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Abstract. With the significant increase in the development of educational ga-
mes, it has become essential to validate their effectiveness to ensure that their
objectives are achieved. However, developers often face challenges due to a lack
of tools to assist in this validation process. This work presents the beginning of
the development of ThinkTest, a web platform to facilitate the application of edu-
cational game tests, offering a complete environment, allowing the organization
of test groups and the construction of personalized forms for data collection,
making the organization and the test planning faster and more effective. Based
on reports of challenges faced by educational game developers, initial system
documentation was defined.

Resumo. Com o aumento significativo no desenvolvimento de jogos educacio-
nais, tornou-se essencial validar sua eficdcia para garantir que seus objetivos
sejam alcancados. No entanto, os desenvolvedores muitas vezes enfrentam de-
safios devido a falta de ferramentas para auxiliar neste processo de validagdo.
Este trabalho apresenta o inicio do desenvolvimento do ThinkTest, uma plata-
forma web para facilitar a aplicagdo de testes de jogos educacionais, ofere-
cendo um ambiente completo, permitindo a organizagcdo de grupos de teste e
a construgdo de formuldrios personalizados para coleta de dados, tornando a
organizacdo e o planejamento de testes mais rdpidos e eficazes. Com base em
relatos de desafios enfrentados por desenvolvedores de jogos educacionais, foi
definida a documentacdo inicial do sistema.

1. Introducao

O avanco da tecnologia na educacdo tem promovido a implementacdo de novos métodos
para melhorar a aprendizagem. Nesse contexto, jogos educacionais tém se desta-
cado como uma nova e eficaz estratégia de ensino [Genesio et al. 2024]. A falta de
motivacao dos estudantes em contetidos académicos e escolares pelo método tradicional
[Barbosa et al. 2017] torna os jogos educacionais digitais uma solugdo atrativa, uma vez
que combinam elementos lidicos com objetivos pedagdgicos, promovendo um ambiente
de aprendizado mais dinamico e interativo.

Apesar do interesse pela drea de estudo, pois parte dos jogos para aprendizagem
sao desenvolvidos academicamente, desde a graduacdo até projetos de mestrado, em la-
boratdrios de pesquisa, avaliar estes artefatos ainda € um desafio. Um dos métodos mais
usados para validar esses jogos € a aplicacdo de formuldrios de teste na etapas de desen-
volvimento do sistema, podendo avaliar pontos distintos. Um exemplo de um teste desse
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tipo € o MEEGA+ [Petri et al. 2019], um teste em formato de formulério que avalia di-
versas dimensdes de um jogo educacional, como usabilidade, atencdo e aprendizagem,
auxiliando os desenvolvedores a entender e verificar onde e o que deve ser melhorado nas
proximas versoes [Petri et al. 2019].

Para investigar esses desafios, este estudo utilizou a metodologia de Grupo Fo-
cal. As discussdes envolveram desenvolvedores de jogos educacionais, com o objetivo de
identificar dificuldades na aplicacdo e andlise de testes. A partir dessas discussoes, identi-
ficamos problemas enfrentados tanto por desenvolvedores iniciantes quanto por mais ex-
perientes. Os resultados indicam que desenvolvedores iniciantes t€ém dificuldades em en-
contrar testes validados, enquanto os mais experientes enfrentam desafios na organizacao
e comparacao dos dados coletados.

Contudo, o processo de testar um jogo pode ser complexo e trabalhoso, especi-
almente quando envolve a criagdo e aplicacdo de formuldrios extensos, o que aumenta
a dificuldade na anélise posterior dos dados. Para enfrentar esses desafios, este trabalho
apresenta o ThinkTest, uma plataforma web projetada para facilitar a organizagdo e a co-
leta de dados em testes de jogos educacionais. A plataforma oferece uma variedade de
testes validados pela literatura, que podem ser estudados e aplicados de forma 4agil pelos
desenvolvedores, além de permitir a criacdo de formulérios personalizados. Além disso,
o ThinkTest simplifica a organizagdo dos dados por meio da orquestragdo em grupos,
proporcionando uma visualiza¢do mais clara e eficiente das informagdes.

