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Abstract. This paper aims to evaluate the level design of an educational game
called “Robé Euroi’using Game Learning Analytics (GLA) techniques, with its
own flexible data capture structure. An application of the game was run with 71
people of different ages, where the data generated by the players were captured
and later analyzed using the Python programming language. The results show
the benefits of capturing and analyzing applied data, good acceptance by the
target audience, and a challenging potential for the game.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo avaliar o level design de um jogo
educacional chamado “Robé Euroi”usando técnicas de Game Learning Analy-
tics (GLA), com uma estrutura propria de captura de dados flexivel. Uma
aplicagdo do jogo foi realizada com 71 pessoas de diferentes idades e os dados
gerados pelos jogadores foram capturados e posteriormente analisados, usando
a linguagem de programagdo Python. Os resultados evidenciam beneficios da
captura e andlise de dados aplicadas, uma boa aceitacdo por parte do publico-
alvo e um potencial desafiador do jogo.

1. Introducao

Pesquisas defendem o potencial da utilizacdo de jogos sérios educacionais no processo
de aprendizagem, através do desenvolvimento de habilidades e da solu¢@o de problemas,
mas, entender como isso acontece ainda € um desafio [Kang et al. 2017]. Geralmente, os
pesquisadores fazem uso de testes heuristicos para avaliar seus jogos. Porém, os jogos sdo
compostos por elementos que, na maioria das vezes, nao sao explorados nessas avaliagdes,
mas que podem contribuir para andlises mais robustas de aprendizagem.

Os dados gerados a partir da interagdo do usudrio com o jogo, podem fornecer
informacdes tteis sobre o processo de aprendizagem do jogador [Freire et al. 2016]. Es-
ses dados também podem apontar para erros de game e level design. Com a Game Lear-
ning Analytics (GLA) [Freire et al. 2016] € possivel analisar tais dados sem a necessidade
de interromper o jogador, evitando interferir no desempenho ou causar uma sensagao de
desconforto. Quando se trata de jogos comerciais, a andlise de dados estd relacionada
a melhorar a experiéncia do usudrio, encontrar erros e apoiar o crescimento dos jogos
[Freire et al. 2016]. Geralmente sdo utilizados servigos externos para realizar as andlises,
visto que, ja existe um mercado nesta drea de atuacdo. Para jogos educacionais, além dos
elementos de entretenimento, existem os tracos de aprendizagem. E complexo analisar os
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dados, uma vez que os elementos de aprendizagem estdo incorporados aos elementos de
mecanica [Van Eck 2006].

Os dados coletados em jogos educacionais permitem fazer diversos tipos de
andlise. E possivel verificar perfis de usudrio, prever o desempenho, adaptar o jogo, anali-
sar o game design, replicar a trajetéria do jogador, comparar comportamentos, investigar
dificuldades [Alonso-Ferndndez et al. 2019a]. A partir dessas andlises, os desenvolvedo-
res e pesquisadores podem ajustar os seus jogos e conferir o desempenho dos alunos.

O presente trabalho tem por objetivo propor um processo para captura e anélise de
dados oriundos da utilizacdo do Robd Euroi [Melo et al. 2018a], um jogo educacional que
tem como proposta promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional através
da promocao de aprendizagem em Matematica. Através das anélises realizadas nesta pes-
quisa, foi possivel identificar pontos de dificuldade encontrados pelo jogador e verificar
se sao problemas causados pelo level design elaborado ou falhas do préprio usuério.

A sequéncia do artigo estd estruturada da seguinte forma: a Sec¢do 2 discorre so-
bre os jogos educacionais € a andlise de aprendizagem; na Se¢do 3 sdo apresentadas as
especificagdes do jogo; a Secao 4 apresenta o design experimental; nas se¢des 5 e 6 estao
os resultados e as conclusdes, respectivamente.

2. Jogos educacionais e analise de aprendizagem

Serious game (jogo sério) é o termo atribuido a jogos digitais que t€m objetivos além
do entretenimento, podem ser: simulagdes de treinamento, politica, economia, aspectos
sociais € por vezes sdo classificados de educacionais [Djaouti et al. 2011]. Jogos sérios
educacionais sao caracterizados por envolver atividades através de narrativa e jogabili-
dade para transmitir algum significado ao jogador e que faca parte do curriculo escolar
[Plass et al. 2015].

