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Abstract. Serious games represent a teaching strategy that allows the addition of
entertainment with educational elements. To assess the impact that serious games
have on computer students, the literature provides a variety of assessment methods.
In this paper, a comparative analysis between evaluation methods was carried out,
identifying trends, positive and negative points, as well as aspects to be improved.
Subsequently, three evaluation methods were selected and applied to students at
UFMA to evaluate a game for teaching artificial intelligence. The results obtained
were compared, analyzed and discussed according to the dimensions covered by
each method.

Resumo. Jogos sérios representam uma estratégia de ensino que permitem agregar
o entretenimento com elementos educacionais. Para avaliar o impacto que os jogos
serios exercem nos alunos de computagao, a literatura disponibiliza uma variedade
de métodos avaliativos. Neste trabalho, uma andlise comparativa entre métodos de
avaliagdo foi realizada identificando tendéncias, pontos positivos e negativos, bem
como aspectos a serem melhorados. Posteriormente, trés métodos de avaliagdo
foram selecionados e aplicados em alunos da UFMA para avaliar um jogo para
ensino de inteligéncia artificial. Os resultados obtidos foram comparados,
analisados e discutidos conforme as dimensées abordadas por cada método.

1. Introducao

As Tecnologias de Informagao e Comunicacao promoveram grandes mudangas nas formas
de comunicacdo e educacdo, com a introducgdo de dispositivos computacionais € 0s avangos
tecnologicos da internet. Esse cenario permitiu a proliferagao de ferramentas auxiliadoras no
processo de ensino e aprendizagem, o que proporcionou aos estudantes maior interagdo e
desafios pela aplicacdo de ambientes que simulam situagdes especificas de um determinado
objeto de estudo (COLLINS; HALVERSON, 2010). Nesse contexto, 0os jogos sérios sao
exemplos de ferramentas que permitem a simulagdo de tarefas em ambientes virtuais pela
realizacdo de praticas que exercitem o conhecimento e proporcionem ludicidade, ou seja, que
promovam prazer durante a sua execucao (BATTISTELLA e VON WANGENHEIM, 2016).

A capacidade dos jogos sérios de interagdo, reflexdo e aprendizagem devem ser
validadas. Nesse sentido, a literatura disponibiliza uma variedade de métodos avaliativos de
jogos sérios (PETRI et al., 2018). Esses métodos avaliativos, classificados como qualitativos
ou quantitativos, avaliam diferentes aspectos do jogo sério, onde diferem, basicamente, na
forma de aplicacao, andlise dos resultados e tamanho da amostra. Neste artigo, foi realizado
um estudo de modelos avaliativos com objetivo de aplicar, comparar e discutir os resultados
de trés diferentes abordagens de avaliacdo, selecionados de acordo com critérios de
popularidade, abrangéncia e simplicidade na aplicacao.



2. Metodologia

Neste trabalho, buscou-se realizar uma comparagdo entre trés abordagens utilizadas para
avaliagdo de jogos sérios, visto que os métodos de avaliagdo de tais jogo se diferenciam na
forma de aplicagdo, analise de resultados e quais elementos sdo avaliados em um jogo. A
partir dos resultados de uma revisdo da literatura, foram selecionados trés trabalhos de
técnicas de avaliagdo com as seguintes condi¢des: o maior numero de citagdes
(popularidade), o mais completo (abrangéncia) e o mais simples (simplicidade de aplicacdo):
(a) Popularidade: EGameFlow (Fu; Su; Yu, 2009); (b) Abrangéncia: MEEGA+ (Petri; Von
Wangenheim; Borgatto, 2017) e (c) Simplicidade na aplicacdo: modelo proposto por
Giannakos (2013).

Selecionou-se o Edubot para a realizacdo do experimento, pois o jogo tem como
objetivo exercitar os conhecimentos sobre agentes inteligentes utilizando uma metodologia
de aprendizagem baseada em problemas (Lima et al., 2018). Em termos gerais, o Edubot
permite aos alunos o desenvolvimento de solu¢des genuinas pela implementacdo de agentes
reativos simples e agentes baseados em modelos conforme as exigéncias de cada cendrio.

O jogo sério foi aplicado com 22 alunos de uma turma mista (curso de Ciéncia da
Computacao e Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia) da disciplina de
Inteligéncia Artificial da Universidade Federal do Maranhdo. A dindmica ocorreu em dois
dias. No primeiro dia, foi realizada a instru¢do dos alunos sobre as regras e funcionamento
do jogo, enquanto, no segundo dia foi realizada a implementagdo das solugdes geradas.
Ressalta-se que o acesso ao jogo somente foi garantido durante a execugao da dindmica, sem
a possibilidade de consulta e de forma individual.

