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Resumo: Softwares educacionais estdo sendo utilizados em diferentes niveis de ensino com o objetivo de auxiliar
professores e estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Assim, escolher um software educacional para
levar para a sala de aula ndo é uma tarefa facil, devido a diversidade de sistemas existentes e a insuficiéncia de
evidéncias cientificas sobre seus beneficios. Desse modo, é importante avalia-los para obter evidéncias sobre sua
qualidade. No entanto, algumas abordagens genéricas para a sua avaliagdo ndo consideram aspectos especificos
de determinados tipos de softwares como jogos, aplicativos de celular etc. Assim, ha a necessidade de utilizar
abordagens desenvolvidas com o objetivo de avaliar os critérios, aspectos e especificidades de cada tipo de
sistema. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar um panorama sobre a literatura de avaliagdo de
softwares educacionais, com énfase em jogos, por meio de um mapeamento sistematico da literatura. Os
resultados indicam que existem poucas abordagens que fornecem um suporte sistematico para avaliagdes de
jogos. A maioria delas sdo frameworks e ndo métodos abrangentes, indicando uma falta de apoio em como
conduzir as avaliagdes. Uma abordagem de avaliagdo se destaca dentre as encontradas, por ter sido desenvolvida
e avaliada de forma sistematica, adotando um rigor cientifico nas avaliagGes de jogos e apresentando evidéncias
de sua validade e confiabilidade.
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EVALUATION OF EDUCATIONAL SOFTWARE WITH EMPHASIS ON GAMES:
A LITERATURE OVERVIEW

Abstract: Educational software is being used at different education levels to assist teachers and students in the
teaching and learning process. Thus, choose an educational software to take to the classroom is not an easy task,
due to the diversity of existing tools and the lack of scientific evidence about its benefits. Thus, it is important to
evaluate such software to obtain evidence on its quality. However, some generic evaluation approaches do not
evaluate specific aspects of certain types of software such as games, mobile applications, etc. Thus, there is a
need to use approaches developed to evaluate the criteria, aspects, and specificities of each type of system. In
this context, the objective of this article is to present a literature overview on the evaluation of educational
software, with an emphasis on games, through a systematic mapping study. The results indicate that there are
few approaches, which provide systematic support, for game evaluations. Most of them are frameworks and not
comprehensive methods, indicating a lack of support on how to conduct evaluations. An evaluation approach
stands out among the approaches found in the literature, as it has been developed and evaluated systematically,
adopting scientific rigor in game evaluations, and presenting evidence of its validity and reliability.
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Introdugao

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) ja sdo uma realidade em ambientes
educacionais nos diferentes niveis de ensino. Com o objetivo de contribuir no processo de
ensino e aprendizagem e no desenvolvimento de competéncias de estudantes, diferentes TIC
sdao exploradas, desde a aplicacdo de dispositivos computacionais como computadores,
tablets, lousas digitais, etc., até o uso de softwares como jogos educacionais, aplicativos de
celular, dentre outros.

Softwares educacionais (SE) objetivam dar suporte ao processo de aprendizagem,
oferecendo elementos para que o usuario desenvolva competéncias durante e a partir de sua

utilizacao (LYRAS et al., 2014). Um SE é considerado um tipo de software especializado (ACM;

IEEE-CS, 2013), pois além de ser considerado tradicional, ele deve possuir objetivos

educacionais e/ou pedagogicos bem definidos. Assim, um diferencia-se de outro software de
aplicativo pelo fato de que durante o seu desenvolvimento, a maneira como os alunos

aprendem deve ser levada em consideracao (ARDITO et al., 2006; LYRAS et al., 2014).

A diversidade de SE existentes e, muitas vezes, a insuficiéncia de estudos cientificos
sobre sua qualidade, dificultam o processo de escolha para serem inseridos em ambientes

educacionais (LYRAS et al., 2014; PEREIRA et al., 2016). Diante disso, é importante avaliar esse

tipo de software de modo a obter evidéncias sobre sua qualidade e, também, identificar os
beneficios que seu uso traz para os estudantes.
Na literatura, alguns estudos apresentam abordagens para a avaliacdo de SE tais como:

Quali-EDU (LIMA et al., 2015), Petese (COOMANS et al., 2015) e LORI (NESBIT et al., 2003). Em

geral, essas abordagens adotam checklists com um conjunto de critérios que incluem desde
aspectos pedagdgicos até a aspectos sobre a qualidade, como usabilidade, facilidade de uso,
entre outros. Os critérios sdo geralmente associados a escalas numéricas de pontos com
variacdo e/ou pesos para entdo definir se a ferramenta esta em conformidade.

Embora o uso dessas abordagens para uma avaliacdo inicial de um SE seja interessante,
elas apresentam algumas limitacdes. Em geral, elas sdo validadas somente de forma
qualitativa, com estudos pilotos, usando um numero limitado de ferramentas e com poucos

estudantes (BRITO; ALMEIDA; CAVALCANTI, 2003). Esse cenario deixa a validade e
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confiabilidade, do ponto de vista estatistico, questiondveis. Além disso, por serem abordagens
genéricas, elas podem ser insuficientes para a avaliagao de critérios especificos de alguns tipos
de SE, como os jogos educacionais, aplicativos de celular, mundos virtuais e aplicativos com

realidade aumentada (PEREIRA et al., 2016). Diante disso, ha a necessidade de utilizar

abordagens desenvolvidas com o objetivo de avaliar um tipo especifico de SE, que englobem

seus critérios, aspectos e especificidades (BRITO; ALMEIDA; CAVALCANTI, 2003; PEREIRA et

al., 2016).