Embora os jogos sérios venham sendo investigados como possiveis beneficiadores
do processo de aprendizagem, ainda ha a necessidade de entender como isso pode ocorrer,
em funcao disso, € importante que passem por avaliagdes. Em alguns trabalhos os jogos
sdo avaliados através de pré e pos-testes [Girard et al. 2013], andlise por observacdo e
outros tipos de questionario em papel [Kang et al. 2017]. No entanto, o ambiente de um
jogo oferece ao jogador diferentes estratégias e caminhos para que possam alcangar o seu
objetivo, e este percurso adquirido pelo jogador durante o jogo tém chamado a atengao
de pesquisadores, visto que pode fornecer uma avaliagdo mais detalhada de como pode
ocorrer a aprendizagem [Wallner and Kriglstein 2013].

A analise de aprendizagem em jogos (Game Learning Analytics — GLA) refere-
se a extracdo, coleta e andlise de dados fornecidos pelas interagdes de jogadores com
jogos sérios [Freire et al. 2016, Alonso-Ferndndez et al. 2019a], a partir de dados como
registro de data e hora, identificador do usudrio, status de conclusdo, pontuagcdo, nimero
de tentativas e demais eventos gerados por um jogador. Cada jogo educacional tem um
objetivo especifico de aprendizagem e possui estruturas diferentes, o que os faz gerar
dados distintos, por isso, € dificil padronizar a coleta de dados para este tipo de jogo.

Através dos dados coletados em jogos, pode ser possivel avaliar a aprendizagem,
tracar perfis de estudantes, verificar padroes de comportamento e avaliar o game de-
sign desenvolvido. Nesse sentido, pesquisas em jogos sérios educacionais tém realizado
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avaliagdo por meio de técnicas de GLA, buscando entender o processo de aprendizagem
do jogador. Alguns trabalhos que utilizam técnicas para identificar falhas no design do
Jogo ou outros aspectos sdo citados a seguir.

Em Hicks et al. (2016), padrdes de jogabilidade sdo explorados para ajudar a
entender o motivo de desisténcia de usudrios dentro de um jogo sobre conceitos de fisica,
chamado Quantum Spectre. Para realizar essa andlise, os autores coletaram dados de
jogabilidade de 433 alunos, divididos em dois grupos, um que jogou em sala de aula e
outro fora desse ambiente. Os resultados obtidos por meio de andlise de sobrevivéncia e
andlise de rede de interagdo apresentaram pontos problematicos na progressao do nivel
em que os jogadores desistiram, além de diferencas potenciais entre os grupos analisados.

Kang et al. (2017) utilizaram dados do usudrio em um jogo sobre ciéncias, inti-
tulado Alien Rescue, para identificar padrdes de comportamento na solu¢do de problemas
e explorar essas caracteristicas para comparar grupos de desempenho. Os autores regis-
traram as a¢oes do jogo conforme o aluno interagia com o ambiente e organizava esses
dados em uma tabela. Através das analises estatisticas realizadas, foram identificados
cinco estagios de aprendizagem durante a aplicagc@o e os alunos foram separados em gru-
pos de alto e baixo desempenho.

Em Alonso-Ferndndez et al. (2019b), os autores aplicam GLA em trés jogos sérios
diferentes e com objetivos distintos, para validar e implantar um jogo de conscientiza¢do
do cyberbullying, para validar o design de um jogo voltado para pessoas com deficiéncia
intelectual e para melhorar a avaliagdo de um jogo sobre primeiros socorros. Na coleta
de dados foi utilizada a ferramenta Experience API. A partir das aplicacoes realizadas
com trés grupos diferentes de alunos, os autores obtiveram resultados significativos com
relac@o ao uso de GLA, puderam verificar se as op¢oes de design se adequavam aos obje-
tivos tragados e prever resultados de aprendizado que geralmente sao medidos por ques-
tiondrios, o que simplifica a avaliacdo e a aplicacdo.

Assim como os estudos discutidos nesta se¢do, este artigo trata da avaliacao de um
jogo sério para a aprendizagem de matematica, através da coleta e andlise de dados. Para
coleta e armazenamento foi utilizado o recurso JSON e a andlise estd focada em verificar
as areas de dificuldade, a progressao dos niveis e o motivo da falha em alcangar o objetivo
das fases (podendo ser mecanica ou logica).