2. Referencial Teorico e Trabalhos Relacionados

Avaliar jogos educacionais € essencial para determinar a sua eficicia. Na revisao sis-
temadtica da literatura conduzida por [Petri and von Wangenheim 2017], analisou-se 117
estudos sobre a avaliacdo de jogos para educacdo. Esses estudos foram examinados
quanto a definicao das avalia¢Oes, considerando fatores de andlise, desenhos de pesquisa,
modelos/métodos de avaliacao, tipos de instrumentos de coleta de dados, tamanhos de
amostra, replicacoes e métodos de andlise de dados. Uma das principais licoes aprendi-
das com essa revisao sistematica € a falta de padronizacdo nas metodologias de avaliacao
de jogos educacionais. Muitos dos estudos analisados utilizavam métodos ad hoc, com
amostras pequenas e varidveis, o que limitava a comparacao dos resultados e a replicabi-
lidade dos testes.

A avaliagdo de uma estratégia instrucional deve determinar seu nivel de su-
cesso, verificando se o publico-alvo alcangcou os objetivos estabelecidos, abrangendo
tanto a aprendizagem do aluno, quanto a qualidade dos elementos, materiais e recur-
sos que compdem a estratégia instrucional [Branch 2009]. No entanto, estudos como
[Calder6n and Ruiz 2015] revelam uma falta de rigor e padronizagdo nas avaliagdes de jo-
gos educacionais, que frequentemente sao realizadas de maneira ad hoc, com populacdes
variando de 1 a 40 alunos e usando métodos simples, como questiondrios. Nesse con-
texto, a plataforma ThinkTest surge como uma solugdo eficaz, permitindo a criagdo de
formuldrios e a condugdo de diversos tipos de testes para jogos educacionais. O Think-
Test pretende facilitar a coleta de dados e oferecer métodos avancados de andlise, de
forma a permitir uma avaliacdo mais precisa e abrangente, suprindo a lacuna identificada
na literatura.

Com objetivo parecido com o ThinkTest, o Assistant MEEGA+ € um sistema web
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com layout responsivo que abrange todas as etapas de aplicacio do MEEGA+: planeja-
mento e preparagao do questiondrio, execucao da avaliacdo com os usudrios e sintese dos
dados coletados [Ripasy et al. 2018]. No entanto, uma grande limitacdo do Assistant ME-
EGA+ € que ele suporta apenas um unico teste, 0 MEEGA+, restringindo seus possiveis
usudrios aqueles que buscam testar seus jogos especificamente com esse teste.

Por outro lado, uma diferenca importante entre o ThinkTest e as avaliagdes discu-
tidas na revisdo sistematica estd na escalabilidade. Enquanto muitos dos estudos avaliados
na revisdo utilizavam amostras pequenas, o ThinkTest foi concebido para ser escaldvel,
permitindo que os desenvolvedores conduzam testes com um niimero maior de usudrios e
repliquem esses testes em diferentes contextos, possibilitando uma anélise mais ampla e
conclusiva sobre a eficdcia dos jogos educacionais.

3. Metodologia

Esta secdo descreve a metodologia adotada neste estudo, que forneceu a base para o de-
senvolvimento da pesquisa e ajudou a compreender melhor as dificuldades enfrentadas
pelos desenvolvedores ao testar jogos educacionais. Para isso, foram utilizados métodos
qualitativos que envolveram a coleta de dados através de discussdes em grupo, seguidas
de uma anélise criteriosa das respostas obtidas.

3.1. Grupo focal

Para entender melhor como os desenvolvedores se sentem em relagdo ao processo de
avaliacdo de jogos educacionais, foi realizado um Grupo Focal. Essa metodologia se
baseia em uma reunido para debater sobre um assunto especifico. No caso desta pesquisa,
o objetivo foi entender as principais dificuldades que os desenvolvedores enfrentam ao
testar se seus jogos sao realmente eficientes no processo de aprendizagem, por meio de
discussdes em grupo, para captar experiéncias e percepgoes.

O Grupo Focal contou com a participacao de cinco desenvolvedores de jogos em
diferentes niveis de experi€ncia, o que ajudou a identificar problemas enfrentados, tanto
por desenvolvedores iniciantes, que possuem barreiras em testar jogos, quanto por desen-
volvedores mais experientes, que tém opinides soélidas e vivéncias a serem compartilha-
das. As pessoas participantes foram recrutadas por conveniéncia, sendo desenvolvedores
conhecidos dos autores. Foram convidados por rede social, e todos os participantes ja
tinham alguma experiéncia no desenvolvimento de jogos educacionais.