Nesse contexto, considerando que o desenvolvimento de jogos educacionais digitais
vem crescendo nos ultimos anos e representa cerca de 43,8% do mercado brasileiro (FLEURY
etal., 2014), o objetivo deste artigo é apresentar um panorama sobre a literatura de avaliacao
de softwares educacionais, com énfase em jogos. Para isso, é realizado um mapeamento
sistematico da literatura de modo a identificar e analisar o rigor cientifico das abordagens
encontradas. Os resultados desse artigo contribuem para pesquisadores da area de
tecnologias educacionais e instrutores a obterem uma visdo geral sobre drea de pesquisa e
maiores detalhes sobre abordagens sistematicas que podem ser usadas na avaliacdo de

softwares educacionais, com énfase em jogos.

Revisao da Literatura

Com o objetivo de identificar abordagens de avaliagao de softwares educacionais com
énfase em jogos, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura seguindo o processo

proposto por Petersen et al. (2015).

O processo do mapeamento é dividido em trés fases principais: definicao, execuc¢ao e
analise. Na fase de definicdo, os objetivos da pesquisa sao identificados e um protocolo é
definido. O protocolo especifica as questdes centrais de pesquisa e os procedimentos usados
para realizar a revisdo, incluindo a definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo, fontes de
dados e a string de pesquisa. A fase de execucao consiste na busca e identificacdo de estudos
relevantes, e sua selecdo de acordo com os critérios estabelecidos no protocolo. Uma vez
identificado os estudos, os dados relacionados as questdes de pesquisa sdao extraidos dos

estudos selecionados, analisados e sintetizados durante a fase de analise (PETERSEN et al.,

2015). As sec¢Ges a seguir apresentam em detalhes as trés fases do estudo de mapeamento.
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Definicao

O mapeamento sistematico da literatura objetiva identificar as abordagens utilizadas
para avaliar jogos educacionais, analisando como elas sdo definidas, operacionalizadas,
desenvolvidas e avaliadas, sendo uma atualizacdao do processo de revisdao da literatura

apresentada em Petri e Gresse von Wangenehim (2016). Para atingir esse objetivo foram

definidas as seguintes questdes de pesquisa:

QP1: Quais métodos, modelos, escalas ou frameworks (abordagens) existem para
avaliar jogos educacionais?

QP2: Quais critérios ou fatores de qualidade sdo avaliados?

QP3: Como a coleta e analise de dados é operacionalizada?

QP4: Como as abordagens foram desenvolvidas e avaliadas?

Critérios de Inclusdo e Exclusdo. De acordo com o objetivo da pesquisa e as questdes
definidas, critérios para a selecdo de estudos relevantes foram definidos. A selec¢dao inclui
somente artigos que apresentam uma abordagem bem definida para a avaliacdo de jogos
educacionais. Foram selecionados somente artigos de estudos empiricos/avaliagdes, escritos
no idioma inglés (ou em portugués com um abstract em inglés), disponiveis em bibliotecas
digitais, publicados entre janeiro de 1995 e dezembro de 2019).

Por outro lado, foram excluidos:

e (Qualquer estudo nao relacionado a uma abordagem bem definida para a
avaliacdo de jogos educacionais;

e Qualquer artigo ndo relacionado a estudo empirico/avaliagao;

® Artigos que apresentam a avaliacdo de um jogo educacional, mas ndo utilizam

uma abordagem definida para a avaliacdo.

Fontes de dados e string de busca. As fontes de dados foram escolhidas com base na

sua relevancia, incluindo ACM Digital Library (http://dl.acm.org/), IEEEXplore

(http://ieeexplore.ieee.org/), SpringerLink (http://www.springerlink.com/), ScienceDirect

(http://www.sciencedirect.com/) e Wiley Online Library (http://onlinelibrary.wiley.com/).

Além disso, a busca também foi realizada no Google Scholar (http://scholar.google.com/), que
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indexa um grande conjunto de dados em varias fontes de pesquisa (HADDAWAY et al., 2015),

mas que também possuam contribui¢des relevantes.
De acordo com o objetivo de pesquisa, foi definida a string de busca com base na
identificacdo de conceitos principais, tais como modelo, jogo educacional e avaliac¢do,

incluindo também seus sinbnimos, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Termos de busca

Conceito Sindnimos

Model method, framework, scale
educational game serious game, game-based learning
evaluation assessment

Fonte: Do autor (2020)

Usando esses termos de busca e operadores légicos, a consulta foi calibrada e
adaptada em conformidade com a sintaxe especifica de cada fonte de dados, como

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Strings de busca

Fonte de Dados String

(model OR method OR framework OR scale) AND ("educational game" OR "serious game"
ACM Digital OR "game-based learning") AND (evaluation OR assessment) for: ((model OR method OR
Library framework OR scale) AND ("educational game" OR "serious game" OR "game-based

learning") AND (evaluation OR assessment)) Published since January 1995

((model OR method OR framework OR scale) AND ("educational game" OR "serious
IEEEXplore game" OR "game-based learning") AND (evaluation OR assessment) IN metadata) AND
(pyr >= 1995 AND pyr <= 2019)