3. O jogo Robo Euroi

Robd Euroi! é um jogo de acdo e estratégia que aplica fundamentos mateméticos de forma
implicita a fim de desenvolver o Pensamento Computacional. A mecénica do jogo é
responsdvel pelos elementos de aprendizagem em matematica, o ato de ganhar e perder
energia, ao pular entre plataformas, durante as fases refere-se a adi¢ao (ganhar energia) e
a subtracdo (perder energia) e, para atingir a vitdria, o jogador deve calcular bem as suas
jogadas. Em trabalhos anteriores [Melo et al. 2018a, Melo et al. 2018b], foi apresentada
uma versao do jogo implementada no Construct. A versdo atual passou por modificagdes
no level design e na composicao e organizacdo dos elementos graficos, além disso, os
desenvolvedores migraram para a ferramenta Unity, como descrito a seguir.

'Disponivel em: https:/drive.google.com/file/d/1uF9LIc61hGsGDY xaw94j1Z977TEdEWIMS/view 2usp
=sharing
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3.1. Especificacoes da interface

Motivar o jogador através de elementos graficos que compdem a interface do jogo foi
um dos principios utilizados no desenvolvimento do Robd Euroi. Além de constituirem
a identidade visual do jogo, os elementos utilizados no design atuam como motivadores
para criatividade e idealizacao de estratégias, destacando os aspectos mais importantes em
cada tela, através da combinacdo de tipografias estilizadas com cores quentes. O padrao
utilizado na organizacdo, agrupamento e localizacdo dos elementos contidos na interface
do jogo, visam facilitar o processamento cognitivo do jogador, promovendo a andlise das
informacdes de forma clara e objetiva [Pires et al. 2020].

Como pode ser observado na Figura 1, o menu inicial e as demais telas do jogo
fazem uso de elementos graficos que permitem a navegacdo no sistema, possibilitando
que o jogador transite entre as telas, acessando e alterando as configuracdes e segdes
disponibilizadas. Para auxiliar na captura de dados referentes ao perfil do usuério, o
sistema disponibiliza um conjunto de avatares, que permite ao jogador identificar o género
e a faixa etdria de acordo com o seu perfil.

SELECIONE A FASE

o

=

Figura 1. Telas do jogo: tela inicial, escolha do avatar e selecao de uma das treze
fases do jogo.

No jogo, o personagem Robd Euroi € encaminhado para a missdo de recuperar
blocos de energia que foram perdidos em um planeta vizinho. Em meio a sua jornada,
ele encontra diferentes tipos de plataformas: fixas, méveis, e aquelas que podem consu-
mir entre uma e sete cargas de energia, como indicadas na Figura 2. Em cada um dos
desafios enfrentados pelo jogador, existe um mapeamento especifico de plataformas, este
¢ matematicamente organizado e gerenciado por um algoritmo de acompanhamento de
resultados, que posteriormente auxilia na andlise de ritmo do jogador (Figura 2).

Figura 2. Mapeamento de plataformas. Na primeira tela existem duas platafor-
mas consumidoras de energia, representadas por setas amarelas. Na segunda
existem cinco. Na terceira, que é classificada como ”desafio final”, existem duas
plataformas consumidoras de energia e o desafio com o boss.

Do primeiro ao tultimo desafio, a utilizacdo de elementos graficos (plataformas
sem e com indicadores de cargas de energia negativa; indicacdo de status de nivel de
energia, missoes disponiveis; recursos a serem capturados; elementos que promovem fe-
edback) auxilia a autoeficicia durante os desafios, indicando o progresso do jogador por
toda a jornada do herdi.
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4. Materiais e Métodos

Nesta se¢do sdo especificadas as caracteristicas de implementagdo da pesquisa, os dados
escolhidos para coleta, a forma de captura de dados e a proposta de andlise. O fluxo
de captura e andlise foi estruturado conforme a Figura 3. De forma geral, os dados sao
capturados na Unity, enviados por e-mail para o Google Drive e analisados através do
Python, especificamente com os recursos da biblioteca Pandas.

Coleta Armazenamento Analise

Game Engine Google Drive Python

e

é [ |:E| pandas
JSON

Figura 3. Fluxo de captura e analise de dados: os dados capturados na Unity
sao enviados por e-mail para o Google Drive para posterior andlise através da
biblioteca Pandas do Python.