O Grupo Focal foi realizado de forma remota pela plataforma de reunidao Google
Meet e teve duracao de aproximadamente uma hora. A conducdo da discussdo seguiu um
roteiro estruturado para garantir que todos os participantes tivessem a oportunidade de
compartilhar suas experi€ncias e opinides. O Grupo Focal foi norteado por seis perguntas,
descritas a seguir:

* Como e quando vocé comecou a desenvolver jogos?

* Com eram feitos os testes em jogos educacionais?

* Como descobriu os testes de jogos educacionais?

Quais dificuldades voce enfrenta ao aplicar os testes?

Quais dificuldades voce enfrenta ao organizar os dados do testes?

* Quais dificuldades vocé enfrenta ao analisar os resultados dos testes?
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A andlise dos dados foi realizada por meio de uma andlise temética, onde as res-
postas foram categorizadas em temas chave relacionados aos desafios no processo de
avaliacdo de jogos. Apos uma andlise dos dados do grupo focal foi possivel notar que,
para desenvolvedores mais iniciantes, foi evidente que umas das principais dificuldades
para avaliar jogos educacionais seria encontrar testes validados para serem utilizados.
Devido a falta de experiéncia, esses desenvolvedores muitas vezes desconhecem testes e
possuem dificuldade em procuréd-los e estudd-los para entender seus objetivos e o que eles
avaliavam. Esses desafios se tornam barreiras significativas no processo de teste, dificul-
tando ndo apenas a aplicacdo dos testes, mas também a anélise posterior dos resultados, ja
que os desenvolvedores frequentemente nao compreendem completamente os propdsitos
e as métricas desses testes. Consequentemente, isso pode levar a avaliacdes imprecisas €
a dificuldades em melhorar os jogos educacionais com base no feedback obtido.

Enquanto isso, desenvolvedores mais experientes enfrentam dificuldades princi-
palmente no processo de aplicacdo e organizacdo dos dados para andlise de resultados.
Eles relatam que construir o teste para aplicacdo € uma atividade macante, pois € ne-
cessario obter as perguntas do teste e, com o auxilio de alguma ferramenta como um
software de construcao de formularios, reescrevé-las uma por uma para que os testadores
possam respondé-las. Esse processo manual estd altamente suscetivel a erros, e um pe-
queno deslize pode invalidar ou comprometer toda uma sessao de teste. Além disso, ha
uma grande dificuldade em cruzar dados entre sessoes de teste. Desenvolvedores muitas
vezes desejam comparar diferentes sessdes para avaliar o progresso das melhorias entre
as versoes do jogo, a fim de validar se as alteracdes feitas foram realmente eficazes. A
falta de ferramentas automatizadas para facilitar essa comparacgdo torna o processo ainda
mais desafiador e propenso a erros.

Nesse contexto, o Grupo Focal se revelou uma ferramenta importante para avaliar
as dificuldades que os desenvolvedores enfrentam e como o ThinkTest poderia ajudar a
resolvé-las. As barreiras identificadas durante a discuss@o se tornaram a base para definir
os requisitos e funcionalidades do sistema, com o objetivo de eliminé-las e proporcionar
um processo de avaliagdo mais eficaz e rapido. A plataforma, portanto, foi projetada para
atender as necessidades reais dos desenvolvedores.

3.2. Requisitos

A etapa de elicitacdo de requisitos € essencial durante o desenvolvimento, pois sao defi-
nidos as funcionalidades que o sistema necessitard. E eles ajudam a garantir que todas as
funcionalidades necessdrias sejam implementadas corretamente e que o sistema atenda as
expectativas dos usudrios finais.

A Tabela 1 apresenta a lista de requisitos levantados, juntamente com a descri¢ao
de cada um dos requisitos. E possivel observar que os requisitos RFO1 e RF02 sdo res-
ponsdveis pelas funcionalidades de organizagcdo de grupos de testes, sendo o primeiro
responsavel por definir a pidgina home que o usudrio visualizard todos os grupos que
faz parte, e o segundo por manipular as informacdes dos grupos como nome, descri¢ao,
codigo do grupo, dentre outros. Nesse contexto, como descrito no RF02, usudrios serao
capazes de ingressar novos grupos a partir do cédigo do grupo a qual desejam participar.
Além disso, usudrios desenvolvedores poderdo cadastrar jogos no sistema a qual dese-
jam testar posteriormente, descrito no RF04. Por fim, os requisitos RF05, RF06 ¢ RFO7
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sdo responsdveis por descrever como 0s usudrios irdo interagir com os testes de jogos
no sistema, podendo respectivamente: manipular dados de testes, responder um teste e
visualizar os resultados das respostas.