1

'(model OR method OR framework OR scale) AND ("educational game" OR "serious game'
Springer Link OR "game-based learning") AND (evaluation OR assessment)' published between 1995 -
2019 within Article

pub-date > 1994 and ((model OR method OR framework OR scale) AND ("educational

ScienceDirect . . .
game" OR "serious game" OR "game-based learning") AND (evaluation OR assessment) )



http://link.springer.com/search?query=%28%22serious+game%22+OR+%22educational+game%22+OR+%22game-based+learning%22%29+AND+%28computing+OR+%22computer+science%22+OR+software%29+AND+%28teaching+OR+education+OR+instruction%29+AND+%28evaluation+OR+validation+OR+assessment%29&showAll=false&facet-content-type=%22Article%22
http://link.springer.com/search?query=%28%22serious+game%22+OR+%22educational+game%22+OR+%22game-based+learning%22%29+AND+%28computing+OR+%22computer+science%22+OR+software%29+AND+%28teaching+OR+education+OR+instruction%29+AND+%28evaluation+OR+validation+OR+assessment%29&showAll=false&facet-content-type=%22Article%22
http://link.springer.com/search?date-facet-mode=between&facet-start-year=1995&facet-end-year=2015&query=%28model+OR+method+OR+framework+OR+scale%29+AND+%28%22educational+games%22+OR+%22serious+games%22+OR+%22game-based+learning%22%29+AND+%28evaluation+OR+assessment%29
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. . (model OR method OR framework OR scale) AND ("educational game" OR "serious game"
Wiley Online N o ) . .
Librar OR "game-based learning") AND (evaluation OR assessment) in All Fields between years
Y 1995 and 2019 Publication type: Journals
Gooale Scholar (model OR method OR framework OR scale) AND ("educational game" OR "serious game"
g OR "game-based learning") AND (evaluation OR assessment) Custom range: 1995-2019

Fonte: Do autor (2020)

Execucao

O mapeamento foi realizado em janeiro e fevereiro de 2020 pelo autor deste trabalho.
O Quadro 3 apresenta os resultados retornados de cada fonte de dados. Do Google Scholar,
ACM Digital Library e ScienceDirect foram selecionados somente os 1.000 resultados mais
relevantes, observando uma baixa relevancia apds essas quantidades. Das fontes de dados
IEEExplore, SpringerLink e Wiley Online Library todos os artigos retornados foram analisados.

Como resultado, um total de 5.131 artigos foram analisados na primeira etapa.

Quadro 3 — Resultados da busca por fonte de dados

Wiley

Google IEEE Springer Science

Scholar Xplore Link Direct

Analisados na 1.000 | 1.000 | 325 911 1.000 895 5131
primeira etapa

Sele.clor}ados apos 78 13 25 10 19 9 154
primeira etapa

Selecionados ap6s 7 0 5 0 3 1 16
segunda etapa

Fonte: Do autor (2020)

Durante a primeira etapa, os resultados da pesquisa foram rapidamente analisados
com base em seu titulo e no trecho do artigo apresentado no resultado da busca. O resumo
foi lido apenas no caso de o titulo ndo fornecer evidéncia de nenhum critério de exclusdo.
Artigos irrelevantes e duplicados foram removidos. Nessa etapa, foram selecionados 154
artigos potencialmente relevantes. Entdo, foi realizada uma segunda etapa de selecdo. Na
segunda etapa, analisou-se o resumo completo dos artigos e, de forma rdpida, o escopo dos

mesmos para obter informacdes sobre a abordagem de avaliacdo. Como resultado, 16 artigos
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(descrevendo um total de 11 abordagens) foram identificados como estudos primarios

(Quadro 4).

Quadro 4 — Trabalhos selecionados

Ano

Titulo

Referéncia

2006 How can exPIoratory learning with games and simulations within the curriculum be (FREITAS; OLIVER, 2006)

most effectively evaluated?

CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY,
2008 Development a general framework for evaluating games-based learning ( 2008)
. . CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY,
2009 Towards the development of a games-based learning evaluation framework ( 2009)
2009 EGameFlow: a scale to measure learners' enjoyment of e-learning games (FU; SU; YU, 2009)
2010 A refined evaluation framework for games-based learning (HAINEY; CONNOLLY; BOYLE, 2010)
. . . . ) (SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM;

2011 A model for the evaluation of educational games for teaching software engineering BORGATTO, 2011)
2012 Is game-based learning suitable for engineering education? (CARVALHO, 2012)
2012 A game scale to evaluate educational computer games (AK, 2012)
2012 Towards a comprehensive methodology for the research and evaluation of serious (MAYER, 2012)

games
2013 A brlgf methodology for researching and evaluating serious games and game-based (MAYER et al,, 2013)

learning
2014 The research and evaluation of serious games: Toward a comprehensive (MAYER et al,, 2014)

methodology

GARCIA-MUNDO; GENERO; PIATTINI,
2015 Towards a construction and validation of a serious game product quality model ( 2015)
2017 An efficient framework for game-based learning activity (CHEW, 2017)
. . . - ) (ABDELLATIF; MCCOLLUM;
2018 Serious games: Quality characteristics evaluation framework and case study MCMULLAN, 2018)
2018 MEEGA+, Systematic Model to Evaluate Educational Games (PETRI et al., 2018)
ETRI; GRESSE ENHE

2019 A Method for the Evaluation of the Quality of Games for Computing Education (PETRI; GRESS Z)?S)WANG NHEIM

Fonte: Do autor (2020)

Analise dos Dados

No total, foram identificados 16 artigos descrevendo 11 abordagens para avaliar jogos

educacionais. Embora tenham sido considerados mais de 20 anos (1995-2019) na revisdo,
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apenas se encontrou publicacdes relevantes apds 2006, com um aumento consideravel de
trabalhos publicados a partir de 2012. Isso mostra que o interesse em abordagens para avaliar
softwares educacionais, com énfase em jogos, vem crescendo nos ultimos anos.