3. Resultados

Foi aplicado um questionario para coletar dados demograficos dos participantes. De forma
geral, os alunos pertenciam a faixa etaria de 18 a 28 anos, e apenas 1 aluno da faixa etaria de
29 a 39 anos. Além disso, 77,2% dos alunos possuia o hdbito de jogar pelo menos 1 vez por
més. Em outros termos, essas informagdes indicam a afinidade e o convivio do grupo de
alunos com a cultura de jogos, o que lhes permite uma andlise critica mais detalhada do
assunto.

Foram utilizados os trés instrumentos fornecidos pelas trés técnicas de avaliagdo:
EGameFlow, MEEGA+ e¢ o modelo proposto por Giannakos (2013). Foram avaliadas as
dimensdes usabilidade, confianca, desafio, satisfacdo/emocdes, interagdo social,
diversao/entretenimento, atencdo focada/concentragdo, relevancia, aprendizado, objetivos
claros, feedback, autonomia, imersdo e aceitacdo. A seguir, sdo apresentados os resultados
do comparativo das técnicas e os resultados da avaliacao geral do jogo considerando as
dimensoes.

3.1 Resultados do Comparativo das Técnicas

A Tabela 1 apresenta os resultados da comparagao das técnicas identificadas na literatura. Os
modelos MEEGA+ e EGameFlow abrangeram uma maior quantidade de dimensdes. No
entanto, o processo de aplicacdo dos modelos demonstra inconvenientes quanto ao tempo de
execucao e exaustdo dos envolvidos. Em relagdo ao modelo proposto por Giannakos (2013),
o templo de aplicagdo ¢ reduzido quando comparado aos demais, mas a auséncia da analise
de algumas dimensdes pode proporcionar deducdes superficiais.



Tabela 1 — Comparativo dos aspectos avaliados nos jogos educacionais pelas técnicas
EGameFlow, MEEGA+ ¢ Modelo de Giannakos

objetivos do jogo devem estar claros para
0s usuarios

. 2—q Modelo de
Aspecto Avaliado / Técnica EGameFlow MEEGA+ .
Giannakos
Percepcio de aprendizado: verifica se o Teste de
usuario acredita ter aprendido apds jogar o desempenho
jogo Itens! Itens para verificar a
evolugdo no
aprendizado
Usabilidade/Autonomia: avaliar a
facilidade de uso e verifica se o usuario
sente que possui controle sobre o jogo Itens Itens Nao avalia
(menu, agdes, interagdes com O jogo) €
pode escolher a estratégia que lhe convir
Diversiao/Entretenimento: possui um
relacionamento ositivo entre a ~ .
. - o P Nao avalia Itens Itens
diversdo/motivacdio e o aumento do
aprendizado
Satisfacdo/Emocodes: o grau de satisfacio E avaliada a
do usuério em relagdo ao jogo dimensio
emocoes que
Nao avalia Itens verifica o grau
de felicidade
do jogador ao
utilizar o jogo
Desafio: avaliar se o jogo oferece novos ~ .
, . 3¢ 0 JOgo ol Itens Itens Nao avalia
obstaculos, situacdes ou variagdes
Imersao/Atencao focada/Aceitacio: Hé uma Avalia se o
corresponde a um estado em que o jogador . ~ usuario tem a
. . dimensao ~
se sente como parte do jogo e Itens e ainda chamada de pretensao de
temporariamente esquece as tarefas do dia avalia o ~ continuar a
. . atenc¢ao focada - .
adia envolvimento . utilizar o jogo
. que avalia os .
do jogador através da
mesmos . ~
dimensio
aspectos o
aceitacdo
Relevancia: ¢ semelhante a dimensdo de
percepcdo de aprendizado, onde ¢é
verificado se o usuario acredita que o jogo Nao avalia Itens Nao avalia
¢ relevante tanto para os seus interesses
como para o de outros
Objetivos  claros:  corresponde a
objetividade do jogo, ou seja, as regras € ~ . ~ .
: 1080, )3, & Itens Nao avalia Nao avalia

!'Ttens sdo afirmagdes ou perguntas feitas aos participantes e estes devem responder de acordo com uma
escala Linkert determinada pelo modelo de avaliagao.




Modelo de

Aspecto Avaliado / Técnica EGameFlow MEEGA+ .
Giannakos

Feedback: verifica se ¢ dado feedback para
o jogador do seu progresso no jogo. Permite
que o jogador determine o conhecimento Itens Naio avalia Nao avalia
necessario que ele precisa adquirir para que
possa completar a tarefa.

