi aplicado em trés jogos educacionais em fase de prototipagdo:
Dungeons & Diabetes, RoboHouse e Enigma Pirata. A avaliacdo envolveu a aplicacio
dos critérios do PEACH, a andlise das respostas por item e por dimensdo e entrevistas
semiestruturadas com desenvolvedores responsdveis pelos protétipos. Essa etapa permitiu
examinar a clareza, a utilidade e a aplicabilidade do modelo no processo de avaliacao de
interfaces.

4. Resultados

O MSL identificou que a avaliacdo da carga cognitiva em jogos educacionais ocorre
principalmente apds a implementacdo dos jogos. Entre os instrumentos, destacaram-se
questionarios de autorrelato, como o NASA-TLX. Também foram identificados quatro
tipos de medidas: subjetivas, comportamentais, de desempenho e fisioldgicas. Apesar
dessa variedade, os estudos analisados apresentaram pouca relacdo direta entre os dados
coletados, os elementos de game design e a organizagao das interfaces.

“Documentos de design de jogos educacionais, com informagdes sobre objetivos e estrutura do jogo.
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Na validag@o da dimensdo de Aprendizagem Multimidia, apds o refinamento do
instrumento, P1 classificou 81% dos itens como claros, 12% como parcialmente claros e
7% como nao claros, enquanto P2 classificou 90% como claros e 10% como parcialmente
claros. Nenhum dos especialistas recomendou novas exclusdes na segunda rodada.

A aplicacio do PEACH identificou diferentes necessidades de revisdao nos
prototipos. Em Dungeons & Diabetes (Figura 2a), as trés dimensdes apresentaram
mediana 4, embora a andlise por item tenha indicado problemas de sinaliza¢ao, integracao
entre instrucdes e eventos e organiza¢ao do HUD (Head-Up Display, interface sobreposta
a tela com informagdes e controles do jogo). Em RoboHouse (Figura 2b), as medianas
foram 3 em Aprendizagem Multimidia e Game Design Educacional e 2 em UX/UI
Design, com problemas de navegacgao, legibilidade, distin¢@o entre elementos decorativos
e interativos e clareza das instru¢des. Em Enigma Pirata (Figura 2¢), a mediana foi 4
em Aprendizagem Multimidia e 3 nas demais dimensdes, com problemas na integracao
entre narragdo, efeitos sonoros e acdes do jogo, na relacdo entre a pista textual e o desafio
educacional e na visibilidade do HUD e da progressdo do jogador.

(a) Dungeons & Diabetes (b) RoboHouse (c) Enigma Pirata

Figura 2. Sugestoes dos desenvolvedores apos o PEACH.

As respostas foram organizadas em dashboards por item e dimensdo, com
medianas por categoria e indicagdo de itens para revisdo. Na versdo digital preliminar,
sao sinalizados, por exemplo, casos de redundancia entre narragao e texto e problemas na
area de toque dos botdes, com os critérios e sugestdes correspondentes. Nas entrevistas, os
desenvolvedores destacaram questdes relacionadas a textos e objetos, enigmas, tutoriais,
feedbacks e icones. Dificuldades na compreensdo de alguns critérios e termos técnicos
orientaram ajustes na redacdo do instrumento.

5. Consideracoes Finais

Esta dissertacdo propdos o PEACH, um modelo de avaliagdo de interfaces de jogos
educacionais baseado em principios cognitivos e aplicdvel a fase de prototipagdao. Os
resultados indicam que o modelo pode apoiar a andlise de protétipos ao permitir registrar
problemas por item e por dimensdo e localizar elementos da interface que precisam de
revisdo. A principal contribui¢cdo do trabalho estd na proposicao de critérios observaveis
para analisar elementos da interface relacionados a compreensio, a atengdo e ao esforco
cognitivo. Com isso, 0o PEACH pode apoiar desenvolvedores e pesquisadores na revisao
de interfaces antes da implementacdo completa do jogo. Como limita¢do, destaca-se sua
aplicacao em trés jogos educacionais vinculados ao contexto académico. Como trabalhos
futuros, pretende-se ampliar sua aplicacdo, evoluir a versdo digital e investigar sua relacao
com outras formas de avaliacdo da carga cognitiva.
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