De modo a apresentar os resultados da revisao da literatura, cada questdo de pesquisa
é respondida separadamente.

QP1: Quais métodos, modelos, escalas ou frameworks (abordagens) existem para
avaliar jogos educacionais?

Ao analisar os estudos selecionados, identificamos 11 abordagens diferentes para

avaliar jogos educacionais. Cinco delas apresentam um framework (FREITAS; OLIVER, 2006;

CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2009; CARVALHO, 2012; CHEW, 2017; ABDELLATIF;

MCCOLLUM; MCMULLAN, 2018); duas apresentam uma escala (FU; SU; YU, 2009; AK, 2012),

uma apresenta uma metodologia genérica (MAYER, 2012), duas mostram um modelo (SAVI;

GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; GARCIA-MUNDO; GENERO; PIATTINI, 2015),

e outra expde um método de avaliagdo (PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019).

Apresentamos uma breve descricdo de cada abordagem selecionada.
O estudo de Connolly et al. descreve o Evaluation Framework for Effective Games-

based Learning (GBL) (CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2008; CONNOLLY; STANSFIELD;

HAINEY, 2009; HAINEY; CONNOLLY; BOYLE, 2010), um framework para GBL que objetiva

identificar o que pode ser potencialmente avaliado em um aplicativo GBL. A abordagem
propde a avaliacdao da GBL em relagdao ao desempenho, motivagao, percep¢des e preferéncias
do aluno, bem como do ambiente do préprio GBL e de como se da a colaboracdo entre os
participantes. O framework pode ser personalizado para requisitos especificos, dependendo
da medicdo especifica necessaria.

Outra abordagem é o framework de Freitas e Oliver (FREITAS; OLIVER, 2006), que

objetiva ajudar os tutores a avaliar o potencial do uso de jogos e aprendizado baseado em
simulacdo em sua pratica. Permite que os profissionais sejam mais criticos sobre como
incorporam jogos e simulacdes em seus planos de aula, que pesquisadores e avaliadores
desenvolvam métricas para apoiar a analise eficaz de jogos e simula¢des educacionais
existentes e, que os projetistas educacionais considerem um conjunto mais especializado, e

baseado no usudrio, de fatores especificos. As quatro dimensdes avaliadas pela abordagem
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sdo: contexto, aluno (ou grupo de alunos), mundo da representacdo interna e processo de
aprendizagem.

Carvalho (2012) indica um framework que avalia a eficiéncia do GBL com foco no

ensino de engenharia. Cobrindo os dois primeiros niveis do modelo de avaliagdo de Kirkpatrick
(reacdo e aprendizado), ele é dividido em trés estagios: teste alfa, teste beta e teste gama,
cada um com objetivos claros, protocolos e dados predefinidos e ferramentas de coleta.
Objetiva avaliar a eficiéncia dos jogos em termos de jogabilidade, histéria, mecanismos,
usabilidade, conhecimento, motivacao e satisfacao.

Chew (2017) apresenta um framework que define fatores a serem considerados no
design e analise de atividades de aprendizagem baseadas em jogos. Os fatores considerados
na abordagem sao o envolvimento cognitivo, o comportamento, o envolvimento emocional,
a imersao e o desafio. Na fase de design da atividade de aprendizado baseada em jogos, os
autores adaptaram os fatores e aplicaram o processo de Design Thinking para permitir
consideragdes mais profundas sobre os fatores de jogos identificados. Um questiondrio é
desenvolvido com base nos fatores para analisar a eficacia das atividades de aprendizagem.

Outro framework foi proposto por Abdellatif, Mccollum e Mcmullan (2018), com o

objetivo de avaliar varias dimensdes de jogos sérios, combinando caracteristicas de qualidade.
Essa proposta foi projetada para medir caracteristicas que n3ao exigem a realizagdao de um
experimento e pode ser aplicado em um curto periodo. A abordagem inclui caracteristicas
gue, quando ausentes, impedem que jogos sérios entreguem seu conteldo educacional para
um publico designado de forma eficaz, incluindo usabilidade, compreensao, motivagao,
engajamento e experiéncia do usuario.

O artigo de Fu, Su e Yu (2009) discute a EGameFlow, uma escala que avalia o prazer do

usuario de jogos de e-learning para ajudar os desenvolvedores a entender pontos fortes e
fracos da percepc¢do dos alunos de acordo com o nivel 1 de avaliacdo (reacdo). Ele avalia a
qgualidade do jogo em relacdo a oito fatores: imersdo, interacdo social, desafio, clareza de
objetivos, feedback, concentracdo, controle e melhoria do conhecimento.

Outra escala foi proposta por Ak (2012), a qual visa a selecio de bons jogos
educacionais de computador. Tem como objetivo medir a qualidade dos jogos antes de aplica-

lo nas aulas. A qualidade do jogo é medida em termos de diversao e aprendizado.
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Uma metodologia abrangente para a pesquisa e avaliacdo de jogos sérios foi proposta
por Mayer (2012). Ela contém uma estrutura, modelos conceituais, projetos de pesquisa,
construcdes e escalas de avaliacdo e técnicas de coleta de dados. A metodologia avalia jogos
sérios em trés momentos diferentes (pré-jogo, no jogo e pds-jogo) em termos de
experiéncias/habilidades anteriores, desempenho, jogabilidade, experiéncia, satisfacdo do
jogador e aprendizado.