4.1. Dados Coletados

Podem ser capturados diversos dados em um jogo, tanto de interface, quanto de mecanica,
em alguns casos esses dados se relacionam, gerando uma informacdo relevante para
andlise. Dependendo do género e estilo de jogo, alguns dados sdo essenciais no momento
da captura, pois esses podem representar o percurso do jogador com mais clareza. No
jogo Robo Euroi, que possui género aventura puzzle em plataforma, foram armazenados
os seguintes dados:

e Dados sociais: foi capturado o género e faixa etdria do jogador, para no momento
da andlise, verificar se existem diferencgas entre esses grupos;

e Data/hora de inicializacao do jogo: dado capturado com o intuito de verificar o
momento que o jogador inicializa o jogo;

e Tempo em jogo: crondmetro, que comega a contar desde 0 momento que 0 jogo
foi inicializado, at€ o momento que o jogo € completado ou encerrado;

e Fases desbloqueadas: armazena a quantidade de fases que o jogador conseguiu
desbloquear durante sua sessao;

e Dados da fase: tem como objetivo armazenar os valores de uma determinada fase
do jogo, sdo esses: numero da fase, status (fase bloqueada ou desbloqueada) e a
quantidade de vezes que a fase foi jogada; e

e Dados das secoes: podem ser geradas diversas se¢des dentro de uma fase, logo
este dado tem como objetivo armazenar valores gerados em cada sessdo, como:
resultado da trajetéria do jogador (vitdria ou derrota), tempo da sessdo em fase,
percurso do jogador (lista de plataformas que ele pulou) e uma varidvel para ar-
mazenar o motivo da derrota, podendo ser mecéanica, caso o usudrio erre, por
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exemplo, o pulo de uma plataforma para outra (caindo na lava) ou légica, caso
pule em uma plataforma que retira mais energia do que ele tem atualmente.

4.2. Estrutura e Organizacao

Para realizar a captura de dados no jogo, foi desenvolvida uma estrutura prépria, visto
que a maioria dos modelos presentes na literatura sdo generalistas, implicando na perda
de flexibilidade ao definir os dados, que variam de acordo com o jogo e podem ser es-
pecificos. Para modelar esta estrutura, foram utilizadas caracteristicas de algumas fer-
ramentas, como por exemplo o JSON (JavaScript Object Notation), que foi utilizado na
Experience API [Kevan and Ryan 2016] e se mostrou eficaz no processo de armazenar
valores de forma flexivel.

A game engine utilizada para o desenvolvimento do jogo € o Unity 3D com a
linguagem de programacdo C-Sharp, possibilitando a utilizagdo de conceitos de POO
(Programacao Orientada a Objetos). Foram implementadas classes no C-Sharp que re-
presentassem a lista de dados (Secao 4.1) a ser coletada. Para melhor representacao desta
estrutura, foi desenhado o diagrama de classe, apresentado na Figura 4.

Possui

.

Possui

CapturaDados 1.%
! 0.x
+ sexo: String
+ faixaEtaria: String CapturaFase . S
+ dataHora: String apturaSecoes
+ fasesDesbloqueadas: Int +fase: Int o
+ tempoTotalJogado: Float + status: String : {:;”'S‘E;T:';‘é‘:o":'g;tﬂng
+ capturaFases: List<CapturaFase> + quantVezesTentadas: Int P )

+ motivoDerrota: String

+ : List<! > . - X .
capturaSecoes: List<CapturaSecoes: + trajetoria: List<String>

+ inicializarFase(numFase: Int):returnType

+ incrementaTentativas(fase: Int)

+ adicionarNovaSessao(faseAtual: Int,
Plataformas Puladas: List<String>,resultado:
String, tempoemFase: Float)

Figura 4. Diagrama de classes elaborado para representar o relacionamento das
classes para armazenamento.

Ap6s a finalizacao do diagrama e a implementagao das classes na Unity, os campos
dessas classes ja estavam prontos para receber os seus respectivos registros, retirados do
jogo em um determinado momento. Esta etapa foi desenvolvida para organizar e capturar
os dados dentro da engine, ndo sendo possivel envia-los para outro local, pois estdo em
formato de classe.

