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Resumo: A avaliação do desempenho do aluno em jogos sérios é uma tarefa complexa, mas necessária                

para medir a efetividade de tais jogos. Atualmente, muitos jogos sérios são criados sem planejar               
essa avaliação durante sua produção, o que compromete os resultados da aprendizagem do aluno.              
Este trabalho objetiva apresentar um projeto de um ​framework ​conceitual com diretrizes para o              
planejamento e implementação da avaliação do desempenho de alunos em jogos sérios. Os passos              
para a pesquisa e desenvolvimento da proposta do ​framework ​são apresentados e discutidos, tal              
como alguns exemplos e decisões iniciais. 

 
Abstract: Assessing student performance in educational games is a complex task but necessary to measure               

their effectiveness. Currently, serious games are created without planning this assessment in the             
development phases, which compromises student learning outcomes. This paper aims to describe a             
project of a conceptual framework with guidelines for the planning and implementation of the              
assessment of student performance in serious games. The steps for the research and development              
of this proposal are presented and discussed, as well as some examples and initial decisions. 

 
1. Introdução 

Jogos sérios são jogos desenvolvidos com um objetivo pedagógico, diferente de um puro entretenimento, e têm sido                 
aplicados na educação, simulação e treinamento [1-3]. Para serem efetivos, eles precisam oferecer, além de outros                
elementos, uma avaliação eficaz da aprendizagem do jogador [4]. Rocha e Araújo [2] afirmam que em jogos sérios a                   
avaliação pode ter o propósito de avaliar o jogo sério em si (produto desenvolvido) ou o desempenho humano                  
(auxílio à aprendizagem e desenvolvimento do aluno). No entanto, avaliar se os jogadores aprendem o que devem                 
aprender não é uma tarefa fácil, já que o aprendizado é um processo complexo, difícil de avaliar e quantificar [5].                    
Para isso, Emmerich e Bockholt [12] recomendam que a avaliação deve ser um elemento integrante da produção de                  
um jogo sério, estando presente em todas as suas fases do ciclo de vida. Entretanto, Oliveira et al. [15] identificaram                    
que a maioria dos principais ​frameworks ​para produção de jogos educacionais não se preocupa com a avaliação da                  
aprendizagem durante o ciclo de vida de produção desses jogos.  

A avaliação de desempenho do aluno é importante porque os jogos sérios são produzidos para apoiar a aquisição                  
de conhecimento e/ou desenvolvimento de habilidades, sendo necessária a mensuração dos resultados alcançados,             
bem como, o fornecimento de ​feedbacks desses resultados aos interessados (alunos, professores, etc.) [6]. Diferentes               
modelos de níveis de avaliação foram desenvolvidos para garantir a eficácia da avaliação do desempenho, como, por                 
exemplo, os trabalhos de Kirkpatrik [7], Phillips [8] e Hamblim [9]. Todos estes apresentam níveis de avaliação que                  
vão desde a reação e satisfação do aluno, a aprendizagem até a avaliação dos resultados. Alguns autores citam o uso                    
dos quatro níveis de Kirkpatrick para avaliação do desempenho do aluno em jogos sérios [10, 11, 13]. Emmerich e                   
Bockholt [12] citam que o modelo de Kirkpatrick é uma ferramenta valiosa para planejar e projetar a avaliação. 

Na literatura, a avaliação em jogos sérios, em sua maioria, é feita no nível 1 (reação) do modelo de Kirkpatrick,                    
buscando coletar a satisfação, motivação e outras reações do aluno [13, 14]. Entretanto, a avaliação da aprendizagem                 
(nível 2), que mede a mudança de atitudes, conhecimentos e/ou habilidades dos participantes como resultado da                
participação no programa, muitas vezes é negligenciada [4, 10]. Sendo uma das causas a falta de abordagens                 
(processos, modelos, ​frameworks​) que concebem e planejem esta avaliação durante o ciclo de vida de produção dos                 
jogos sérios [2, 12]. 
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Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho é apresentar um projeto de pesquisa e desenvolvimento de um                 
framework ​conceitual com diretrizes para o planejamento e implementação da avaliação do desempenho de alunos               
em jogos sérios. Para isso, será respondida a seguinte questão de pesquisa: Como, o que e quando a avaliação do                    
desempenho do aluno deve ocorrer dentro do processo de desenvolvimento de um jogo sério?. Este trabalho está                 
organizado da seguinte maneira: na seção 2 é apresentada a fundamentação teórica com os principais conceitos                
envolvidos e os trabalhos relacionados. Na seção 3 é descrita a metodologia. Na seção 4, têm-se os resultados                  
esperados e as discussões. Por fim, as considerações finais e trabalhos futuros, na seção 5, seguida das referências. 