Além desses estudos, o modelo proposto por Savi, Gresse von Wangenheim e Borgatto

(2011), nomeado como MEEGA (Modelo para Avaliacdo de Jogos Educacionais), foi
desenvolvido especificamente para a avaliagdo de jogos educacionais para o ensino de
engenharia de software. Ele concentra-se no nivel de avaliacdo 1 (reacdo), capturando a
reacdo dos alunos apds o jogo, aplicando um questiondrio padronizado. O MEEGA mede trés
fatores de qualidade dos jogos educacionais: motivacdo, experiéncia do usudrio e
aprendizado.

O modelo QSGame-Model, proposto por Garcia-Mundo, Genero e Piattini (2015), é

um modelo de qualidade de produto especifico para jogos sérios, sendo uma customizacao
da norma ISO/IEC 25010 (ISO, 2011), alterando e adaptando suas definicdes e sub-
caracteristicas para o contexto de jogos sérios. A personalizacdo é principalmente em termos
das sub-caracteristicas de usabilidade e adequacao funcional.

Em Petri e Gresse von Wangenheim (2019) é descrito o Método MEEGA+ para

avaliacdo de jogos educacionais, como uma evolu¢ao do modelo MEEGA de Savi et al. (2011).

O método MEEGA+ é composto por um modelo de avaliagdo, que sistematicamente avalia
jogos em termos de usabilidade e experiéncia do jogador por meio de um instrumento de
medicdo padronizado e fornece uma escala, que classifica o jogo avaliado em niveis de
gualidade. Além disso, o método MEEGA+ também define um processo, que descreve em
detalhes as fases, atividades e produtos de trabalho para orientar instrutores e pesquisadores
na conducdo de avaliacOes de jogos para o ensino de computacao.

QP2: Quais critérios ou fatores de qualidade sao avaliados?

Para responder a essa pergunta, foram analisados os fatores e/ou critérios de

qualidade avaliados pelas abordagens identificadas. Em resumo, identificamos 64 fatores
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diferentes que foram utilizados para avaliar jogos educacionais. Todas as abordagens usam
mais de um fator de qualidade para avaliar os jogos.

Os fatores mais frequentemente usados pelas abordagens selecionados sao:
aprendizagem (7), usabilidade (5), interagdo social (5), desafio (5) e imersado (4). Normalmente,

a avaliacdo da aprendizagem refere-se a melhoria de competéncias. Connolly et al. (2009)

define aprendizado como uma melhoria no desempenho do aluno como resultado da
intervencdo. Outras abordagens avaliam a melhoria da aprendizagem/conhecimento com

base nas percepg¢bes dos alunos (FU; SU; YU, 2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM;

BORGATTO, 2011; PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019).

A usabilidade é definida em termos de consciéncia do progresso, consisténcia da

interface (cores, fontes), controles e feedback visual (CARVALHO, 2012). Dois estudos definem

usabilidade com base na norma ISO/IEC 25010 (GARCIA-MUNDO; GENERO; PIATTINI, 2015;

PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019).

Interacao social refere-se a criagdo de um sentimento de ambiente compartilhado e
estar conectado com outras pessoas em atividades de cooperacao ou competicao (FU; SU; YU,

2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; PETRI; GRESSE VON

WANGENHEIM, 2019). Desafio significa que um jogo precisa ser suficientemente desafiador

em relagdo ao nivel de competéncia do jogador. O aumento da dificuldade deve ocorrer em
um ritmo apropriado que acompanha a curva de aprendizado. Novos obstaculos e situagoes
devem ser apresentados ao longo do jogo para minimizar a fadiga e manter os alunos

interessados (SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; CHEW, 2017; PETRI;

GRESSE VON WANGENHEIM, 2019). A imersao permite que o jogador tenha uma experiéncia

de profundo envolvimento no jogo, criando um desafio com foco no mundo real, para que ele

se esqueca do mundo exterior durante o jogo (FU; SU; YU, 2009; SAVI; GRESSE VON

WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; CHEW, 2017).

Apenas um artigo selecionado apresentou resultados de uma analise exploratdria dos
constructos tedricos (fatores de qualidade) que seu instrumento medicdo (questionario)

estava medindo (PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019). Os autores destacam que a

qualidade de jogos educacionais € medida em termos de experiéncia do jogador e usabilidade.
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QP3: Como a coleta e andlise de dados é operacionalizada?

Para responder a essa pergunta, analisamos como as abordagens operacionalizam a
avaliacdo, incluindo estratégias de pesquisa, instrumentos de coleta de dados e métodos de
analise de dados.

Analisando as estratégias de pesquisa, classificamos os artigos de acordo com os tipos
de estudo comuns: experimental, quase-experimental e ndo experimental. Quatro deles (FU;

SU; YU, 2009; CARVALHO, 2012; CHEW, 2017; ABDELLATIF; MCCOLLUM; MCMULLAN, 2018)

fornecem uma abordagem de avaliacdo a ser conduzida de maneira ad-hoc, ndo indicando

claramente a estratégia da pesquisa adotada. Outros dois (SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM,;

BORGATTO, 2011; PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019) propdem a realizacdo da

avaliacdo na forma de um estudo de caso (ndo experimental). Eles definem explicitamente o
objetivo da avaliagdo e fornecem um questiondrio padronizado com base no modelo definido
a ser aplicado ap6s o tratamento (jogo educacional) para coletar dados sobre a percep¢ao dos
alunos.