Requisitos
Identificacdo Descricao
RFO1 — Visualizar pagina home Ao acessar a pagina home, o desenvolvedor terd

uma visualizacdo dos grupos disponiveis. Nessa
visualizagdo, serd apresentado um icone para criar
um grupo ou participar de um existente.

RF02 — Manter grupo O sistema deve permitir o gerenciamento completo
dos grupos por meio das operacoes CRUD (Create,
Read, Update, Delete).

RFO03 — Participar de um grupo O Usudrio poderd participar de um grupo ao forne-
cer o cddigo de identificacdo do grupo desejado
RF04 — Manter jogo O sistema deve permitir o gerenciamento completo

dos jogos por meio das operacdes CRUD (Create,
Read, Update, Delete).

RFO05 — Manter teste O sistema deve permitir o gerenciamento completo
dos testes por meio das operacdes CRUD (Create,
Read, Update, Delete).

RF06 — Responder teste O sistema deve permitir que usudrios respondam
testes.

RFO7 — Visualizar respostas O sistema deve permitir que os donos dos grupos
possam visualizar os resultados das respostas dos
testes.

Tabela 1. Requisitos Funcionais.

4. Resultados

Ap6s uma andlise dos desafios que os desenvolvedores enfrentam ao avaliar jogos educa-
cionais e dos requisitos do sistema, foi concebida uma série de mockups, desenvolvidos
no Figma, que compdem a interface do sistema ThinkTest.

A Figura 1 apresenta uma das telas principais do sistema, a tela de Grupo na visao
de um usudrio desenvolvedor. Nesta tela, serd possivel visualizar as informagdes de um
grupo como nome, descricao e codigo para participagdo. Nela usudrios do sistema podem
interagir entre si por meio de testes adicionais pelo dono do grupo para que os testadores
possam avaliar seus jogos.

A tela de criacdo de teste apresentada na Figura 2 possibilita o usudrio adicionar
ou criar testes em grupos cujo € dono. O usuario desenvolvedor podera definir um nome,
um jogo que serd testado, uma descricdo, data e hora limite e por fim selecionar um teste
validado pela literatura que ja esteja disponivel no sistema ou criar um novo teste.

Antes de iniciar o restante das documentagdes, foi planejada a arquitetura do sis-
tema. Com auxilio do nivel 2 do modelo C4, que fornece uma ampla visualiza¢do dos
modulos do sistema e como se comunicam entre si, ilustrado na Figura 3, o sistema foi
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Figura 1. Tela de Grupo.

X Adicionar teste Criar ]

Data limite
Titulo do teste
Hora

Selecione o jogo

Descricdo do teste

Criar Novo
Teste

Selecione o teste que deseja aplicar

Meega+ -]
EGameFlow [}
SuUs -]

Figura 2. Tela de Criacao de Teste.

divido em trés containers (médulos). Primeiramente, o FrontEnd Web sera o container
que o usudrio terd contato direto para exercer as funcdes do sistema, sendo responsavel
por renderizar as telas onde apresentard os dados vindo da API, que por sua vez é o con-
tainer responsavel por fornecer e processar os dados do banco de dados em PostgreSQL.

Outra etapa crucial no desenvolvimento do ThinkTest foi o planejamento do
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Usuario
[Desenvolvedor, Testador]

Usuério que acessara o
sistema

FrontEnd Web
[Comamer HTML, CSS, JavaScript, Requisicoes HTTP— — = [Container: Python, FastAPI,

API

ReactJs]
Prové interface para criagéo de grupos e
administragdo de testes

SQLAIchemy]
Manipula dados de entidades do
sistema

Database

[Container: PostgreSQL]
Armazena dados de usuarios e
testes

Figura 3. Modelo C4: nivel 2.

banco de dados, uma parte essencial que seria responsdvel por armazenar informagdes
de usuarios e testes, viabilizando todas as funcionalidades do sistema. Para uma melhor
visualizacdo das tabelas que comporiam o sistema, desenvolveu-se base de dados para
listar as entidades atuantes no sistema e seus relacionamentos.