2. Fundamentação Teórica e Trabalhos Relacionados 

A avaliação é um método que tem por objetivo estabelecer os resultados desejados para o avaliado, acompanhar e                  
julgar o valor dos resultados obtidos a partir desses padrões desejados, para reforçar, orientar e/ou corrigir o                 
comportamento do avaliado em suas atividades [11]. A avaliação do desempenho humano determina o grau em que                 
o aluno aplica as competências adquiridas no mundo real, como conhecimentos, habilidades e atitudes [4, 16]. O                 
objetivo principal da avaliação é fornecer ​feedback para os interessados, que pode incluir os alunos,               
professores/instrutores e coordenadores/gerentes [22].  

As avaliações podem ser realizadas em diferentes momentos e ter objetivos específicos. A avaliação pode ser                
coletada antes (diagnóstica), durante (formativa) ou depois do treinamento (avaliação da reação e do aprendizado)               
[17]. Além disso, a avaliação somativa visa mensurar a progressão do aluno após um período de aprendizagem [18].                  
E a autoavaliação tem como objetivo o aluno medir a própria evolução ao final do processo [11]. 

O modelo proposto por Kirkpatrick [7] é uma estrutura do processo de avaliação do programa de treinamento de                  
quatro níveis: (1) reação, (2) aprendizagem, (3) comportamento e (4) resultados. Os níveis 1 e 2 são baseados nos                   
efeitos imediatos. Na “reação” são avaliados os sentimentos e/ou motivações do usuário após o uso do artefato                 
(atividade) e na “aprendizagem” são identificadas as mudanças no que o usuário conhece sobre o conteúdo após a                  
atividade. Os níveis 3 e 4 são baseados em efeitos de longo prazo. No nível de "comportamento" é avaliado se houve                     
mudanças em relação ao uso do que o aluno aprendeu, ou seja, se ele é capaz de usar em outras situações e                      
ambientes o conteúdo aprendido. No nível de "resultados" é identificado os efeitos da aprendizagem no mundo real. 

O ciclo de vida de algumas metodologias para produção de jogos é dividida, basicamente, em ​pré-produção                
(planejamento), ​produção ​(análise, projeto, implementação, integração e teste) e ​pós-produção (execução e            
avaliação dos resultados) [11]. Entretanto, algumas metodologias, processos, artefatos e ​frameworks ​se limitam ao              
design ​do jogo e não se preocupam com a avaliação do desempenho do jogador [11, 14, 15, 23]. Dessa forma, é                     
importante definir e usar abordagens durante o ciclo de vida da produção do jogo sério para gerar artefatos que                   
compreendam a avaliação do desempenho do aluno de forma eficaz [23]. 

Oliveira [15] fez uma análise comparativa de ​frameworks ​para a produção de jogos educacionais. Como               
resultado, identificou que apenas três, dos treze ​frameworks ​comparados, se preocupam com a avaliação da               
aprendizagem (nível 2 do modelo de Kirkpatrick). O ​framework proposto por Killi [19] ​sugere o uso de pré-teste e                   
pós-teste para avaliar a aprendizagem do aluno. O trabalho de Westera [20] sugere que o planejamento do modelo da                   
avaliação deve estar associado a qualidade, a velocidade e ao estilo do desempenho do aluno, além do uso do                   
feedback ​em pares para melhorar a qualidade do aprendizado. Ibrahim e Jaafar [21] sugerem que o método de                  
avaliação do aluno seja determinado na fase de pré-produção do jogo e recomenda o uso da autoavaliação                 
relacionada aos objetivos de aprendizagem, estes definidos pela Taxonomia de Bloom. No entanto, nos três               
frameworks ​não há um planejamento da avaliação em outras fases de produção do jogo educacional. 

Rocha [11] apresenta uma metodologia na qual há uma preocupação com o planejamento da avaliação do                
desempenho do aluno nas fases de produção de um jogo sério. Por exemplo, o uso da dimensão de erros humanos,                    
na fase de análise; e o planejamento das avaliações diagnóstica, formativa e somativa na fase de projeto. Entretanto,                  
a proposta se restringe ao tipo de jogo sério criado (sete fases baseadas na taxonomia de Bloom, para treinamento de                    
competências), e precisa ser adaptada para o planejamento da avaliação em outros tipos de jogos e abordagens.  