O método MEEGA+ ainda descreve um processo, que apresenta detalhes de todas as
atividades que precisam ser conduzidas para avaliar um jogo educacional, sendo bastante util

para avaliadores com pouco experiéncia na conducdo desse tipo de estudo (PETRI; GRESSE

VON WANGENHEIM, 2019). A abordagem proposta por (MAYER, 2012) define uma estratégia

guase-experimental, semelhante ao desenho experimental, mas sem uma alocacdo aleatéria
de alunos para o grupo experimental ou controle.
Nenhuma informacdo sobre a operacionalizacdo da avaliacdo foi fornecida por (AK,

2012; CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2009; FREITAS; OLIVER, 2006; GARCIA-MUNDO;

GENERO; PIATTINI, 2015). Ao analisar o tipo de instrumentos de coleta de dados,

identificamos que a maioria das abordagens coleta dados por meio de questionarios (8), mas
apenas trés foram sistematicamente desenvolvidos e avaliados estatisticamente (FU; SU; YU,

2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; PETRI; GRESSE VON

WANGENHEIM, 2019). Carvalho (2012) também utilizou um questiondrio como instrumento

de coleta de dados, mas ndo forneceu informacdes sobre a sua validade. Ao examinar o
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formato de resposta dessas escalas, identificamos que a escala Likert é a mais utilizada (5
estudos), geralmente representando o menor e o maior grau em que 0s entrevistados
concordam com os itens. Além disso, uma escala ordinal também é usada (3 estudos) para
medir caracteristicas especificas. Outros métodos de coleta de dados aplicados incluem

entrevistas semiestruturadas (CARVALHO, 2012) e testes para avaliar o conhecimento dos

alunos (CARVALHO, 2012).

Ao investigar os métodos de andlise de dados dos estudos selecionados, apenas trés

abordagens (FU; SU; YU, 2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; PETRL;

GRESSE _VON WANGENHEIM, 2019) fornecem informagGes sobre quais métodos sao

utilizados. Savi, Gresse von Wangenheim e Borgatto (2011) usam métodos estatisticos

descritivos (mediana/moda) e técnicas de visualiza¢do grafica, como histograma e diagramas

de frequéncia. Fu, Su e Yu (2009) também usam métodos estatisticos descritivos, como média,

desvio padrdo e coeficiente de correlagcdo de Pearson para examinar a dependéncia entre
variaveis. Além disso, os autores também incluem testes de hipdteses para rejeitar (ou aceitar)
uma hipdtese com relacdo a um fator de qualidade do jogo. O teste t é usado para comparar
duas médias amostrais, em um projeto de um fator e dois tratamentos, e a ANOVA é usada

para avaliar a discrepancia no nivel de prazer psicolégico entre os sujeitos (FU; SU; YU, 2009).

Em Petri e Gresse von Wangenheim (2019) é oferecida uma planilha para auxiliar na andlise

dos dados coletados pelo questionario, gerando de forma automatizada graficos de
frequéncia, e dados como mediana e média.

QP4: Como estas abordagens foram desenvolvidas e avaliadas?

Ao avaliar os estudos selecionados, identificamos que a maioria deles (7) ndo reporta
uma metodologia para desenvolver a abordagem de avaliacdo. Em geral, elas parecem ser

desenvolvidas de maneira ad-hoc (CARVALHO, 2012) ou apenas com base em construtos

tedricos (AK, 2012; MAYER, 2012; CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2008), mas nao

fornecendo uma defini¢do explicita do objetivo, medidas ou instrumentos de coleta de dados.

Uma abordagem (QSGame-Model) (GARCIA-MUNDO; GENERO; PIATTINI, 2015) foi

desenvolvida adotando uma metodologia top-down (FRACH; CARVALLO, 2003), usada para

adaptar modelos de qualidade a um dominio especifico, personalizando caracteristicas gerais

para um contexto especifico.
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Por outro lado, trés abordagens relatam uma metodologia sistematica para seu

desenvolvimento (FU; SU; YU, 2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011;

PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019). EGameFlow, MEEGA e sua evolugdo, o método

MEEGA+, seguem o Guia de Desenvolvimento de Escalas (DEVELLIS, 2016) para desenvolver

sistematicamente um instrumento de medi¢dao. Além disso, o MEEGA e o MEEGA+ foram

desenvolvidos usando a abordagem GQM (Goal/Question/Metric) (BASILI; CALDIERA;

ROMBACH, 1994) para definir explicitamente um programa de medi¢do para avaliar os fatores

de qualidade definidos. O método MEEGA+ ainda define um processo de avaliacdo com base

em uma metodologia para modelagem de processos (ACUNA; FERRE, 2001) e utiliza o modelo

matematico de Teoria de Resposta ao Item (PASQUALI; PRIMI, 2003) para definir a escala de

medicao.

Investigamos também os fatores utilizados para avaliar as abordagens. Identificamos
que a maioria delas (8) nao define explicitamente critérios. Normalmente, elas sdo propostas
e parcialmente avaliadas por meio de alguns estudos piloto, aplicando-a para avaliar um jogo

em sala de aula (CARVALHO, 2012; MAYER, 2012; CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2009;

FREITAS; OLIVER, 2006). Nenhuma informacdo sobre a avaliacdo foi encontrada para a

abordagem proposta por Ak (2012) e Garcia-Mundo, Genero e Piattini (2015).