Objetivando resolver o problema de exportacdo, foi utilizada uma técnica de
“serializacdo”, que permite transformar uma estrutura de dados ou um objeto em um
formato que pode ser enviado e deserializado por diferentes aplicacdes. Neste trabalho, a
estrutura foi serializada para o formato JSON, um formato de texto independente da lin-
guagem, atualmente € reconhecido pela maioria das linguagens de programagao. JSON ¢é
constituido pela estrutura de nomes/valores, similar a um diciondrio /struct/array associ-
ativo, onde a esquerda fica chave e a direita o seu valor. Ap6s o processo de serializagao,
o arquivo JSON € enviado para o Google Drive (armazenador) e deserializado utilizando
a linguagem de programacao Python.
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4.3. Proposta de Analise de Dados

E possivel gerar anélises de varios objetos de aprendizagem, mas, quando este diagndstico
¢ realizado se baseando em elementos oriundos de um jogo digital, o nimero de possi-
bilidades é maior do que muitas outras formas de conteiido, pois em uma curta sessao,
o jogador realiza diversas interacdes. Isso ocorre pela forma que alguns jogos sdo de-
senvolvidos, requerendo que a todo momento o usudrio realize uma determinada agdo
[Freire et al. 2016]. Nesta pesquisa sao executadas propostas de andlises, com intuito de
validar o que pode ser experimentado, utilizando os elementos descritos na se¢do 4.1. A
Tabela 1 apresenta as andlises realizadas e a descri¢do de cada uma.

Tabela 1. Tipos de analise possiveis de serem realizadas a partir dos dados
coletados na utilizagao do jogo.

Analise Objetivo

Desempenho entre os gru- | Analisar a quantidade de tentativas realizadas pelo jogador em cada

pos fase, a fim de comparar o desempenho dos grupos (adultos, criancas)

Level Design Verificar se a trajetéria do jogador estava de acordo com o esperado
pelos desenvolvedores e validar a proposta de miiltiplas solugdes para
cada fase

Tipos de derrota Verificar se a derrota foi causada por um erro de mecanica ou de ldgica,
a fim de corrigir possiveis erros de modelagem nas fases

Desisténcia Analisar pontos no jogo que apresentaram o maior nivel de desisténcia

5. Resultados e discussao

O jogo foi utilizado por 71 usudrios, de trés grupos distintos: criancas menores, publico-
alvo e adultos, sendo doze criangas com idades menores que o publico-alvo, 53 criangas
pertencentes ao publico-alvo e seis adultos. O tempo de secdo para cada jogador foi limi-
tado a 45 minutos, tempo médio suficiente para finalizar as treze fases ou desistir do jogo.
Os experimentos com o publico-alvo foram realizados em dois ambientes distintos: em
casa e na sala de aula. As criangas menores jogaram na sala de aula, sendo disponibili-
zada ajuda, caso houvesse dividas. Além disso, foram capturados relatos, em dudio, com
a percepcao dos jogadores sobre 0 jogo.

O gréfico da Figura 5 apresenta a quantidade de tentativas em cada fase, a linha
rosa refere-se as criangas menores, a vermelha ao publico-alvo, a azul aos adultos e a
linha verde € a média entre os jogadores. A partir desse grafico, é possivel visualizar que o
grupo de criancas menores teve mais dificuldade nas fases iniciais, quando comparado aos
outros grupos. A dificuldade sentida pelos menores pode ter influenciado na desisténcia,
uma vez que, a partir da fase sete a maioria das criangas desistiu de jogar, justificando a
diminuicdo no nimero de tentativas. O grupo dos adultos teve mais facilidade nas fases
iniciais, se mantendo préximo ao publico-alvo, que obteve resultados préximos a média.

Através do gréfico da Figura 5 também € possivel visualizar pontos ndo previstos
pelos projetistas do jogo, por exemplo, as fases dois e cinco tiveram um alto ndmero
de tentativas por parte das criancas menores, quase trés vezes maior que a quantidade
de tentativas da média geral, os motivos para isso podem ser a dificuldade de leitura ou
dificuldade para realizar operagdes de soma e subtracdo. Com relacdo ao level design
do jogo entre as fases um e doze, os resultados foram de acordo com o esperado (com
excecdo das criancas menores). A fase treze foi projetada para ser mais complexa, porém
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Grafico de quantidade de tentativas por fase
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Figura 5. Numero de tentativas por fase. Linha rosa, criangas com idade abaixo
do publico-alvo do jogo. Linha vermelha, publico-alvo. Linha azul, adultos, com
idade maior que as idades do publico-alvo e linha verde, média das idades dos
jogadores.

ndo esperava-se que o nimero de tentativas fosse tdo alto. O possivel motivo para isso
¢ a apresentacdo de uma nova mecanica, onde o jogador se encontrava em um ambiente
mais frenético, tendo menos tempo para pensar em suas acoes. Um ponto positivo no
alto numero de tentativas, € o potencial do jogo em manter os jogadores motivados em
alcancgar o objetivo.