3. Projeto e Metodologia 

O presente projeto objetiva desenvolver e avaliar um ​framework ​conceitual para ser usado no planejamento e                
implementação da avaliação do desempenho do aluno durante o ciclo de vida de produção do jogo sério. Deverão                  
ser desenvolvidas diretrizes com instrumentos e indicadores que cada fase do ciclo de vida de produção de um jogo                   
sério deve adotar, para se ter uma avaliação eficaz do desempenho do aluno. Para isso, a metodologia de pesquisa e                    
desenvolvimento contemplará os seguintes passos: 
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● Revisão bibliográfica:​​ para compreender os principais conceitos que envolvem este trabalho (já realizado); 
● Revisão sistemática: ​​para analisar as abordagens (modelos, ​frameworks​, processos, métodos e afins)            

usadas durante o processo de produção de jogos sérios - que contemplam o planejamento e               
desenvolvimento da avaliação da aprendizagem (em andamento); 

● Análise de jogos que contemplam a avaliação da aprendizagem: para compreender como os jogos sérios               
já desenvolvidos abordam a avaliação da aprendizagem e do desempenho do aluno (em andamento); 

● Proposta da solução: desenvolver uma proposta de ​framework conceitual que possibilite o planejamento e              
desenvolvimento da avaliação durante o ciclo de vida de produção do jogo sério; 

● Validação por especialistas: solicitar aos especialistas a avaliação da proposta de solução, para identificar              
problemas e propor melhorias; 

● Melhoria do ​​framework​​: desenvolver um ​framework​, sendo uma versão melhorada e validada por             
especialistas da solução proposta, como resultado esperado deste projeto ; 

● Estudo de caso:​​ Usar e avaliar o ​framework​ para produzir, pelo menos, um jogo sério. 
 

Os instrumentos e indicadores permitem uma medição e avaliação adequada dos resultados recolhidos, e serão               
classificados dentro dos níveis 1 e 2 estabelecidos pelo modelo de Kirkpatrick [7]. No nível 1 (reação), exemplos de                   
instrumentos são: os questionários de satisfação proposto por Savi [13] e de autoavaliação e reação de Rocha et al.                   
[14]; e de indicadores são: o grau de interesse nas atividades pedagógicas, o grau de satisfação com as fases do jogo,                     
entre outros. Para o nível 2 (aprendizagem), os exemplos de instrumentos são: uso de pré-teste e pós-teste; e como                   
indicadores: o número de acertos das questões, a porcentagem de alunos que obtiveram conceitos "Bom" e "Muito                 
Bom", a duração da resolução das atividades, entre outros. 

4. Discussões 

Estudos indicam que alguns jogos sérios não obtiveram sucesso por não apresentarem uma avaliação eficaz [12].                
Isso corrobora com o fato de que quando a avaliação do desempenho do aluno é planejada e estruturada desde a fase                     
de pré-desenvolvimento do jogo sério, há evidências mais concretas e confiáveis que o aluno foi capaz de adquirir os                   
conhecimentos, habilidades e atitudes desejáveis [5, 12]. O ​framework ​conceitual que será proposto neste projeto de                
pesquisa relatado definirá “o que” e “como” será avaliado e “quando” cada uma ocorre. Sabe-se que, para isso, o                   
framework ​deverá se apropriar dos níveis 1 e 2 do modelo de Kirkpatrick [7], integrado com os objetivos de                   
aprendizagem de cada jogo sério, que poderá usar tal ​framework ​para definir seus instrumentos da avaliação do                 
desempenho do aluno. 

O ​framework a ser desenvolvido visa que os jogos sejam projetados considerando a avaliação do desempenho e o                  
feedback ​imediato e constante. Isso acontecerá por meio de recursos que serão selecionados em uma revisão                
sistemática, tais como, questionários, atividades para pré-teste e pós-testes, e depois estruturados e sistematizados no               
framework ​proposto. O ​framework será avaliado e validado por especialistas, os quais analisarão a qualidade e                
completude das diretrizes (instrumentos e indicadores). O principal desafio é desenvolver um ​framework que seja               
universal e flexível a qualquer tipo de jogo sério que possa ser produzido. 

 ​5. Considerações Finais 

A avaliação do desempenho de alunos em jogos sérios é uma área com oportunidades de pesquisa e                 
desenvolvimento. Alguns jogos sérios são produzidos sem o planejamento da avaliação do desempenho em seu ciclo                
de vida. Essa prática torna o jogo sério um instrumento, muitas vezes, ineficiente ou pouco eficiente. Este artigo                  
apresenta um projeto de pesquisa e desenvolvimento de um ​framework ​conceitual para o planejamento e               
implementação da avaliação do desempenho do aluno no processo de produção de um jogo sério.  

Como trabalhos futuros, pretende-se concluir os passos descritos na seção 3, da revisão sistemática até o estudo                 
de caso com o uso do ​framework​. Espera-se que jogos sérios sejam produzidos, usando o ​framework proposto e                  
considerando os aspectos de avaliação do desempenho do aluno.  
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