Por outro lado, trés abordagens descrevem uma avaliacdo sistemdtica (FU; SU; YU,

2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; PETRI; GRESSE VON

WANGENHEIM, 2019). O MEEGA (SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011) foi

avaliado em termos de aplicabilidade, utilidade, validade e confiabilidade por meio de trés

estudos de caso em dois cursos diferentes, usando trés jogos (GRESSE VON WANGENHEIM,;

BORGATTO, 2011). Um total de 79 pontos de dados foi coletado e analisado em relacdo a

correlacdo de itens, correlacdo item-total, variancia, média e coeficiente alfa de Cronbach.

O EGameFlow (FU; SU; YU, 2009) foi avaliado em termos de andlise de itens,

confiabilidade e validade em quatro sessdes de jogo no mesmo curso, usando diferentes jogos

de e-learning (FU; SU; YU, 2009). Um total de 166 pontos de dados foi coletado e analisado

usando os seguintes testes: média, desvio padrdo, comparacdo extrema de grupos, teste de

homogeneidade, teste t, ANOVA, correlacao de Pearson e correlagdo alfa de Cronbach.
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O Método MEEGA+ (PETRI et al., 2018; PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019) foi

avaliado de forma quantitativa e qualitativa. A andlise quantitativa envolveu a analise da
validade e confiabilidade do modelo, com base em dados de 1048 estudantes, que jogaram
24 diferentes jogos educacionais. A analise quantitativa envolveu uma analise fatorial, analise
de correlagao de itens usando o coeficiente de correlagao de Spearman e, coeficiente alfa de
Cronbach. A analise qualitativa envolveu um painel com 19 especialistas em jogos
educacionais que avaliaram o método quanto a sua autenticidade, validade, usabilidade,

corretude, completude, consisténcia, compreensibilidade, ndo ambiguidade e flexibilidade.

Discussao dos Resultados

Ao verificar as abordagens selecionadas (QP1), identificamos que a maioria delas sao

frameworks (5) para avaliar jogos educacionais (FREITAS; OLIVER, 2006; CONNOLLY;

STANSFIELD; HAINEY, 2009; CARVALHO, 2012; CHEW, 2017; ABDELLATIF; MCCOLLUM;

MCMULLAN, 2018). Normalmente, os frameworks definem um conjunto de critérios que vao
da perspectiva pedagdgica a perspectiva do jogo, incluindo contexto, ambiente,
especificacdes do aluno, preferéncias, jogabilidade, experiéncia do usudrio etc. (FREITAS;

OLIVER, 2006; CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2009; CARVALHO, 2012). Esses critérios sdo

usados para orientar e ajudar os instrutores a avaliar jogos educacionais em um contexto de

aprendizagem e area de conhecimento especificos (FREITAS; OLIVER, 2006). Assim, eles sdo

considerados uma abordagem flexivel e facil de usar, com a capacidade de ajudar os

profissionais a refletir sobre os processos e abordagens de aprendizagem (FREITAS; OLIVER,

2006). No entanto, os frameworks em si ndo fornecem orientacdes sobre como conduzir a
avaliacdo, coleta e andlise de dados, principalmente, para pesquisadores sem experiéncia na
conducdo de estudos de avaliacdo.

Nesse sentido, os trabalhos apresentados por (FU; SU; YU, 2009; AK, 2012) propGem

escalas que fornecem instrumentos para mensurar a qualidade dos jogos (FU; SU; YU, 2009).

No entanto, apenas a escala EGameFlow (FU; SU; YU, 2009) foi avaliada analisando sua

validade e confiabilidade como um instrumento para avaliar o nivel de diversdo

proporcionado por jogos de e-learning para seus usudrios (FU; SU; YU, 2009). Por outro lado,
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nenhuma avaliacdo da escala proposta por Ak (2012) foi encontrada, deixando questionavel

sua validade e confiabilidade (KITCHENHAM; PFLEEGER; FENTON, 1995; KIMBERLIN;

WINTERSTEIN, 2008).

Com suporte mais abrangente, Mayer (2012) propde uma metodologia genérica de
avaliagdo para jogos sérios. Porém, embora inclua um framework, modelos conceituais,
escalas de avaliacdo e técnicas de coleta de dados, nenhuma informacdo sobre a
aplicabilidade e validade desse método foi encontrada. Por outro lado, uma abordagem que

se destaca na revisdo da literatura foi o método MEEGA+ (PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM,

2019). Desenvolvido com base no modelo MEEGA (SAVI, GRESSE VON WANGENHEIM;

BORGATTO, 2011), que é amplamente utilizado na pratica, o método MEEGA+ se destacada

frente as outras abordagens por ter sido desenvolvido e avaliado de forma sistematica,
adotando uma metodologia rigorosa.

Ao investigar os fatores de qualidade utilizados para avaliar os jogos educacionais
(QP2), observamos que existe uma grande diversidade. No entanto, a melhoria da
aprendizagem é o fator mais avaliado. A aprendizagem ¢é frequentemente avaliada
comparando-se o nivel de competéncia apds o jogo com o prévio, normalmente com base em
uma pontuacdo pré/pds-teste (MAYER, 2012) ou através de uma autoavaliacdo depois a

partida (FU; SU; YU, 2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; PETRL;

GRESSE VON WANGENHEIM, 2019). Além da aprendizagem, a maioria das abordagens

também considera varios outros fatores de qualidade, como desafio, competéncia, interagao

social, diversdo, usabilidade etc., confirmando também os resultados de Calderén e Ruiz

(2015) no que diz respeito a jogos educacionais em diversas areas do conhecimento. Esses
fatores sdo avaliados por serem considerados importantes para promover um aprendizado
mais profundo e ativo.