Interacdo social: ¢ uma dimens3o | Itens e ainda
importante a ser avaliada ja que promove | verifica se o

um sentimento de ambiente compartilhado, | jogo permite a Itens Nao avalia
conexdo com outros jogadores e criagdo de

competicao comunidades

Confianga: corresponde ao sentimento do

usuario de que esta aprendendo e de que Nao avalia Itens Nao avalia

consegue usar o jogo com facilidade

Concentracio: se assemelha as dimensoes
imersdo e aten¢do focada, diferenciando-se Itens Naio avalia Naio avalia
por avaliar a carga de trabalho

3.2 Resultados da Avaliacio do Jogo Edubot

Para avaliar o jogo educacional, os alunos preencheram os questiondrios de avaliacao das
técnicas respondendo seu grau de concordancia com os itens de cada um dos aspectos
descritos na Tabela 1. Por motivos de espago, estes itens nao serao apresentados mas podem
ser encontrados nas respectivas publica¢des (Fu; Su; Yu, 2009)(Petri; Von Wangenheim;
Borgatto, 2017)(Giannakos, 2013). Ao todo, a mediana na maioria dos itens avaliados foi 5
concordo totalmente ou 4 concordo parcialmente (numa escala de likert de 5 pontos) ou 7 ou
6, numa escala likert de 7 pontos. Isto indica que houve uma avaliagdo positiva nos itens
avaliados. Os itens onde houve maior discordancia sdo apresentados a seguir.

Com relagdo a dimensao Usabilidade/Autonomia, os alunos indicaram média ou alta
discordancia em itens relacionados a: controle do menu (como iniciar, parar, salvar etc.); uso
livre de estratégias; design do jogo atraente (interface, graficos, etc.) e recuperagao facil apos
cometer um erro. O que indica necessidade de melhorar a facilidade de uso do jogo. Com
relacdo dimensdo Desafio, no EGameFlow ¢ avaliado o suporte ao usuario. Como o Edubot
ndo possui nenhum tipo de suporte online, o indice da opc¢do de discordancia foi
consideravelmente maior do que nos outros itens. Isto indica que os usuarios acharam que o
sistema ndo: fornece suporte online que ajuda a superar os desafios e fornece video ou dudio
auxiliares que ajudam a superar os desafios.

Nos modelos MEEGA+ e EGameFlow, os niveis de concordancia sobre interacao
social ndo foram tdo altos como nas demais dimensdes. Uma justificativa para isso € que o
Edubot ndo ¢ um jogo para ser jogado em grupos, j4 que o usuario deve programar o
comportamento do agente sozinho. Finalmente, a performance do Modelo de Giannakos foi
mensurada pela conclusdo do desafio do primeiro cendrio, cuja solugdo foi baseada na
implementa¢ao de um agente reativo simples. Em geral, os 22 alunos analisaram o problema
do primeiro cendrio e conseguiram alcangar o objetivo com sucesso, alguns com solugdes
genuinas, o que permite entender o potencial do emprego da aprendizagem baseada em
problemas e dos jogos sérios no desenvolvimento critico do aluno, na interpretacdo de
desafios e na criagdo de respostas. O segundo cendrio foi acordado como um desafio bonus
para os alunos, os quais deveriam implementar como resposta uma estrutura de agente reativo



baseado em modelo. Nesse contexto, nenhum aluno concluiu o segundo cendrio, apenas 11
alunos o concluiram parcialmente. Estes dados estdo provavelmente associados ao aumento
da complexidade do problema e ao tempo oferecido para a execugdo das atividades.

4. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma analise comparativa entre modelos de avaliagcdo de jogos sérios.
Para isso, foram selecionados os modelos: MEEGA+, EGameFlow e o modelo desenvolvido
por Giannakos (2013). A aplicacao dos trés modelos ocorreu em um jogo sério para exercitar
conceitos de agentes inteligentes (Edubot) e permitiu comparar os modelos em nivel de
dimensdes e de perguntas.

Ao aplicar os modelos de avaliagdo foi possivel perceber perguntas repetidas e
confusas do ponto de vista dos discentes, que indicaram isto durante e/ou apds o
preenchimento dos questionarios. Outro aspecto importante € que certas dimensoes
continham perguntas questionando a presenca de certos fatores que ndo existiam no Edubot.
Por exemplo, em interacao social, o jogo ndo obteve niveis de avaliagdo significativos por
ndo possibilitar a criagdo de comunidades dentro e fora do jogo. Contudo, o Edubot ¢ um
jogo preferencialmente individual, com intuito de que o aluno, sozinho, consiga programar o
comportamento do agente. Nessa mesma vertente, a dimensao desafio avalia se o jogo possui
suporte online, que também ¢ um fator que ndo esta presente no jogo. Como trabalho futuro,
pretende-se realizar novas execugdes destes questionarios com um numero maior de
discentes e jogos distintos, para identificar que aspectos podem ser melhor avaliados por qual
modelo, além de obter dados sobre a percep¢ao dos discentes sobre outros jogos aplicaveis
ao ensino de computacdo em diferentes disciplinas.
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