Para criar um sistema capaz de gerar testes em formato de formulario de forma
genérica, adaptavel a diversas situacdes, foi necessdrio abstrair os conceitos de testes.
Assim, definiu-se em Testes, Secdes, Perguntas e Alternativas. Essas entidades t€m como
proposito, respectivamente, armazenar informacoes de um teste, representar as secoes de
perguntas, armazenar os dados das perguntas e armazenar os contetidos das alternativas.

Apds um mapeamento de tais entidade foi realizado um série de testes em SQL.
Nesta etapa, era essencial validar se a modelagem seria capaz de cumprir as funcionali-
dades do sistema. Para tanto, populou-se um banco de dados PostgreSQL com as tabelas
oriundas do mapeamento e executou-se uma série de queries simulando funcionalida-
des do sistema. Os testes incluiram simulacdes de criacdo de grupos, criacdo de testes
e resposta a testes. Como resultado, a modelagem demonstrou-se capaz de satisfazer os
requisitos do sistema, confirmando sua viabilidade e eficicia para suportar as operacdes
planejadas.
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Ap6s a criagdo dos mock ups do sistema, das andlises do requisitos e modelagem
do banco de dados foi iniciado o desenvolvimento da aplicagdo, comecando pela API
construida em Python utilizando FastAPI. A tecnologia foi escolhida por conta da sua
facilidade de implementacgao e facilidade de documentacgao, haja vista que o framework
possui uma documentacao automadtica das rotas com Swagger, facilitando o desenvolvi-
mento e os testes dos endpoints. A API possui rotas necessdrias para funcionalidades
do sistema, sendo responsdvel por administrar a comunicacdo com o Banco de Dados,
e manipulacdo de entidades como Grupos, Jogos e Testes, de modo que seja possivel
realizar os principais requisitos do sistema como manter jogos, grupos e testes.

No inicio do desenvolvimento do FrontEnd para o ThinkTest, o foco foi na
constru¢do de uma base funcional utilizando React para interagir com a API desenvol-
vida em FastAPI. Nesta fase inicial, foram criados componentes bésicos e implemen-
tada a integracdo com os endpoints da API. O objetivo principal era assegurar que a
comunicacao entre o FrontEnd e a API funcionasse corretamente, permitindo a realiza¢ao
de testes e a validacdo de algumas funcionalidades essenciais.

5. Consideracoes finais

Neste trabalho, apresentamos o desenvolvimento inicial do ThinkTest, comegando pela
investigacdo com metodologias como grupo focal para entender as dificuldades que de-
senvolvedores enfrentam ao avaliar seus jogos. Isso validou a importancia de criar uma
plataforma para auxiliar nesse processo. ApOs a andlise dos desafios, realizamos uma
série de documentacdes para guiar o desenvolvimento do sistema.

Entre as dificuldades encontradas durante o progresso do trabalho, a modelagem
do banco de dados foi especialmente complexa. Criar uma série de entidades que pu-
dessem satisfazer e resolver os problemas identificados na etapa de pesquisa exigiu um
esforco significativo. Diversos testes SQL foram realizados até que a modelagem atin-
gisse sua versao atual, garantindo que ela atendesse aos requisitos do sistema e proporci-
onasse uma base sdlida para as funcionalidades do ThinkTest.

Para os proximos passos do desenvolvimento da plataforma, a prioridade sera con-
tinuar o desenvolvimento do FrontEnd e finalizar sua estilizacdo conforme os mockups,
visando proporcionar uma melhor experiéncia de usudrio. Além disso, serdo realizados
testes com usudrios, incluindo os participantes do grupo focal apresentado neste artigo,
para validar se a plataforma € realmente eficaz e se soluciona os problemas enfrentados
por desenvolvedores ao avaliar seus jogos no dia a dia. Esses testes serdo fundamentais
para ajustar a plataforma conforme o feedback recebido e garantir que o ThinkTest atenda
as necessidades dos desenvolvedores de jogos educacionais de forma eficiente e prética.
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