Em geral, também foi observado uma falta de suporte metodolégico fornecido para
operacionalizar a coleta e andlise de dados (QP3). Apenas trés abordagens (EGameFlow,
MEEGA e o método MEEGA+) fornecem uma definicdo explicita dos instrumentos de coleta
de dados e métodos de andlise de dados.

Como resultado da revisdo da literatura, foi identificado uma fraqueza significativa na

maneira como os instrumentos (normalmente questionarios) sdo desenvolvidos de forma ad-
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hoc (QP4). No entanto, para obter resultados validos, é imprescindivel definir e
operacionalizar sistematicamente as medidas e os instrumentos de coleta de dados (WOHLIN
et al., 2012). Apenas trés abordagens (EGameFlow, MEEGA, e MEEGA+) propGem
questionarios sistematicamente desenvolvidos e avaliados, sendo desenvolvidos adotando o

guia de desenvolvimento de escala proposto por DeVellis (2016). E ainda, sdo os Unicos

estudos (FU; SU; YU, 2009; SAVI; GRESSE VON WANGENHEIM; BORGATTO, 2011; PETRI;

GRESSE VON WANGENHEIM, 2019) que relatam explicitamente uma avaliagdo sistematica

(QP4). Os critérios utilizados para a validacdo sdo definidos com base na teoria de

desenvolvimento de escalas (DEVELLIS, 2016), incluindo aplicabilidade, utilidade, validade e

confiabilidade. As outras abordagens selecionadas em nossa revisdo parecem ter sido
avaliadas por meio de estudos piloto, ndo validando os modelos/instrumentos de coleta de

dados em si (FREITAS; OLIVER, 2006; CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2009; CARVALHO,

2012; MAYER, 2012).

Em resumo, analisando os resultados, foi observado um pequeno numero de
abordagens sistematicas, validas e confidveis usadas para a avaliacdo de jogos que abrangem
tanto a avaliacdo da aprendizagem quanto de aspectos importantes para fornecer uma
experiéncia positiva e envolvente ao jogador. No entanto, uma abordagem se destaca das

outras, o Método MEEGA+ (PETRI; GRESSE VON WANGENHEIM, 2019), por ter sido

sistematicamente desenvolvido e avaliado de forma quantitativa e qualitativa, por diversos
especialistas em jogos educacionais. O Método MEEGA+ ainda se diferencia por oferecer um
suporte metodolégico abrangente, incluindo um modelo de avaliacdo, um questionario
padronizado, uma escala de medi¢dao e um processo que guia professores na conducado de

avaliacdo de jogos educacionais.

Ameacgas a Validade

Como em qualquer revisdo da literatura, existem algumas ameacas a validade.
Portanto, foram identificadas ameacas potenciais e aplicadas estratégias de mitigacdo para

minimizar seu impacto no estudo.
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Identificacdo de estudos. Uma ameaga é a omissdao de estudos relevantes. Para
minimizar esse risco, foi definida cuidadosamente a string de busca para ser o mais inclusivo
possivel, considerando ndo apenas os conceitos principais, mas também sindnimos. O risco de
excluir estudos relevantes foi ainda mais mitigado pelo uso de varias fontes de dados que
cobrem uma grande quantidade das publica¢des cientificas.

Selegdo de estudos e extragdo de dados. As ameacas na selecdo e extracao de dados
foram minimizadas fornecendo uma definicdo detalhada dos critérios de inclusdo/excluséo.
Foi definido e documentado um protocolo rigido para a selecdo dos estudos. A extracdo de
dados foi prejudicada em varios casos, pois muitos estudos ndo foram relatados em
alinhamento com as estratégias de pesquisa comuns. Nesses casos, as informacoes foram

inferidas com base nas informagdes contidas no artigo.

Consideracgoes Finais

Os resultados da revisdo da literatura indicam que existem poucas abordagens que
fornecem um suporte sistematico e valido para avaliagdo de jogos. A maioria deles sdo
frameworks e ndo métodos abrangentes, indicando falta de apoio sobre como conduzir as
avaliagdes. Além disso, a maioria das abordagens também parece ser desenvolvida de maneira
ad-hoc, nao fornecendo uma definicao explicita do objetivo, medidas ou instrumentos de
coleta de dados confidveis e validos.

Uma abordagem de avaliagdo, o método MEEGA+ (PETRI et al., 2018; PETRI; GRESSE

VON WANGENHEIM, 2019), se destacou dentre as encontradas na literatura, por ter sido

desenvolvido e avaliado de forma sistematica, adotando um rigor cientifico nas avaliacdes de
jogos e apresentando evidéncias de sua validade e confiabilidade. O método MEEGA+ fornece
um suporte abrangente para a avaliacdo da qualidade de jogos usados como estratégia
instrucional sendo composto por um modelo que define fatores de qualidade para serem
avaliados por meio de um instrumento de medi¢do padronizado e validado; uma escala, que
classifica o jogo em niveis de qualidade; e um processo de avaliacdo de jogos. O método
MEEGA+ pode ser usado por desenvolvedores de jogos, instrutores e pesquisadores de modo

a avaliar a qualidade de jogos como base para identificar melhorias e/ou adota-los na pratica.
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Todo o material do método MEEGA+ esta disponivel gratuitamente no seguinte enderego:

http://www.ggs.ufsc.br/quality-evaluation/meega-plus/.
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