Gréfico de quantidade de erros por mecanica e légica
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Figura 6. Comparacgao dos erros observados a partir dos dados. As barras ver-
melhas representam os erros de mecanica e as barras azuis representam os er-
ros de ldgica.

Uma das analises feitas foi a verificagdo do motivo de derrota, podendo ser por
l6gica (quando o jogador toma uma decisao errada, resultando em perda de mais energia
do que poderia gastar) ou por mecanica (quando o jogador erra ao pular de uma plata-
forma para outra, caindo na lava). Como pode ser visto na Figura 6, a maioria dos erros
foi de mecanica, o que pode indicar um erro na modelagem das fases ou que os jogado-
res ndo estdo familiarizados com jogos do estilo plataforma, indicando a necessidade de
incluir uma fase de aprendizagem (tutorial). As fases que tiveram mais erros de l6gica do
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que mecanica apresentavam mais op¢des de caminhos a seguir, o que pode ter acarretado
no erro. Foi observado que as trés ultimas fases apresentaram o maior numero de de-
sisténcias, provavelmente pelo fato de serem mais dificeis. Este fato é corroborado pelas
percepcoes dos jogadores que comentaram nos dudios que o jogo mudava rapidamente de
uma fase facil para uma fase muito dificil.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve por objetivo analisar informacdes oriundas da utilizagdo de um jogo
educacional e propor uma estrutura flexivel de captura de dados, contribuindo, de forma
indireta, com o fomento de pesquisas na area de andlise de aprendizagem em jogos edu-
cacionais no Brasil. Com os dados capturados a partir da utilizacao do jogo Robd Euroi,
por 71 jogadores (criangas menores, publico-alvo e adultos), foi possivel realizar anélises
usando a biblioteca Pandas, da linguagem de programacgdo Python. Neste trabalho fo-
ram realizadas andlises sobre o desempenho entre os grupos, verificacao do level design,
motivo do erro do jogador e desisténcia do jogo.

A técnica de captura e andlise utilizada permitiu otimizar a avaliacdo que geral-
mente € feita através de testes heuristicos e observagdes, facilitando tanto a aplicacio para
os estudantes, quanto a avalia¢do para os pesquisadores. O jogo apontou bons resultados
com o publico-alvo, e mostrou potencial para manter o jogador motivado em resolver os
desafios, devido ao alto numero de tentativas observado na andlise. Alguns jogadores
optaram por mandar um feedback sobre o jogo, evidenciando a importancia de adicionar
mais fases, melhorar o design, adicionar customizag¢ao do personagem, disponibilizar o
jogo em uma plataforma.

Embora o foco deste trabalho ndo tenha sido a avaliacdo da aprendizagem, os da-
dos capturados e a estrutura proposta podem auxiliar no desenvolvimento de trabalhos
nessa drea. A andlise de dados pode auxiliar na identificacdo de padrdes de comporta-
mento através de acdes que podem permitir realizar avaliacdes de desempenho. Pois o
ritmo de jogo tem relacdo com as estruturas de autorregulacdo da aprendizagem. Em jo-
gos sérios, a mecanica deve estar ligada ao design de aprendizagem do jogo, para avalid-la
€ necessario identificar as acoes do jogador durante as fases. Um dos dados capturados
neste trabalho foi a trajetdria, que mostra qual caminho o jogador decidiu trilhar em cada
fase, os elementos envolvidos nesses caminhos estdo atrelados tanto a aprendizagem Ma-
temdtica quanto a resolucdo de problemas de forma légica. Cada jogo sério tem um
objetivo e uma mecanica diferente, portanto, os dados a serem capturados devem ser mo-
delados de maneira a compreender as estruturas de aprendizagem propostas.

Com os resultados apresentados neste trabalho, pretende-se fazer como trabalhos
futuros, em dois ambitos diferentes: (1) do jogo, melhorar o level design do jogo: adicio-
nar mais fases, elementos e pontuacao; (2) da andlise: verificar os motivos que levaram o
jogador a desistir, tornar a captura de dados mais implicita e fazer andlises mais robustas.
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